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NOTA EDITORIAL 
 

La Unidad de Investigaciones de la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales tiene el 

gusto de hacer entrega del primer n¼mero del a¶o 2020, del Bolet²n Semillas Ambientales el 

cual comprende tem§ticas relacionadas y enfatizadas en medio ambiente y recursos naturales.  

 

Se reconoce el trabajo realizado por parte de los semilleros de investigaci·n, investigadores, 

grupos de investigaci·n, administrativos y editores; quienes teniendo en cuenta la situaci·n por 

la que se esta atravesando actualmente, siguen demostrando esfuerzo latente, persistencia y ca-

lidad de investigaci·n  expresados en cinco art²culos cient²ficos y siete art²culos de reflexi·n 

pertenecientes al actual bolet²n.  

 

 

WILSON GORDILLO THIRIAT  

Coordinador Unidad de Investigaciones 

Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales 

Universidad Distrital Francisco Jos® de Caldas 
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TASAS POR USO DE AGUA Y LA GESTIčN AMBIENTAL EN ECOSISTEMAS  

 

1.  Angie Katherin Nova Mora 
 

Docente Asesor: Maribel Pinilla Rivera  
 

Semillero de Investigaci·n: Competitividad Econ·mica Ambiental - CEA 

RESUMEN  

En Colombia, a partir de la creaci·n del C·di-

go de los Recursos Naturales Renovables y de 

Protecci·n al Medio Ambiente, se han estable-

cido diversos instrumentos econ·micos am-

bientales para la conservaci·n, protecci·n, mi-

tigaci·n y recuperaci·n de los ecosistemas. Las 

tasas de uso de agua hacen parte de esa lista, 

encarg§ndose del cobro correspondiente al 

desarrollo de actividades en las cuales utilicen 

agua derivada de fuentes naturales, superficia-

les o subterr§neas, con o sin concesi·n de 

aguas. En el siguiente documento se describe 

la fundamentaci·n te·rica y normativa que 

avala el instrumento, la destinaci·n de los fon-

dos y los ecosistemas beneficiados, con el fin 

de tener una mejor comprensi·n del funcio-

namiento y la necesidad en la sociedad ac-

tual. 

PALABRAS CLAVES 

Tasas por uso de agua, gesti·n ambiental 

ABSTRACT 

Colombia, from the creation of the Code of 

Renewable Natural Resources and Protec-

tion of the Environment, has established the 

principles of conservation, protection, miti-

gation and recovery of ecosystems. Water 

use rates are part of this list, is responsible 

for carrying out the development of activi-

ties in which they use water derived from 

natural, surface or underground sources, 

however, there is no water source. The docu-
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ment describes the theoretical and normative 

foundation that supports the instrument, the 

destination of the funds and the beneficiary 

systems in order to have a better understanding 

of the functioning and the need in today's so-

ciety. 

KEYWORDS 

Fees for water use, environmental management 

INTRODUCCIčN 

A trav®s de la historia, el ser humano ha saca-

do provecho de los recursos que puede obtener 

de la naturaleza, recursos que se agotan y con-

taminan por el usufructo de hombre, as² que se 

percibe la necesidad de protegerlos. La protec-

ci·n de los recursos naturales se realiza a tra-

v®s de pol²ticas ambientales y fiscales a partir 

de impuestos, tasas, multas y sanciones en pro 

del bienestar y el progreso. En Colombia uno 

de los instrumentos econ·micos que apoyan 

dichas pol²ticas son las tasas por uso de agua 

(TUA), las cuales han tenido diversos debates 

por su formulaci·n y el papel que tienen en la 

gesti·n ambiental, as² que con este documento 

se busca revisar  las bases legales sobre la 

cual se sustentan las TUA, mencionar la des-

tinaci·n del recaudo de las TUA y discrimi-

nar los ecosistemas beneficiados con el re-

caudo de la tasa, con el fin de aclarar y dar 

mayor entendimiento al funcionamiento y 

beneficio de dicho instrumento. 

M£TODOS 

La investigaci·n se realiz· en dos fases, la 

primera se bas· en la recopilaci·n y organi-

zaci·n fuentes primarias de informaci·n en-

torno a la fundamentaci·n te·rica y jur²dica 

de las TUA. 

Con la primera fase finalizada, se procede a 

la construcci·n de una matriz para describir 

los aspectos de las TUA, su respectiva for-

mulaci·n y destinaci·n teniendo en cuenta la 

relaci·n con la gesti·n ambiental y las auto-

ridades ambientales competentes.     

RESULTADOS 

Colombia ha tenido una variaci·n en el sec-

tor ambiental desde la consagraci·n de la 

Constituci·n de 1991, cambios que genera-

TASAS POR USO DE AGUA Y LA GESTIčN AMBIENTAL EN ECOSISTEMAS  
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ron fortalecimiento en la gesti·n ambiental a 

trav®s de recursos p¼blicos, cooperaci·n t®cni-

ca internacional, participaci·n ciudadana, re-

caudos por el uso de los recursos o multas por 

las faltas cometidas. (Beltr§n y Ćvila, 2013) 

Para que un instrumento econ·mico se consi-

dere ambiental depende del destino que se le 

d® al recaudo y que, adem§s tenga reconoci-

miento si este valor logra disminuir la contami-

naci·n del recurso motivo de la recaudaci·n 

(Salas, 2017). As² Colombia toma de ejemplo 

pa²ses desarrollados de la Uni·n Europea don-

de, implementaron diversos impuestos ambien-

tales con fundamentaci·n jur²dica en beneficio 

a la mejora del medio ambiente. 

En Colombia existen diversos tipos de tasas 

ambientales, las compensatorias, retributivas y 

las TUA reguladas por el C·digo de los Recur-

sos Naturales (Ley 2811/74), el decreto 1541 

de 1978 en el cual refiere a la propiedad de las 

aguas y su acceso para el uso, establece libre 

acceso para satisfacer las necesidades b§sicas y 

la ley 99 de 1993, la cual le brinda un enfoque 

pigouviano a las TUA, a las tasas retributi-

vas de auxilio al control del da¶o efectua-

do  y a las compensatorias de apoyo a los 

gastos de mantenimiento de la renovabilidad 

de los recursos naturales. (Caraballo, 2000).  

Las TUA para Bogot§ se encuentran bajo la 

jurisdicci·n de la Corporaci·n Aut·noma 

Regional (CAR, 2019) quien las define co-

mo aquella que cobra la autoridad ambiental 

competente a las personas naturales o jur²di-

cas de car§cter p¼blico o privado que al 

desarrollar sus actividades o en la prestaci·n 

de servicios utilicen agua derivada de fuen-

tes naturales, superficiales o subterr§-

neas.  Para Rudas (2008) las TUA buscan 

incentivar un uso m§s eficiente del recurso y 

disminuir las p®rdidas en las redes de capta-

ci·n y distribuci·n al cobrar las tasas pro-

porcionalmente a la cantidad de agua capta-

da directamente de la fuente natural.  

La Comisi·n Reguladora de Agua Potable y 

Saneamiento B§sico (CRA) es la encargada 

de ratificar el cobro proporcional al caudal 

TASAS POR USO DE AGUA Y LA GESTIčN AMBIENTAL EN ECOSISTEMAS  
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captado, adem§s de regular tarifas que recupe-

ren los costos en que inciden los operadores 

del servicio al incluir estas tasas dentro de las 

tarifas a los usuarios finales. Para lograr esa 

inclusi·n se debe definir el m®todo de c§lculo 

de las tarifas de los servicios de acueducto y 

alcantarillado el cual establece un cargo por 

unidad de consumo que incluye, el costo medio 

de inversi·n, operaci·n y mantenimiento ade-

m§s del costo medio de las tasas ambientales. 

(CRA, 2004). 

Para el caso de Bogot§, la CAR establece el 

c§lculo de la TUA que est§ compuesta por la 

Tarifa M²nima y el Factor Regional, as²: 

VP=TU (VFOP) 

D·nde: 

¶ VP: Es el valor a pagar por el usuario 

sujeto pasivo de la tasa, en el per²odo de 

cobro que determine la autoridad am-

biental, expresado en pesos. 

¶ TU: Es la tarifa unitaria anual de la tasa 

por utilizaci·n de agua, expresada en pesos 

por metro c¼bico ($/m3). 

¶ V: Es el volumen de agua base para 

el cobro. Corresponde al volumen de 

agua captada por el usuario sujeto pasivo 

de la tasa que presenta reporte de medi-

ciones para el per²odo de cobro determi-

nado por la autoridad ambiental, expre-

sado en metros c¼bicos (m3).  

¶ FOP: Factor de costo de oportunidad, 

adimensional. (Decreto 1076, 2015) 

Los recursos recaudados a causa de las 

TUA  tienen  una destinaci·n espec²fica 

(Ley 1930 de 2018), se deben usar en las 

cuencas con Plan de Ordenamiento y Mane-

jo Adoptado, ¼nicamente para actividades de 

protecci·n, recuperaci·n y monitoreo del 

recurso h²drico; en segunda medida en las 

cuencas declaradas en ordenaci·n, se desti-

nar§n a la elaboraci·n del Plan de Ordena-

miento y Manejo de la Cuenca de manera 

prioritaria y si no se logra adherir a alguna 

de las dos mencionadas anteriormente, se 

destinar§n a actividades de protecci·n y re-

TASAS POR USO DE AGUA Y LA GESTIčN AMBIENTAL EN ECOSISTEMAS  
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cuperaci·n del recurso h²drico y  conservaci·n 

de los p§ramos definidos en los instrumentos 

de planificaci·n de la autoridad ambiental 

competente. 

El Departamento Administrativo Nacional de 

Estad²stica ï DANE (2015) realiz· un reporte 

en el cual demuestran el valor de las TUA re-

caudado y de tasas retributivas con una parte 

de su destinaci·n para el periodo del 2007 en 

Bogot§. Las TUA recaudaron 709 millones de 

pesos, de ese valor se destin· para el Parque 

Nacional Natural  202 millones de pesos, o sea, 

el  28,5% destinado a la protecci·n de paramos 

y el resto, 71,5% a los diversos cuerpos h²dri-

cos pertenecientes a la jurisdicci·n. 

El fundamento para relacionar las TUA con la 

gesti·n ambiental se encuentran en el principio 

ñEl que contamina pagaò implementado en 

1974 por la Organizaci·n para la Cooperaci·n 

y Desarrollo Econ·mico (OCDE), el cual ayu-

d· a fortalecer la pol²tica ambiental de los pa²-

ses de la Uni·n Europea para establecer su po-

l²tica fiscal ambiental. (Garc²a, 2018)  

Este principio se ha convertido en base para 

el derecho ambiental y tiene por objetivo la 

restituci·n o el resarcimiento del da¶o am-

biental causado a la comunidad o a los parti-

culares por un agente contaminante o conta-

minador. En ese orden, Colombia ha desa-

rrollado importantes instrumentos econ·mi-

cos dentro de la din§mica financiera de la 

gesti·n ambiental, d§ndole vida jur²dica a 

las tasas en la d®cada de los setenta. Con la 

entrada en vigor del C·digo de los Recursos 

Naturales se retoma el tema de las tasas, se 

realizan reformas a algunas de ellas y se 

crean otras como las TUA, las cuales deben 

destinarse a la conservaci·n, restauraci·n y 

manejo integral de las cuencas hidrogr§ficas 

de donde proviene el agua, el sistema de 

Parques Nacionales Naturales de Colombia, 

el desarrollo de sistemas y tecnolog²as aho-

rradoras del recurso, programas de investiga-

ci·n e inventario sobre el recurso de comu-

nicaci·n educativa sobre el uso racional del 

agua en las regiones y sistemas de monitoreo 

y control del recurso. (Decreto 1128,1974) 

TASAS POR USO DE AGUA Y LA GESTIčN AMBIENTAL EN ECOSISTEMAS  
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Aunque las TUA se crearon con el fin de mo-

dificar la conducta de los usuarios y promo-

ver el uso m§s eficiente del recurso, tambi®n 

son fuente de ingresos para las corporaciones 

aut·nomas regionales, ya que son los autores 

estipulados para realizar la gesti·n ambiental 

en su jurisdicci·n. La falencia de la efectivi-

dad de esta tasa radica en la falta de regla-

mentaci·n o normatividad. (Vel§squez, 

2002) 

DISCUSIčN 

Colombia est§ siguiendo los pasos de algu-

nos pa²ses pertenecientes a la OCDE que han 

tenido un gran ®xito en t®rminos del fortale-

cimiento de la pol²tica ambiental para articu-

larla al sistema de contabilidad nacional a 

trav®s de diversos instrumentos econ·micos 

como las TUA. 

La forma en que se calculan las TUA se en-

cuentra establecida por norma, aunque cada 

autoridad ambiental debe establecer los fac-

tores regionales correspondientes, este c§lcu-

lo tiene en cuenta variables nacionales y re-

gionales de tal manera que busca ser objetivo 

seg¼n el lugar al que pertenezca debido a la 

variabilidad de ecosistemas por ubicaci·n geo-

gr§fica de Colombia. 

En el caso de las TUA se busca que las tarifas 

alcancen un valor tal que parezca atractivo pa-

ra que el consumidor busque la manera de re-

ducir su consumo por beneficios econ·micos. 

Es decir, la estructuraci·n y manera de cobro 

de la tasa debe garantizar que el costo del pago 

de la tasa sea mayor a la hora de compararlo 

con la reducci·n del consumo. Sin embargo, la 

falta de reglamentaci·n puede originar un ma-

nejo inadecuado de los recursos recaudados. 

CONCLUSIONES  

Las TUA en Colombia se encuentran regla-

mentadas desde la creaci·n del C·digo de los 

Recursos Naturales Renovables a trav®s del 

Decreto 2811 en 1974, adem§s de contar con 

el respaldo de diversas leyes como el Decreto 

1541 de 1978, la Ley 99 de 1993, la Ley 1930 

de 2018 y las diferentes resoluciones de las 

autoridades ambientales. En este marco legal 

TASAS POR USO DE AGUA Y LA GESTIčN AMBIENTAL EN ECOSISTEMAS  
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se encuentra la metodolog²a para el c§lculo, los 

participantes y la destinaci·n del recaudo. 

Seg¼n las bases legales y te·ricas encontradas 

se determina la destinaci·n del recaudo por 

TUA dirigida a tres circunstancias, la primera 

es enfocada en las cuencas con Plan de Orde-

namiento y Manejo Adoptado, ¼nicamente pa-

ra actividades de protecci·n, recuperaci·n y 

monitoreo del recurso h²drico; la segunda es en 

las cuencas declaradas en ordenaci·n, se desti-

nar§n a la elaboraci·n del Plan de Ordenamien-

to y Manejo de la Cuenca de manera prioritaria 

y si no se logra adherir a alguna de las dos 

mencionadas anteriormente, se destinar§n a 

actividades de protecci·n y recuperaci·n del 

recurso h²drico y conservaci·n de los p§ramos 

bajo la jurisdicci·n de la autoridad ambiental. 

Seg¼n la normatividad se debe destinar el dine-

ro recaudado a la protecci·n y recuperaci·n del 

recurso h²drico ¼nicamente, as² mismo, esta-

mos hablando de la gesti·n ambiental en hu-

medales, canales, r²os, quebradas, arroyos, la-

gunas, morichales, riachuelos, ci®nagas, panta-

nos, entre muchos otros tipos de ecosistemas 

con los que cuenta Colombia. La protecci·n 

y recuperaci·n del sistema h²drico beneficia 

de manera directa a sus alrededores, en t®r-

minos de flora, fauna y calidad humana.  

Un buen manejo de los instrumentos econ·-

micos ambientales como las TUA fortalece 

la organizaci·n fiscal ambiental, genera con-

ciencia en los consumidores y mejora la es-

tructura ecol·gica del lugar. 
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RESUMEN 

La tem§tica que se aborda en el presente ensa-

yo corresponde al campo de los conflictos am-

bientales, en particular los urbanos con ®nfasis 

en Bogot§. La pregunta problema que se defi-

ni· tiene que ver con àcu§les son  las caracte-

r²sticas de los conflictos ambientales  urbanos? 

La metodolog²a e instrumento utilizado se to-

m· del proyecto EJOLT para an§lisis de con-

flictos ambientales con algunas leves modifica-

ciones. Dentro de los resultados se reconoce el 

car§cter multicausal de los conflictos urbanos 

con diferentes valoraciones y procesos  que 

enfrentan a los actores: valoraciones ecol·gi-

cas, valoraciones paisaj²sticas, participaci·n 

ciudadana, ordenamiento del territorio, valo-

raciones sociales, crecimiento y expansi·n 

urbana. 

PALABRAS CLAVES 

Conflicto ambiental urbano, ecolog²a pol²ti-

ca urbana, derecho a la ciudad, lenguajes de 

valoraci·n, expansi·n urbana. 

ABSTRACT  

The theme addressed in this essay corres-

ponds to the field of environmental conflicts, 

particularly urban conflicts with an emphasis 

on Bogot§. The problem question that was 

defined has to do with the characteristics of 

urban environmental conflicts. 
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The methodology and instrument used was 

taken from the EJOLT project for analysis of 

environmental conflicts with some slight modi-

fications. Among the results, he was able to 

recognize the multicausal nature of urban con-

flicts with an emphasis in Bogot§ with diffe-

rent evaluations and processes that face the ac-

tors: ecological evaluations, landscape evalua-

tions, citizen participation, land use planning, 

social evaluations, growth and urban expansion 

KEYWORDS 

Urban environmental conflict, urban political 

ecology, right to the city, valuation languages, 

urban expansion 

INTRODUCCIčN 

La incorporaci·n de la dimensi·n ambiental en 

las ciencias sociales ha revolucionado episte-

mol·gicamente el an§lisis de la relaci·n socie-

dad-naturaleza. En esta perspectiva se interpre-

tan lo urbano como construcci·n socioambien-

tal. 

Se decide  por hacer un ®nfasis en lo urbano 

(que incluye mixturas urbano-rurales), pues 

caracter²sticas como su crecimiento pobla-

cional, la importancia de las ciudades dentro 

del modelo de desarrollo y el auge de orga-

nizaciones sociales y ambientales, hacen del 

espacio urbano un escenario importante para 

el estudio de los conflictos ambientales. 

De manera que, mediante esta investigaci·n 

se busc· construir una propuesta de an§lisis 

para conflictos ambientales urbanos (en ade-

lante CAU) a partir de un enfoque interdisci-

plinario que vincula la ecolog²a pol²tica, la 

geograf²a urbana y la sociolog²a de los con-

flictos. 

El conflicto se constituye por la ñdivergencia 

o incompatibilidad entre dos o m§s objeti-

vosò (Grasa, 1994: 31), que pasa a ser de 

contenido ambiental cuando en esta situa-

ci·n se ñtensiona la estabilidad hist·rica 

conseguida entre una comunidad y su h§bi-

tatò (Folchi, 2009: 91), generando ñun con-

flicto de intereses entre dos actores, ñenò un 

medio ambiente espec²fico, o dicho con 

otras palabras, una tensi·n entre intereses 

incompatibles, con el medio ambiente de por 
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medioò (Folchi, 2009: 91).  

Esta clase de conflictos, tambi®n llamados eco-

l·gico-distributivos se analizan las relaciones 

entre las desigualdades de poder y la degrada-

ci·n ambiental, cuestionando as² la sustentabi-

lidad de la econom²a debido a sus impactos 

ambientales y sociales (Mart²nez, 2009), consi-

derando para ello tanto la distribuci·n econ·-

mica como la distribuci·n ecol·gica e inclu-

yendo en el an§lisis diferentes lenguajes de va-

loraci·n. 

M£TODOS 

Para el an§lisis en Bogot§ se tom· como base 

el formulario dise¶ado por el proyecto EJOLT 

para el Global Atlas of Enviromental Justice, 

con el cual se empez· a registrar las tensiones 

y conflictos identificados, junto con l²deres y 

organizaciones ambientales como Asamblea 

Sur, Mesa Cerros Orientales y Sembradores 

van der Hammen, y con otras fuentes docu-

mentales. En la matriz se plantean tres fases 

para la identificaci·n y an§lisis de CAU: 1) 

Situaci·n que origina el conflicto, 2) Actores 

enfrentados y 3) Direcci·n de la moviliza-

ci·n; cada una, compuesta de diferentes ele-

mentos para caracterizar los conflictos.2 

Adem§s de esto, se realizaron tres salidas de 

campo en el borde urbano-rural de Bogot§, 

para observar de primera mano junto a los 

actores afectados la din§mica de los conflic-

tos: 1) Sumapaz y cuenca del r²o Tunjuelo, 

2) Reserva Forestal Thomas van der Ham-

men, y 3) Cerros Orientales. 

RESULTADOS 

Como resultados se analizaron 14 CAU y 5 

tensiones ambientales en diferentes lugares 

de Bogot§. Adem§s de esto, se construy· 

una metodolog²a en proceso de adaptaci·n 

para una cartilla de formaci·n en CAU que 

sirva a las organizaciones sociales y ambien-

tales, junto con un blog virtual3 para georre-

ferenciar los conflictos      identificados. 
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2El formulario se puede consultar en el siguiente enlace: 

https://drive.google.com/file/d/128-

4M0KaOhZX9gWGpjSIeXi4Tcmr4eJd/view?

usp=sharing  

3Observatorio de Conflictos Ambientales Urbanos 

(OCAU) ï CEATO. Disponible en el siguiente enla-

ce:  http://ocauceato.blogspot.com/ 

https://drive.google.com/file/d/128-4M0KaOhZX9gWGpjSIeXi4Tcmr4eJd/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/128-4M0KaOhZX9gWGpjSIeXi4Tcmr4eJd/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/128-4M0KaOhZX9gWGpjSIeXi4Tcmr4eJd/view?usp=sharing
http://ocauceato.blogspot.com/
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Desde el punto de vista cualitativo, como re-

sultado de la aplicaci·n del formulario, se pudo 

establecer que el enfrentamiento entre actores 

en CAU se produce por las diferencias en las 

siguientes valoraciones: valoraci·n ecol·gica, 

valoraci·n paisaj²stica, participaci·n ciudada-

na, ordenamiento territorial, y crecimiento y 

expansi·n urbana. 

Entendiendo la conflictividad ambiental urbana 

como la posibilidad de lugar y modo en que 

puede generarse un CAU, se puede afirmar que 

esta posibilidad yace en el origen del espacio 

urbano, en que el mismo ñse separa del espacio 

natural pero recrea un espacio particular a par-

tir de las capacidades productivas.ò (Lefebvre, 

2013: 364). Esto se¶ala la influencia que tiene 

la producci·n del espacio urbano sobre el en-

torno natural que en el caso de la sociedad de 

consumo es perjudicial para la naturaleza, o lo 

que es decir, que ñcomo las f§bricas, la ciudad 

burguesa no s·lo devora a los hombres sino a 

su propia materia prima: la tierraò (Bookchin, 

1978: 80). 

Sobre ®sta l·gica, identificamos tres formas en 

que puede tensionarse un espacio y derivar 

en conflicto:  

1) Relaci·n campo-ciudad: En la medida que 

la humanidad se vuelve cada vez m§s urbana 

y las ciudades exigen un incremento de la 

producci·n agr²cola, a la vez que atraen a la 

poblaci·n campesina, se hace cada vez me-

nos sustentables y generan conflictos en el 

espacio rural. 

2) Car§cter expansivo de la ciudad: Bajo es-

te car§cter del espacio urbano que tiende ha-

cia la afectaci·n del espacio perif®rico de la 

ciudad al captar recursos h²dricos, forestales, 

destruir ecosistemas, paisajes y formaciones 

geol·gicas, o depositar residuos s·lidos, 

pueden generarse conflictos en el borde ur-

bano-rural. 

3) Reconfiguraci·n interna del espacio ur-

bano: la producci·n del espacio urbano 

subordinado al crecimiento industrial, puede 

reconfigurar su interior, alterando las rela-

ciones espaciales normalizadas por una po-

blaci·n y generar conflictos sobre el uso de 
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suelo, gentrificaci·n, reubicaci·n o desalojos, 

entre otros. 

Figura 1. Dimensiones espaciales de la conflictividad 

ambiental urbana. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboraci·n propia. 

En suma, entendemos por CAU al enfrenta-

miento de dos o m§s actores con intereses con-

trapuestos suscitados por transformaciones en 

el espacio y por el espacio urbano que tensio-

nan las relaciones sociales de estabilidad hist·-

rica de un espacio socioambiental concebido, 

vivido y/o percibido, y que puede generarse en 

cualquiera de las tres posibilidades de la con-

flictividad ambiental urbana y que enfrenta las 

valoraciones mencionadas. 

En Bogot§, para agosto de 2018, fueron identi-

ficados 14 CAU y 5 tensiones ambientales que 

como no expresan un conflicto vigente sino su 

antecedente, no fueron profundizadas a la 

espera de su desarrollo. De la muestra de 14 

CAU, se tiene que 6 de ellos se generan en 

la segunda forma de conflictividad ambien-

tal urbana y 8 en la tercera.  

Respecto de los actores responsables de ge-

nerar los conflictos, se observa una tenden-

cia hacia las instituciones gubernamentales 

siendo responsable en 10 conflictos, con 

alianza del sector privado en 6 de ellos, y 

este ¼ltimo de forma independiente como 

empresas urbanizadoras y mineras en los 4 

restantes. Por otro lado, la distribuci·n de 

los actores afectados y/o en resistencia es 

m§s heterog®nea en tanto que no es s·lo po-

blaci·n urbana presente (6 conflictos), sino 

tambi®n otros grupos como poblaci·n rural 

(2), urbana-rural (2), comunidad ind²gena 

(1), organizaciones sociales y ambientales 

(2), e incluso instituciones gubernamentales 

(1). 

De manera general, la contraposici·n de in-

tereses para la muestra abordada, se mani-

fiesta entre la ejecuci·n de los proyectos ur-
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ban²sticos o la continuidad de actividades eco-

n·micas como la miner²a, contra la permanen-

cia en el territorio o la conservaci·n de espa-

cios urbanos y naturales en los que ya se ha 

estabilizado un espacio socioambiental. De 
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manera espec²fica, en la Tabla 1 se puede 

observar desagregadamente tanto las activi-

dades econ·micas o proyecciones sobre el 

espacio que son fuente de los conflictos y 

sus factores, como las variables de las recla-

#  
Nombre del 
conflicto  

Fuente del conflicto  
(Metabolismo social) 

Variables presentes en cada conflicto  

Actividad econ·-
mica  Factores  Ordenamiento 

territorial  
Participaci·n 
ciudadana  

Valoraci·n  
paisaj²stica  

Valoraci·n  
ecol·gica  

1 
Cerros  

Orientales ï 
Verjones  

Biodiversidad y 
conservaci·n; 
turismo y  
recreaci·n  

Planeaci·n urbana, Reserva, espacio 
protegido o parque nacional; impo-
sici·n de marcos de regulaci·n 
ambiental; privaci·n relativa al 

espacio; turismo.  

Si Si Si Si 

2 
Cerros  

Orientales ï 
F§tima  

Biodiversidad y 
conservaci·n; 
turismo y  
recreaci·n.  

Planeaci·n urbana, Reserva, espacio 
protegido o parque nacional; impo-
sici·n de marcos de regulaci·n 
ambiental; privaci·n relativa al 

espacio; turismo.  

Si Si Si Si 

3 
Cerros  

Orientales ï 
Alto Fucha  

Infraestructura y 
ambiente  

construido; turismo 
y  

recreaci·n.  

Planeaci·n urbana; turismo; imposi-
ci·n de marcos de regulaci·n am-
biental; privaci·n relativa al espa-
cio; marginalizaci·n, reubicaci·n y 

desalojos.  

Si Si Si Si 

4 

Cerros  
Orientales ï 
Triangulo, 
Manantial y 
Corinto  

Infraestructura y 
ambiente  

construido; turismo 
y  

recreaci·n.  

Planeaci·n urbana; urbanizaci·n; 
turismo; imposici·n de marcos de 
regulaci·n ambiental; privaci·n 
relativa al espacio; marginalizaci·n, 

reubicaci·n y desalojos.  

Si  Si Si  Si 

5 Entre Nubes  
Infraestructura y 
ambiente  
construido  

Urbanizaci·n ilegal; deforestaci·n; 
reserva, espacio protegido o parque 

nacional; inseguridad.  
No No Si  Si 

6 Miner²a Sur  
Extracci·n de 
minerales  

Extracci·n de materiales de cons-
trucci·n, privaci·n relativa al  

espacio  
No Si Si Si 

7 
Quebrada 
Limas  

Extracci·n de 
minerales; manejo 
de residuos.  

Extracci·n de minerales; manejo de 
residuos.  

No Si No Si 

8 
Humedal La 
Isla  

Infraestructura y 
ambiente  
construido.  

Urbanizaci·n; reservas, espacios 
protegidos o parques nacionales; 
gesti·n de humedales; privaci·n 

relativa al espacio  

No Si Si Si 

9 
Relleno  

Sanitario Do¶a 
Juana  

Manejo de resi-
duos; empresa de 
servicios p¼blicos.  

Planeaci·n urbana; vertederos; 
tratamiento de residuos t·xicos y 
rellenos no controlados; privatiza-
ci·n de residuos; servicios p¼blicos; 

marginalizaci·n.  

Si Si Si Si 

Tabla 1. Fuente y variables de los conflictos. 

Fuente: Elaboraci·n propia. 
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maciones o lenguajes de valoraci·n dentro de 

cada conflicto que fueron integradas al an§li-

sis. 

Como se observa en la tabla, en 6 conflictos, 

la actividad econ·mica que los genera no es 

¼nica sino que se acompa¶a de otra, lo que 

demuestra la multiplicidad de representacio-

nes que puede haber sobre un espacio o el en-

tramado de proyectos gestados para transfor-

marlo.  

La actividad econ·mica de mayor presencia es 

la de infraestructura y ambiente construido (9 

conflictos), cuyos proyectos implican factores 

como la urbanizaci·n legal e ilegal, y la cons-

trucci·n de infraestructura de transporte, 

desembocando en uno de los factores m§s 

relevantes como la deforestaci·n. Adem§s, 

su relaci·n con otras actividades como la de 

turismo y recreaci·n (4), a su vez relaciona-

da con la actividad de biodiversidad y con-

servaci·n (2), resulta en el factor con mayor 

presencia en la totalidad de los CAU que es 

la planeaci·n urbana, o lo que es decir, la 

proyecci·n de la Alcald²a Mayor para la ciu-

dad. Esto, sin embargo, no resta importancia 

a otras actividades econ·micas y factores 

que, pese a presentarse minoritariamente en 

la muestra analizada, en casos concretos 

pueden tener una magnitud e impactos ma-

yores a nivel ambiental, que implican direc-
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Reserva  
Forestal  
Thomas Van 
der Hammen  

Infraestructura y 
ambiente  
construido.  

Planeaci·n urbana; reservas, espa-
cios protegidos o parques naciona-
les; infraestructura de transporte; 

urbanizaci·n.  

Si Si Si Si 

11 
Transmilenio 
por la S®ptima  

Infraestructura y 
ambiente   
construido .  

Planeaci·n urbana; infraestructura 
de transporte; contaminaci·n de 
transporte; deforestaci·n   

Si Si Si Si 

12 
Bosque de 
Bavaria  

Infraestructura y 
ambiente  
construido  

Planeaci·n urbana, urbanizaci·n; 
tala y extracci·n de productos no 
forestales; deforestaci·n; privaci·n 

relativa al espacio.  

No Si  Si Si 

13 
Bosque de San 
Carlos  

Infraestructura y 
ambiente  
construido.  

Tala y extracci·n de productos no 
forestales; deforestaci·n; privaci·n 

relativa al espacio.  
No No Si  Si 

14 
Metro de  
Bogot§  

Infraestructura y 
ambiente  
construido  

Planeaci·n urbana; infraestructura 
de transporte; contaminaci·n de 
transporte; movilidad; inseguridad.  

Si Si  Si No 
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tamente factores de contaminaci·n y toxicidad, 

tal como ocurre en los conflictos por extrac-

ci·n minera (2) y manejo de residuos (2) como 

el conflicto por el Relleno Sanitario Do¶a Jua-

na, en el cual la alcald²a y otras instituciones 

tambi®n se ven comprometidas, correspondi®n-

dose con la afirmaci·n sobre ®stas como los 

mayores actores generadores de CAU en Bo-

got§, raz·n por la cual no es extra¶o que, para 

terminar, otro de los factores con mayor pre-

sencia sea el de privaci·n relativa al espacio 

por el que muchos de los actores afectados y/o 

en resistencia, busquen justicia distributiva en 

el acceso y uso de ambientes construidos -

como en el caso de los bosques y humedales-, 

o el poder habitar el lugar en que establecieron 

sus viviendas y familias -como ocurre en los 

Cerros Orientales. 

DISCUSIčN 

Ahora bien, seg¼n la definici·n que hemos da-

do para CAU, ha sido preciso identificar dife-

rentes variables en el an§lisis de la muestra pa-

ra reconocer los diferentes lenguajes de valora-

ci·n en pugna y que fueron agrupadas en las 

siguientes categor²as:  

a) Valoraciones ecol·gicas, son construccio-

nes realizadas por sujetos a partir de consi-

deraciones ecosist®micas, econ·micas o cul-

turales. 

b) Valoraciones paisaj²sticas, son aquellas 

que aluden a la percepci·n que tiene la po-

blaci·n sobre un territorio espec²fico, pues 

es el espacio con el cual tienen una conexi·n 

hist·rica, cultural, econ·mica, social y pol²-

tica. 

c) Valoraciones sociales, surgen a partir de 

los cambios que se genera sobre una condi-

ci·n del ambiente a causa de un proyecto, 

obra o actividad, este cambio, puede ser be-

n®fico o perjudicial para ecosistemas y seres 

humanos. 

d) El ordenamiento del territorio, concebi-

do  de acuerdo con la identidad que los dife-

rentes actores constituyen sobre su entorno, 

implicando consideraciones econ·micas, 

ecol·gicas, sociales, pol²ticas y culturales. 

e) La participaci·n ciudadana, puede ser vis-
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ta a trav®s de factores influyentes en el de los 

conflictos, tales como: formas de movilizaci·n; 

actuaciones y alternativas propuestas; e inci-

dencia en pol²ticas p¼blicas. 

Por ¼ltimo, se destaca la expansi·n urbana y el 

crecimiento urbano como dos variables deter-

minantes en el origen de CAU en Bogot§, sien-

do necesario establecer una diferencia entre 

estos dos procesos: mientras el crecimiento 

urbano depende de la din§mica demogr§fica 

que se considera a partir del crecimiento vege-

tativo y los movimientos migratorios y de la 

incorporaci·n de nuevas §reas a los per²metros 

urbanos. (Universidad Externado, 2017); la 

expansi·n urbana guarda relaci·n con la mi-

graci·n de poblaci·n de las ciudades hacia 

§reas rurales, particularmente hacia lugares de 

baja densidad. 

CONCLUSIONES 

A modo de conclusi·n, el marco te·rico abor-

dado y la metodolog²a construida se identific· 

una muestra significativa de CAU que expre-

san la disputa social que vive Bogot§ en t®rmi-

nos espaciales al evidenciarse reclamaciones 

claras sobre el ordenamiento territorial, la 

expansi·n y planeaci·n urbana, atravesadas 

por diferentes lenguajes de valoraci·n que 

permiten problematizar la ciudad en pers-

pectiva ambiental y analizar la complejidad 

de causas y motivaciones en la producci·n 

del espacio urbano. 
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RESUMEN 

Este art²culo, tiene como objetivo realizar un 

dise¶o que cumpla los reglamentos t®cnicos de 

Colombia para iluminaci·n y alumbrado p¼bli-

co, de igual manera en instalaciones el®ctricas, 

esto, pensado en un escenario deportivo recrea-

tivo y multiprop·sito que integre el microf¼t-

bol, el voleibol y el basquetbol en un solo cam-

po. Al mismo tiempo, busca postular la utiliza-

ci·n de energ²as alternativas, como la energ²a 

solar fotovoltaica para este tipo de instalacio-

nes.   

Se logr· en el dise¶o la disminuci·n de la po-

tencia consumida por cada bombilla, la elimi-

naci·n de cables a®reos, y una notable mejora 

en t®rminos de visibilidad en horas de la noche, 

estos resultados se obtuvieron mediante el pro-

grama DIALux 4.1, para el dise¶o de ilumi-

naci·n en exteriores, Google Earth para de-

terminar la ubicaci·n geogr§fica y, NASA-

POWER con el que se estableci· la radia-

ci·n solar en el punto determinado.  Se ana-

lizaron, los resultados con la literatura actua-

lizada. El mejor dise¶o es el que cuenta con 

4 luminarias, cada una de 8 metros de altura 

y bombillas LED de 300 watts- hora (DC), 

dirigidas en §ngulos determinados para ase-

gurar la uniformidad de l¼menes en el cam-

po, estas luminarias son energizadas por un 

sistema solar aislado de corriente continua 

de 3.600 W/hora.  

PALABRAS CLAVES 

Sistema fotovoltaico, energ²as renovables, 

desarrollo sostenible.  
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ABSTRACT 

This article have the objetive to carry out a de-

signe that reach technical regulations of Co-

lombia for illumination and street lighting, in 

the same way in electrical installations, this 

about in a sport  recreational and multipurpose 

field that joint microfutbol, volleyball and bas-

ketball. At the same time try to postulate the 

implementation of alternative energies, such a 

photovoltaic solar energy for this kind of facili-

ties. The design got the decrease in the power 

consumed by each bulb, the elimination of aer-

ial cables and a remarkable improvement for 

the visibility at the night, this results were ob-

tained through DIALux 4.1, program for the 

outdoor lighting design, Google Earth to deter-

minate the geographic location and 

NASAPOWER with wich established the solar 

radiation at the given point. The results were 

analyzed with updated literature. The best de-

sign is that have 4 luminaires, each with 8 me-

ters high and LED bulbs of 300 watts- hour 

(DC), directed in a certain angles for ensure the 

lumen uniformity in the field, this luminaires 

are energized by a isolated solar system of 

direct current of  3.600 W/hour.  

KEYWORDS 

 Photovoltaic system, renewable energy, sus-

tainable development 

INTRODUCCIčN 

En Bogot§ para la iluminaci·n de espacios 

deportivos exteriores se utilizan bombillas 

de vapor de mercurio, estas tienen altos con-

sumos energ®ticos y una vida ¼til corta. De-

bido a esto, estas bombillas se han venido 

cambiando por los diodos luminiscentes, 

m§s conocidos por sus siglas en ingl®s LED 

(Light-Emitting Diode), una tecnolog²a muy 

prometedora en el mercado por su eficiencia 

energ®tica, el control de las diferentes for-

mas de contaminaci·n lum²nica y su capaci-

dad de regulaci·n por medios elec-tr·nicos 

(Dorremochea, 2012).  

Para enero del 2019 en Bogot§ se instal· la 

luminaria Led numero 80 mil y seg¼n el al-

calde Enrique Pe¶alosa ñpara el final del a¶o 

ser§n 150 mil las luminarias ya instaladasò, 
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adicional a esto, agreg· que ñla reducci·n del 

consumo es del 45% lo cual representa benefi-

cios para el medio ambiente y a su vez, para 

disminuir costos de operaci·n y funcionamien-

toò. (Capital, 2019) 

Para los dise¶os de iluminaci·n en campos de-

portivos en Colombia existe actualmente el 

Reglamento T®cnico de Iluminaci·n y Alum-

brado P¼blico (RETILAP), donde  en su apar-

tado 560.3 se define un sistema de iluminaci·n 

eficiente como aquel que, ñadem§s de satisfa-

cer necesidades visuales y crear ambientes sa-

ludables, seguros y confortables, posibilite a 

los usuarios disfrutar de ambientes agradables, 

empleando los recursos tecnol·gicos m§s apro-

piados y evaluando todos los costos que se in-

curren en la instalaci·n, operaci·n y manteni-

miento del proyecto de iluminaci·n.ò  

Cerca del 3% de la energ²a generada para Bo-

got§ es utilizada en alumbrado p¼blico, 95% de 

esa energ²a es obtenida por Hidroel®ctricas que 

han cobrado un alto costo social, econ·mico y 

ambiental. (Ortiz, 2013). Debido a esto, se ha 

impulsado el uso de energ²as renovables y se 

pretende dar soluciones en t®rminos econ·-

micos y energ®ticos a largo plazo, para esto 

se propone el uso de energ²a solar fotovoltai-

ca en el abastecimiento energ®tico del dise-

¶o. ñEste tipo de energ²a permite convertir 

directamente la energ²a solar en energ²a 

el®ctrica mediante el efecto fotovoltaico, que 

consiste en generar una tensi·n el®ctrica pa-

ra producir una corriente el®ctricaò.  

(Morales, 2014) 

Se requiere un conjunto de equipos integra-

dos para realizar tres funciones b§sicas: 

transformar, almacenar y entregar directa y 

eficientemente la energ²a solar en energ²a 

el®ctrica. (Morales, 2014). Para las instala-

ciones solares se encuentra el Reglamento 

t®cnico de instalaciones el®ctricas RETIE, 

®ste permite garantizar que: instalaciones, 

equipos y productos usados en la genera-

ci·n, transmisi·n, transformaci·n, distribu-

ci·n y utilizaci·n de la energ²a el®ctrica, 

cumplan con los siguientes objetivos leg²ti-

mos:  

¶ La protecci·n de la vida, la salud hu-

mana, la vida animal y vegetal. 
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¶ La preservaci·n del medio ambiente. 

¶ La prevenci·n de pr§cticas que puedan 

inducir a error al usuario.  

M£TODOS 

El dise¶o se realiz· para las instalaciones de la 

Universidad Distrital Francisco Jos® de Caldas 

Facultad del Medio Ambiente y Recursos Na-

turales ï sede Vivero, espec²ficamente en el 

campo recreativo multideportivo ubicada en la 

latitud: 4Á35'48.53"N y longitud: 74Á 

3'52.00"O. A una altura de 2850 msnm. Con 

una temperatura promedio de 14Á C.  

Para esta propuesta primero se muestra la loca-

lizaci·n del proyecto seguido por una previa 

revisi·n de algunos conceptos y par§metros del 

reglamento t®cnico de iluminaci·n y alumbra-

do p¼blico RETILAP, seguido por el dimensio-

namiento, caracter²sticas de los elementos que 

se usaran para el sistema de iluminaci·n y el 

sistema fotovoltaico. (RAMIREZ, 2019) 

Para la simulaci·n de los par§metros del dise¶o 

de alumbrado para canchas de recreaci·n mul-

tiprop·sito de utiliza el programa DIALux 

4.12. donde se obtienen los valores de: altura 

de instalaci·n, potencia y flujo luminoso de 

las luminarias. 

Factor de p®rdida  

Como primer paso se debe suponer un factor 

de p®rdida, que corresponde al porcentaje de 

la energ²a que supondremos se disipa por la 

eficiencia real de las bater²as, los regulado-

res y los inversores.  

Molina, 2016 recomienda ñusar un factor de 

seguridad por encima del 20% de la energ²a 

estimadaò. Esto siempre y cuando se utilicen 

bater²as nuevas y de ciclo profundo de des-

carga.  (Freddy, 2016) 

Angulo de inclinaci·n  

Es importante para asegurar la mejor eficien-

cia de los paneles solares, elegir el §ngulo de 

inclinaci·n adecuado que depender§ de su 

latitud y de la radiaci·n promedio por un a¶o 

del §ngulo. 

Seg¼n la UPME ñDadas las condiciones de 

operaci·n y la ubicaci·n geogr§fica de Co-

lombia, el m·dulo o el campo fotovoltaico 
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debe orientarse de tal manera que las regiones 

de Colombia que est§n en el hemisferio norte 

tengan una inclinaci·n no mayor de 15Á con 

respecto a la horizontal y orientados hacia el 

sur. Para las regiones ubicadas en el hemisferio 

sur la inclinaci·n no deber²a ser mayor a 12Á 

con respecto a la horizontal y orientados hacia 

el norte. En todo caso, se recomienda que la 

inclinaci·n no sea menor de 10Áò (BID, 2015 

Panel solar 

El componente m§s importante de los paneles 

es el silicio. La diferencia entre los tipos de 

paneles es la cantidad de silicio usado en su 

fabricaci·n. Cuanto m§s puro es el silicio, me-

jor alineadas est§n sus mol®culas, y mejor con-

vierte la energ²a solar en electricidad.  

Por tanto, la eficiencia de los paneles solares 

va de la mano con la pureza del silicio, pero los 

procesos para aumentar la pureza son muy ca-

ros. Por ello, a la hora de elegir un buen panel, 

lo mejor es tener en cuenta la relaci·n coste-

eficiencia por m2.  

El silicio cristalino es la base de las celdas mo-

nocristalinas y policristalinas. (V®lez, 2015) 

Por el coste elevado actualmente el 80% de 

producci·n corresponde a paneles policrista-

linos. 

Las c®lulas monocristalinas tienen mayor 

eficiencia que las policristalinas, as² para 

poder captar la misma radiaci·n solar se ne-

cesita menor superficie de captaci·n cuando 

las c®lulas son monocristalinas. Por lo tanto, 

para una misma potencia de panel solar, el 

tama¶o de los paneles monocristalinos es 

menor. Sin embargo, los paneles monocris-

talinos pueden da¶arse si sufren de una som-

bra parcial ocasionada por suciedad, nieve o 

alg¼n objeto extra¶o. Su eficiencia va del 15 

al 21% para las mejores marcas y son mas 

resistentes a altas temperaturas.  (V®lez, 

2015) 

Por otro lado, los paneles policristalinos son 

mas resistentes a sombras parciales. Tienen 

una eficiencia m§xima del 15%. Y son noto-

riamente m§s econ·micos. Son precisos 

cuando el §rea de instalaci·n no esta limita-

da.  (AUTOSOLAR, 2019) 
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Las bater²as  

Es muy importante que el dimensionamiento 

de las bater²as sea enfocado a lograr la m§xima 

cantidad de ciclos de descarga, esto esta estre-

chamente ligado con el porcentaje de descarga 

al que las exponemos, para lograr el m§ximo 

n¼mero de ciclos de descarga que tambi®n se 

pueden identificar como los d²as de uso de la 

bater²a es necesario no exponer las bater²as a 

una profundidad de descarga mayor al 30 % 

con esto tendremos una duraci·n en las bate-

r²as de hasta 4 a¶os. (V®lez, Tipos de bater²as 

solares, 2015) 

Los mejores tipos de bater²as para los sistemas 

caseros son las bater²as en tipo gel de plomo, 

que pueden ser ubicadas en cualquier posici·n, 

funcionan bien a bajas temperaturas y no re-

quieren mantenimiento. Tambi®n existen otros 

factores como la calidad de fabricaci·n y el 

uso correcto que se tenga durante su funciona-

miento. Para asegurar una larga vida de una 

bater²a es necesario una buena carga, tener su-

ficiente capacidad de paneles solares para que 

la carga sea completa, una buena temperatura 

en el lugar donde est§ instalada (a m§s tem-

peratura la vida ¼til de una bater²a es m§s 

reducida). (Fernando, 2016) 

Regulador de Carga 

Siempre que se cargan bater²as de ciclo pro-

fundo con paneles solares se hace indispen-

sable el uso de un controlador de carga en el 

circuito para proteger la bater²a contra sobre 

carga, y en algunos casos contra ciclos pro-

fundos de descarga. Para la selecci·n del 

controlador solo es necesario tener en cuenta 

dos criterios importantes. (V®lez, Selecci·n 

del regulador de carga, 2015) 

El primer paso involucra seleccionar un con-

trolador de carga que sea compatible con el 

voltaje del sistema, siendo 12, 24 y 48 Vol-

tios las configuraciones m§s comunes. 

El segundo paso consiste en seleccionar un 

controlador de carga con capacidad de traba-

jar con la corriente de salida m§xima del pa-

nel solar (o paneles solares). La corriente 

m§xima de un panel solar es la corriente de 

corto circuito Y puede verse en la etiqueta 

del panel o en hoja de especificaciones indi-
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cada como Isc. En d²as soleados por reflejo de 

superficies como nieve o agua, los paneles 

pueden producir una sobrecarga de corriente 

del 25% por lo que es necesario un factor de 

seguridad del 25% a la hora de elegir el mejor 

regulador de carga. (International, 2018). 

RESULTADOS 

Con la ayuda de un dec§metro, se obtuvieron 

las medidas del campo deportivo recreativo 

multiprop·sito para baloncesto, futbol y volei-

bol:  largo (L) = 28.05m; ancho (b)= 15.84m; 

Ćrea (A)= (L* b) = 444.31m2, la distancia en-

tre luminarias (dl)= 16m.  

 

 

 

 

Imagen 1. Cancha m¼ltiple. 

Con estos datos se utiliz· la f·rmula de altura 

m²nima de montaje del RETILAP  

Donde:  

hm = Altura m²nima de montaje 

W = Ancho campo deportivo 

SEP = Distancia entre la luminaria y el cam-

po deportivo. 

 = Ćngulo de montaje. 

Tabla 1. Distancia entre la luminaria y el campo de-

portivo, §ngulo de montaje, altura m²nima de monta-

je. 

 

 

  

 
hm= Altura m²nima de montaje. 
Hm= Altura de montaje 
Hp= Altura del poste 

SEP= Distancia entre la luminaria y el campo deporti-
vo. 

= Ćngulo de montaje. 
POS = Poste 

 
Fuente: Autores 2019 

 

 
Es necesario tres brazos extensores para al-

canzar la altura de montaje (Hm) adecuada. 
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Pos
(No.) 

SEP 
(m) 

(Á) hm
(m) 

Hm
(m) 

Hp
(m) 

1 2.1 3 5.39 8 6 

2 2.2 3 5.39 8 6 

3 1.2 50 6.71 8 6 

4 1.91 50 7.55 8 8 
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Se consiguieron los par§metros de dise¶o ade-

cuados con una bombilla LED de 300 watts/

hora alimentado por corriente directa a 24 V. 

Consumo bombilla actual = 400. watts/hora 

alimentada por corriente alterna a 110 V. 

Para el consumo diario se multiplic· este valor 

por el n¼mero de horas que esta encendida la 

bombilla en un d²a.  

Consumo Iluminaci·n = 400 watts/hora * 12 

horas*d²a = 4800 watts-d²a. 

Este valor multiplicado por el numero de bom-

billas, nos da el consumo total por d²a de toda 

la iluminaci·n del campo recreativo deportivo. 

Consumo Campo Recreativo= 4800 watts-d²a * 

4 bombillas = 19200 watts-d²a. 

 

Tabla 3. Dise¶o iluminaci·n cancha m¼ltiple /

DIALux4.12 / Resumen. 

 

 

E= Iluminancia en luxes 

Fuente: Autores 2019 

Los valores arrojados por el programa co-

rresponden al flujo luminoso (cantidad de 

luz emitida por una fuente. Lumen) y a la 

iluminancia horizontal (cantidad de flujo 

luminoso que cae sobre una superficie) de 

las bombillas representado en Luxes (lumen/

m2). 
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Lampara No.L§mparas Consumo 
(W*hr) 

Consumo (d²a) Consumo total 
de l§mparas 

Horas de vida 
¼til (hr) 

Vapor de  
mercurio 

4 400 4800 19200 15000 

LED 4 300 3600 14400 50000 

Tabla 2. Comparaci·n consumo y horas de vida ¼til. Lampara de vapor de mercurio y lampara LED. 

Fuente: Autores 2019 

E medio
(lx) 

E m²nimo 
(lx) 

E m§ximo 
(lx) 

E min /E 
max 

88 57 142 0.4 
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Se utilizo un d²a de autonom²a para los c§lcu-

los. 

Ser§n dos ramas en paralelo con dos paneles en 

serie por rama. 

Se tomo una irradiancia (potencia o radiaci·n 

incidente por unidad de superficie) promedio 

de los meses con valores m§s bajos. HSP 

(horas solar pico: corresponde al n¼mero de 

horas en que se dispone de una hipot®tica irra-

diancia solar constante de 1000W/m2)   = 3.93 

W/m2.  

No es necesario del uso de Inversor ya que se 

propone utilizar bombillas de Corriente conti-

nua. 

ANĆLISIS DE RESULTADOS 

Seg¼n el RETILAP (2010) La iluminancia 

horizontal necesaria para un campo deporti-

vo determinado depende de:  

¶  El nivel de competencia previsto para 

la cancha (recreativa, entrenamiento, 

torneos o profesional) 

¶ El tipo de juego, que a su vez determi-

na la velocidad y tama¶o de la pelota, 

el movimiento de los deportistas y la 

distancia entre ®stos y la pelota duran-

te el juego. 

Seg¼n los resultados obtenidos, el campo 

deportivo es para uso recreativo de balonces-
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Cons. 
(w*h) 

No. pan. 
No. Pan 
serie 

No. Pan en 
paralelo 

I regulador-
entrada 
(Amp)  

I regulador-
salida 
(Amp)  

Cap. nominal 
bater²as 
(Amp*h)  

No. 
bater²as 

3600 4 2 2 50 16 200 3 

Tabla 4. Resultados c§lculos arreglo solar para cada luminaria.  

Fuente: Autores 2019 

Cons. = Consumo. 
No. Pan= Numero de paneles 
No pan en serie= Numero de paneles en serie 
No pan en paralelo= Numero de paneles en para-
lelo. 

I regulador-entrada= Corriente del regulador a la 
entrada. 
I regulador-salida= Corriente del regulador a la 
salida. 
Cap. nominal bater²as= Capacidad nominal de las 
bater²as. 
No. Bater²as= Numero de bater²as.  
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to, futbol y voleibol, RETILAP (2010) en su 

tabla n¼mero 550-3.1 ilustra los niveles de ilu-

minancia horizontal en luxes y la uniformidad, 

recomendados de acuerdo con los criterios an-

teriores: Iluminancia horizontal (lx)= 60; Uni-

formidad = 0.33. Esto indica que el dise¶o 

cumple con los par§metros establecidos por el 

RETILAP   los postes de cemento actuales son 

de mayor altura que la altura de montaje, por 

ende, no es necesario cambiarlos, bastara con 

una extensi·n met§lica que acerca las bombi-

llas a las l²neas del campo deportivo. Tambi®n 

menciona que los escenarios mayores a 500 m2 

necesitan certificaci·n plena, por lo que en 

nuestro dise¶o no ser§ necesario ya que el §rea 

del campo es de 440 m2.  

Por otra parte, Herranz Dorremochea (2012) 

dice ñActualmente una luminaria de LED pue-

de alcan-zar en t®rminos de rendimiento lumi-

noso valores solo ligeramente por debajo de los 

que se obtienen con otras fuentes de luz tradi-

cionales de tecnolog²a actual como las l§mpa-

ras de vapor sodio de alta pre-si·n (VSAP) o 

las l§mparas de halogenuros met§licos (HM) 

con quemador cer§micoò. Se obtiene aproxi-

madamente un 10 % mas rendimiento lumi-

noso (lm/W), pero si hablamos de la vida 

¼til se obtiene una duraci·n del 70 % m§s 

que en las l§mparas de presi·n de mercurio. 

En nuestro caso de estudio se obtuvo un aho-

rro en el consumo diario de energ²a del 25 % 

con el cambio a bombillas LED.  

Para el caso de Colombia, las fuentes dispo-

nibles de informaci·n de recurso solar indi-

can que el pa²s cuenta con una irradiaci·n 

promedio de 4,5 kWh/m2 /d (UPME, 

IDEAM, 2005), la cual supera el promedio 

mundial de 3,9 kWh/m2 /d, y est§ muy por 

encima del promedio recibido en Alemania 

(3,0 kWh/m2 /d), pa²s que hace mayor uso 

de la energ²a solar FV a nivel mundial. 

(Morales, 2014) El resultado de irradiaci·n 

para el dise¶o est§ muy cercano al promedio 

mundial y est§ por encima del promedio re-

cibido en Alemania. Seg¼n (UPME, 

2015)ñLos factores de emisiones asociados 

con los sistemas solar FV se encuentran en 

el orden de 50 kg CO2 eq/MWh, frente a 
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valores por encima de 450 kg CO2 eq/MWh 

para plantas operadas con combustibles f·si-

lesò. 

En Colombia la producci·n de energ²a prima-

ria proviene de la hidroelectricidad, por la 

abundancia de agua en la mayor²a de las zonas 

del pa²s, y en un segundo lugar de los combus-

tibles f·siles (petr·leo, gas y carb·n), cuyas 

reservas ya se est§n agotando. (Colombia M. 

d., 2014 ).  Seg¼n la Unidad de Planeaci·n Mi-

nero-Energ®tica (2015) en su balance de gas 

natural para Colombia concluye que con una 

oferta como la actual, se espera un d®ficit na-

cional para el a¶o 2023, esto si no se toman 

medidas correspondientes. por esto el uso de 

recursos renovables como la energ²a solar per-

mite superar la crisis energ®tica mundial y con-

tribuye a un medio ambiente m§s limpio. 

La ley 1715 de 2014 dice en el articulo 7 ñEl 

Gobierno Nacional promover§ la generaci·n 

con FNCE y la gesti·n eficiente de la energ²a 

mediante la expedici·n de los lineamientos de 

pol²tica energ®tica, regulaci·n t®cnica y econ·-

mica, beneficios fiscales, campa¶as publicita-

rias y dem§s actividades necesarias, confor-

me a las competencias y principios estableci-

dos en esta ley y las Leyes 142 y 143 de 

1994ò. El gobierno deber²a estar de acuerdo 

e impulsar este tipo de dise¶os en los cam-

pos deportivos de parques, colegios y uni-

versidades p¼blicas. 

Asimismo, en el art²culo 19 dice ñEl Go-

bierno Nacional a trav®s del Ministerio de 

Minas y Energ²a, Ministerio de Vivienda y 

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Soste-

nible en el marco de sus funciones, fomenta-

r§n el aprovechamiento del recurso solar en 

proyectos de urbanizaci·n municipal o dis-

trital, en edificaciones oficiales, en los secto-

res industrial, residencial y comercialò. 

Por otro lado, seg¼n (Morales, 2014)Los 

m·dulos fotovoltaicos proveen corriente 

continua de 12 o 24 V, por lo que se requiere 

de un componente adicional, el inversor, que 

transforme, a trav®s de dispositivos electr·-

nicos, la corriente continua de 12 V a co-

rriente alterna de 110 220 V. En el dise¶o no 
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se requiere inversor, ya que las bombillas son 

alimentadas de corriente directa de 12V. 

CONCLUSIONES 

¶ El cambio a las bombillas LED genera 

un ahorro del 25 % en la energ²a utiliza-

da por d²a con respecto a las bombillas 

de presi·n de mercurio actuales, de igual 

manera tendr§n una vida ¼til mayor. 

¶ Con la modelaci·n del programa DIA-

Lux 4.1 se consigui· un promedio ade-

cuado de luxes y una uniformidad ade-

cuada para el desarrollo de actividades 

recreativas deportivas en:  futbol, balon-

cesto y voleibol seg¼n la norma t®cnica 

colombiana. 

¶ En el lugar se cuanta con una irradiaci·n 

solar suficiente para la instalaci·n de un 

sistema solar fotovoltaico que de energ²a 

a la iluminaci·n del campo deportivo 

multiprop·sito. Ya que es mayor al pro-

medio mundial y mayor al promedio de 

pa²ses pioneros en la utilizaci·n de esta 

energ²a como lo son Francia y Alemania. 

¶ La instalaci·n de un sistema solar fo-

tovoltaico impulsar²a el uso de ener-

g²as renovables, disminuyendo las 

emisiones de di·xido de carbono de 

igual manera servir²a de ejemplo en la 

comunidad educativa de que si es posi-

ble la adaptaci·n de estas tecnolog²as 

en nuestra sociedad. 
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RESUMEN  

Se ha observado que las especies forestales 

desarrollan adaptaciones anat·micas respon-

diendo a los cambios ambientales, el g®nero 

Quercus especialmente, presenta caracter²sti-

cas de resistencia a las sequ²as. En este estudio 

se compararon los rasgos funcionales relacio-

nados con la conducci·n hidr§ulica como el 

di§metro y la frecuencia de poros, di§metro de 

punteaduras, espesor de la pared de las fibras y 

la conductividad hidr§ulica te·rica en 16 indi-

viduos de bosque natural y arbolado urbano. Se 

encontraron diferencias significativas en las 

dos zonas en la mayor²a de variables estudia-

das, excepto en el di§metro de las punteaduras, 

estas diferencias responden a condiciones bio-

f²sicas propias en cada §rea de estudio, encon-

trando que de acuerdo a las caracter²sticas 

anat·micas del xilema, la capacidad de con-

ductividad hidr§ulica de los individuos es 

mejor en los §rboles de bosque natural que 

en los §rboles de ciudad al igual que la resis-

tencia al embolismo. 

PALABRAS CLAVE 

Anatom²a de la Madera, Conductividad Hi-

dr§ulica, , Rasgos funcionales, Quercus 

humboldtii. 

ABSTRACT 

It has been seen that forest species adapted 

anatomical adaptations responding to envi-

ronmental changes, especially the Quercus 

genus, presenting characteristics of re-

sistance to droughts. In this study, hydraulic 
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features such as pore diameter and frequency, 

pit diameter, fiber wall thickness, and theoreti-

cal hydraulic conductivity were compared in 

16 individuals in natural forest and urban 

woodland. Differences were found in the two 

areas in most of the variables studied, except in 

the diameter of the tips, these differences re-

sponded to the climatic conditions of each 

study area, finding a relationship between the 

availability of water in the soil and the anatom-

ical characteristics of the xylem that determine 

a good hydraulic conductivity capacity. Thus, 

individuals in natural forest have higher con-

ductivity and greater resistance to embolism, 

compared to trees in the urban area. 

KEYWORDS 

Anatomy of Wood, Hydraulic Conductivity, 

Functional traits, Quercus humboldtii. 

INTRODUCCIčN 

Los robledales son una asociaci·n vegetal do-

minada por la especie Quercus humboldtii 

Bonpl., caracter²stica de los bosques andinos 

nativa de Colombia y Panam§, distribuida en 

las tres cordilleras de los andes colombianos 

desde los 750 m hasta los 3450 m de altitud,  

(Avella, A., & Cardenas, L., 2010). Se dice 

que la vertiente occidental de la Cordillera 

Oriental tiene la mayor cobertura de la espe-

cie (Gon§lez, C.E.,Jarvis, A., & Placio, J.D., 

2006), actualmente los bosques de roble pre-

sentan altas presiones antropog®nicas debido 

a la alta densidad demogr§fica en la regi·n 

andina (Guerrero, S.B., Paz, E. A., & Parra-

do, A., 2010), actividades que conllevan la 

expansi·n de la frontera agr²cola y pecuaria, 

as² como tambi®n la extracci·n de madera 

para cubrir la demanda del sector minero, la 

extracci·n selectiva para la comercializaci·n 

y la fabricaci·n de carb·n han contribuido a 

la afectaci·n del estado de los bosques de 

roble (Avella, A., & Cardenas, L., 2010). 

Los rasgos funcionales de la madera se defi-

nen como las caracter²sticas morfol·gicas, 

fisiol·gicas o fenol·gicas de los organismos 

relacionados con factores de funcionamiento 

del ecosistema (D²az, S., Cabido, M., 2001), 

es decir que estos determinan la respuesta de 
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los organismos a los cambios del ambiente, 

desarrollando una resistencia y resiliencia de 

los individuos (Luck, G. W., S. Lavorel, R. 

McIntyre, S., y K. Lumb, 2012), para este caso 

dichos rasgos  est§n relacionados con el sopor-

te mec§nico, la capacidad de conducci·n hi-

dr§ulica y almacenamiento de la especie, me-

diante la anatom²a de la madera se identifican 

las caracter²sticas de los tejidos los cuales cum-

plen funciones espec²ficas que ser§n descritas 

m§s adelante. 

Se han realizado amplios estudios acerca de la 

anatom²a funcional, los rasgos hidr§ulicos y las 

condiciones clim§ticas en variadas especies y 

algunos g®neros Quercus, no se evidencio un 

estudio de an§lisis cuantitativo de los rasgos 

hidr§ulicos de la especie Q. humboldtii, tampo-

co la variaci·n de los mismos ya sea en indivi-

duos solitarios o en bosque de asociaci·n de 

robles, por ello se pretende contribuir al cono-

cimiento de los rasgos funcionales y la influen-

cia de estos sobre el contenido de agua ligado a 

las condiciones ambientales, plasmando como 

objetivo identificar la variaci·n en los rasgos 

de la madera  asociados a la capacidad de 

conducci·n hidr§ulica en el fuste de Q. hum-

boldtii de un robledal ubicado en La Uvita-

Boyac§ y en individuos del arbolado urbano 

en Bogot§. 

MATERIALES Y M£TODOS 

Ćrea de estudio 

Las muestras fueron recolectadas en dos 

§reas de estudio, en un bosque natural en 

robledales ubicados en la vereda San Ignacio 

en el municipio de La uvita, Boyac§ (6Á

21'16.8"N 72Á34'28.9"W) y en la zona urba-

na de Bogot§ Localidad de Engativ§, perte-

necientes al arbolado urbano de la ciudad.  

El municipio de La Uvita, est§ ubicado al 

norte del departamento Boyac§, presenta un 

rango altitudinal entre los 1600 msnm hasta 

los 4100 msnm, presenta variedad de climas 

y pendientes fuertes, la temperatura prome-

dio es de 16ÁC, precipitaciones con distribu-

ci·n bimodal y registros mensuales entre 

30mm y 80mm (Morales A. 2014). La zona 

de Bogot§ donde se tomaron las muestras, 
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presenta una precipitaci·n de 950mm anuales, 

temperaturas que oscilan entre 8,4ÁC y 20,2ÁC 

y humedad relativa media de 83% (Alcald²a de 

Bogot§ 2004). 

Recolecci·n  y procesamiento de muestras 

Se obtuvieron muestras cil²ndricas de aproxi-

madamente 3cm de longitud y 1cm de di§me-

tro de 8 §rboles en cada §rea de estudio a nivel 

de 1,30m, se utiliz· el barreno de Pressler. Para 

la evaluaci·n de caracter²sticas anat·micas se 

realizaron cortes transversales y tangenciales 

montados posteriormente en l§minas de vidrio 

de acuerdo con el procedimiento del laborato-

rio de Maderas de la Universidad Distrital 

Francisco Jos® de Caldas basado en lo descrito 

por Salgado, B., Pulido, E., Cabrera, M., Ruiz, 

C. & Paz, H. (2015).  

An§lisis de la informaci·n 

Para la medici·n de las variables se utiliz· el 

software ImageJ, recopilando esta informaci·n 

en un libro de Excel. Para la descripci·n de las 

caracter²sticas se sigui· el documento de la In-

ternational Association of Wood Anatomists 

(IAWA, 1989), se comprob· la normalidad 

de los datos con el ²ndice Shapiro Wilksy se 

realiz· un an§lisis de varianza ANOVA al 

0,05 de significancia. 

Caracter²sticas empleadas para evaluar 

los rasgos funcionales 

Para el presente trabajo se tomaron como 

elementos b§sicos, el di§metro de poros, n¼-

mero de poros por mm2, espesor de la pared 

de la fibra, di§metro de las punteaduras y la 

conductividad hidr§ulica (kh) en los rangos 

descritos a continuaci·n 

¶ Di§metro de Poros: Extremadamente 

peque¶os (< 25Õm), Muy peque¶os 

(25-50Õm), Moderadamente peque¶os 

(50-100Õm), medianos (100-200Õm), 

Moderadamente grandes (200-

300Õm), Muy Grande (300-400Õm) 

extremadamente Grande >400 Õm 

(IAWA Committee, 1939). 

¶ Frecuencia de poros por mm2: Muy 

pocos (>2), Pocos (2-5), Moderada-

mente pocos (5-10), Moderadamente 
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numerosos (10-20), Numerosos (20-40), 

Muy numerosos (>40) (Chattway, M., 

1932). 

¶ Espesor de la pared de la fibra: Esta 

variable se basa en la relaci·n del lumen 

al grosor de la pared, en muchas especies 

es variable y se puede presentar m§s de 

una categor²a de espesor por individuo 

(Wheeler, E., Baas, P., & Gasson, P. , 

1989). Los valores en los que se presen-

tan son: Fibras con paredes muy delgadas 

se presenta cuando el lumen es 3 veces o 

m§s, ancho que el doble del espesor de 

sus paredes, Fibras con paredes delgadas 

a gruesas el lumen es menos de tres ve-

ces el ancho del doble del espesor de sus 

paredes, pero notablemente abierto y fi-

nalmente fibras con paredes muy gruesas 

donde el lumen de la fibra pr§cticamente 

no se observa (Wheeler, E., Baas, P., & 

Gasson, P. , 1989). 

¶ Di§metro de las punteaduras: diminuto 

(Ò 4 Õm), Peque¶o (4ï7 Õm), mediano (7

ï10 Õm) y grandes Ó 10 Õm (Wheeler, 

E., Baas, P., & Gasson, P, 1989) 

¶ Conductividad hidr§ulica (Kh):La 

conductividad hidr§ulica te·rica se 

calcul· con base en la ecuaci·n de Ha-

genïPoiseuille mencionada por 

Schuldt, B., Leuschner, C., Brock, N. 

& Horna, V. (2013) y Moglia & Gime-

nez (1998) para el an§lisis de las ca-

racter²sticas hidr§ulicas de plantas. 

 

Donde di es el di§metro del vaso,  es la 

densidad del agua a 25ÁC (998Kg/cm3 y    

es la viscosidad del agua (8,9x10-

10MPa).  

Figura 1. A. Poros de un individuo en condicio-

nes de bosque natural (10X). B. Punteadura de 
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un individuo en bosque natural (40X). C. Poros de 

un individuo de arbolado urbano (10X), D. Puntea-

dura de un individuo de arbolado urbano (40X). PR. 

Poros. PT. Punteaduras. 

RESULTADOS  

Las mediciones realizadas a partir de los mon-

tajes microsc·picos, permitieron observar las 

diferencias anat·micas de cada individuo res-

pecto al sitio de recolecci·n, las cuales se pre-

sentan a continuaci·n. 

Di§metro de poros 

El 100% de los individuos de arbolado urbano 

presentan poros moderadamente peque¶os con 

valores entre 56,75 Õm y 98,90 Õm, en bosque 

natural el 75% de los individuos presenta poros 

moderadamente peque¶os con valores que os-

cilan entre 79.33 Õm y 98.43 Õm, el 25% res-

tante presenta poros medianos entre 102,21 Õm 

y 110.84 Õm. 

Frecuencia de Poros 

Con relaci·n a la cantidad de poros por mm2 

se encontr· que el 100% de los individuos del 

arbolado urbano presenta pocos poros, respecto 

al bosque natural el 75% presenta pocos po-

ros y el 25% restante corresponde a modera-

damente pocos. 

Espesor de la pared de la fibra 

De acuerdo con lo planteado en las caracte-

r²sticas empleadas para anatom²a, en arbola-

do urbano el 37.5% de los individuos pre-

sentan un espesor de la pared de fibra muy 

gruesa con valores que oscilan entre 11.53 

Õm y 24.78 Õm, el 62.5% restante presentan 

paredes delgadas a gruesas con valores entre 

7.51 Õm y 9.36 Õm, en bosque natural el 

25% de los individuos tiene el espesor de 

pared muy grueso con valores de 14.36 Õm y 

9.48 Õm, el 62.5% presentan pared delgada a 

gruesa con valores entre 10.99 Õm y 16.94 

Õm y el 12.5% restante presenta espesor de 

pared de fibra muy delgada con un valor de 

9.85 Õm. 

Di§metro de las punteaduras 

El 100% de los individuos de arbolado ur-

bano presentan di§metro peque¶o con valo-

res que oscilan entre 5.98 Õm y 6.73 Õm, en 
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bosque natural el 87.5% de la muestra presenta 

di§metros peque¶os con valores entre 5.50 Õm 

y 6.87 Õm y el 12.5% es mediano con 7.34 Õm. 

Conductividad Hidr§ulica (Kh) 

En arbolado urbano el 50% de la muestra pre-

senta valores entre 2.88-07  Õm y 6.71-07  Õm, el 

50% restante muestra valores entre 1.11-06 Õm 

y 3.04-06 Õm, en bosque natural el 75% de los 

individuos presenta valores entre 1.53-06 Õm y 

2.83-06  Õm, mientras que el 25% restante valo-

res entre 3.60-06  Õm y 4.36-0.6 Õm 

DISCUSIčN 

Los poros de los individuos de bosque natural 

tienen mayor di§metro, entre 79.33Õm y 

98.43Õm, cifras que contrastan con los resulta-

dos obtenidos por (Ruiz, F., Gonz§lez, M., 

Valdez, J., & Romero, A, 2016) donde obtuvo 

valores entre 90 Õm y 100 Õm en individuos de 

la especie Quercus laurina. El di§metro de los 

poros es uno de los par§metros m§s importan-

tes respecto a la evaluaci·n de rasgos hidr§uli-

cos ya que afecta directamente la conductivi-

dad (kh) (Zcholz, A., Klepsch, M., Karimi, Z 

& Jansen, S, 2013), de acuerdo con la ley de 

Hagen-Poiseuille cuando el flujo se mueve 

hacia el centro de los poros su velocidad au-

menta, el cual es proporcional a la cuarta 

potencia del radio del poro (Zimmermann, 

M.H, 1983), esto quiere decir que los di§me-

tros m§s grandes aumentan la capacidad de 

transporte de agua disminuyendo la resisten-

cia al flujo generado bajo tensi·n (Bulfe, 

N.M., & Fern§ndez, M.E, 2017) esto genera 

una alta eficiencia en conducci·n h²drica 

present§ndose una relaci·n directamente 

proporcional con el aumento del di§metro. 

La alta eficiencia hidr§ulica est§ asociada 

directamente la alta conductancia estom§tica 

e indirectamente con la capacidad fotosint®-

tica de una planta (Brodribb, T. J., & Feild, 

T. S, 2000). 

Los resultados obtenidos muestran diferen-

cias significativas en ambas zonas, obser-

vando una tendencia de poros  de mayor di§-

metro en los individuos de bosque natural, 

indicando una mayor eficiencia en la con-

ducci·n en el 25% de estos individuos. Esta 
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caracter²stica tambi®n se relaciona con la dis-

ponibilidad de agua en el suelo, esta est§ ligada 

a la ETP y el caudal de flujo base; en bosques 

naturales la alta densidad de cobertura vegetal 

evidencia mayores valores de ETP 

(evapotranspiraci·n potencial), por lo tanto los 

suelos tiene mayor disponibilidad de agua para 

suplir las necesidades h²dricas de evaporaci·n 

y transpiraci·n de la biomasa a®rea (Torres, 

J.A., & Velazco, E.A, 2016),estas caracter²sti-

cas no se observan en zonas verdes urbanas.  

La densidad de los poros es un mecanismo pa-

ra compensar la conductancia hidr§ulica la cual 

disminuye con el aumento de la frecuencia de 

los vasos (Schuldt, S., Leuschner, C., Brock, 

N. & Horna, V, 2012) De acuerdo a lo que 

plantea (Le·n, W. & Espinoza, N, 2001) el au-

mento de la sequ²a o la disminuci·n de la tem-

peratura influyen en el aumento de la frecuen-

cia de los poros, (Zhang, S., Baas, P. & Zan-

dee, M, 1992) en su estudio sobre la anatom²a 

de la madera y la relaci·n de esta con la ecolo-

g²a en la familia Rosaceae, observ· que la dis-

minuci·n en la disponibilidad de la humedad 

aumenta gradualmente la frecuencia de los 

poros, es decir que a menor disponibilidad 

de agua mayor frecuencia de poros (se pre-

senta una relaci·n inversa entre el di§metro 

de poros y su frecuencia), de acuerdo a los 

resultados obtenidos en el presente estudio 

se demuestra mayor disponibilidad h²drica 

en bosque natural respecto al de arbolado 

urbano,   pero en general en las dos es buena, 

hay una leve disminuci·n de humedad en el 

25% de los individuos del bosque natural.  

La resistencia y densidad de la madera est§ 

determinado por el espesor de la pared de las 

fibras, lo que significa un mayor apoyo me-

c§nico (Niklas, K.J., 1993), en ambientes 

h¼medos las fibras se presentan m§s largas y 

con paredes celulares m§s delgadas (Salgado

-Negret, B., 2015). Cuando se presenta d®fi-

cit h²drico el grosor de la pared de las fibras 

es mayor  (Fritts, H., 1976) lo que significa 

un incremento en la densidad de la madera 

(King, D.A., Davies, S.J., Tan, S. & Supardi, 

N., 2006), se presenta un comportamiento 

similar en los dos medios, en ambos m§s del 
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50% de la muestra presenta espesores de fibra 

delgado a grueso y un menor porcentaje en ca-

tegor²a muy grueso, lo que permite indicar que 

la humedad en dichos lugares no presentan va-

lores m§ximos sino m§s bien medios y el d®fi-

cit h²drico no es tan significativo respecto a 

otro tipo de condiciones ambientales, por lo 

que la posibilidad de implosi·n de los vasos en 

situaciones de alta tensi·n por sequ²a disminu-

ye (Barajas-Morales,J., 1985). 

La conductividad hidr§ulica es un par§metro 

cuantitativo que permiti· identificar la eficien-

cia h²drica en los medios de estudio, en bosque 

natural se observan valores m§s altos indican-

do una mejor conductancia, por consiguiente, 

un menor porcentaje de perdida de la conducti-

vidad. Con este par§metro se puede identificar 

la tolerancia a la sequ²a la cual depende de la 

continuidad del flujo de agua en condiciones 

limitadas de disponibilidad en el suelo y la at-

mosfera generando tensiones elevadas en el 

xilema la cual requiere un equilibrio entre la 

demanda y el aporte de agua a los ·rganos a®-

reos (Aranda, I., Ram²rez-Valiente, J.A., Ro-

dr²guez-Calcerrada, 2014). 

CONCLUSIONES 

Las diferencias entre rasgos funcionales re-

lacionados con la conducci·n hidr§ulica de 

Q. humboldtii son parcialmente 

homogeneas, basados en los resultados 

obtenidos, lŀs dƛŦŜǊŜƴŎƛŀs Ƴłǎ significativas  

entre los individuos de bosque natural e indi-

viduos del arbolado urbano, se presenta en la 

conductividad hidr§ulica la cual es mayor en 

todos los individuos de bosque natural, se 

muestra menor diferencia significativa con 

el di§metro de poros el cual es de mayor 

magnitud en el robledal de bosque natural. 

En las dos §reas estudiadas los individuos 

presentan caracter²sticas de resistencia a pro-

cesos de cavitaci·n y embolismo. 
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RESUMEN 

El canal de aguas lluvias ubicado en la Sede 

Vivero de la Universidad Distrital, transitado 

diariamente por la comunidad  universitaria, 

tiene como principal problem§tica el estanca-

miento de agua, que genera proliferaci·n de 

vectores y focos de incubaci·n de bacterias, 

debido a esto el objetivo del presente estudio 

fue determinar la presencia de bacterias coli-

formes y estudiar el g®nero que tuvo mayor 

formaci·n de UFC (Unidad Formadora de Co-

lonias), para ello se realiz· una siembra masiva 

y  por medio de los postulados Koch se purifi-

c· la bacteria ejecutando siembras por cua-

drantes, se realizaron siembras en tubos para 

determinar caracter²sticas generales como mor-

folog²a macrosc·pica y motilidad, entre otras; 

adem§s, tinciones simples y  diferencia-

les  para identificar la morfolog²a microsc·-

pica, esporulaci·n y presencia de glicoc§lix. 

Las pruebas bioqu²micas  tuvieron como fin 

identificar el metabolismo de la bacteria, 

todo lo anterior para  llegar a la familia y el 

g®nero con ayuda del manual de Bergeyôs, 

con un 93% de coincidencia en los resulta-

dos obtenidos, el microrganismo identifica-

do fue Citrobacter freundii un bacilo gram 

negativo, m·vil, anaerobio facultativo perte-

neciente a la familia Enterobacteriacea,  pa-

t·geno oportunista, se ha observado en el 

agua, en el suelo y en menor proporci·n en 

tracto digestivo  humano, puede causar en-

fermedad en pacientes inmunocomprometi-

dos y se le ha involucrado en epidemias oca-

sionales de gastroenteritis, el microorganis-
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mo es usado en aplicaciones ambientales para 

la degradaci·n de contaminantes al suelo, tam-

bi®n se ha estudiado la posibilidad de la extrac-

ci·n de enzimas o genes que resultan ¼tiles pa-

ra potenciar el metabolismo de otras bacterias. 

PALABRAS CLAVES: Enterobacteriaceae, 

coliformes, aguas de escorrent²a, patogenici-

dad, gram negativo. 

 ABSTRACT 

The rainwater channel located in the nursery of 

the District University, which is transited daily 

by the university community, where the main 

problem is the stagnation of water which gene-

rates the proliferation of vectors and incubation 

sites of bacteria, That is why the objective of 

this study was to determine the presence of co-

liform bacteria and study the genus that had 

greater formation of CFU, for this a massive 

sowing was made and by means of the Koch 

postulates the bacteria was purified executing 

sowings by quadrants, sowings in tubes were 

made to determine general characteristics like 

macroscopic morphology, motility, among ot-

hers; simple and differential staining to identi-

fy microscopic morphology, sporulation and 

presence of glycocalyx biochemical tests 

that have the purpose of identifying the me-

tabolism of the bacteria, all the above to 

identify the family and genus of the bacteria 

with the help of Bergey's manual, with a 

93% coincidence in the results obtained, the 

identified microorganism was Citrobacter 

freundii a gram negative, mobile, facultative 

anaerobic bacillus belonging to the family of 

Enterobacteriaceae, immunounistic. patho-

genic family, has been identified in the soil, 

in water and sporadically in the gastrointesti-

nal tract of the human, can cause disease in 

immunocompromised patients and has been 

involved in occasional epidemics of stomach 

flu, the microorganism is used in environ-

mental applications for the degradation of 

contaminants to the soil, the possibility of 

extraction of enzymes or genes that are 

useful to boost the metabolism of other bac-

teria has been studied. 

KEY WORDS: Enterobacteriaceae, coli-

forms, runoff, pathogenicity, gram negative. 
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INTRODUCCIčN 

La Facultad de Medio Ambiente y Recursos 

Naturales (FAMARENA), en la Sede Vivero 

sobre la  avenida Circunvalar y la carrera 5 es-

te, en esta reciben clases un aproximado de 

4.000 estudiantes en un espacio que ocupa 5 

hect§reas aproximadamente, la muestra fue 

tomada del canal de aguas lluvias que se en-

cuentra ubicado a un costado de la carpinter²a 

(anexo 1), la principal problem§tica de este 

canal radica en que el agua que lo alimenta es 

de escorrent²a y de un vertimiento puntual, esto 

ocasiona mayor cantidad de sedimentos y es-

tancamientos debido a los bajos caudales. To-

dos estos factores anteriormente mencionados 

hacen que estas aguas sean un potencial foco 

de incubaci·n de bacterias y larvas de insectos 

que puedan transmitir enfermedades. Los dre-

najes deficientes crean numerosos problemas a 

corto y largo plazo, provocando erosi·n del 

terreno, disminuci·n de la calidad del agua y 

zonas de reproducci·n de vectores (Raffaele, 

1999).  

 El principal objetivo del estudio, es determinar 

si en el canal existe la presencia de colifor-

mes, identificar que bacteria est§ presente en 

mayor proporci·n y si es un microorganismo 

pat·geno. 

Seg¼n Mendoza, el agua estancada puede 

estar llena de bacterias y par§sitos que pue-

den causar distintos tipos de infecciones 

(Eagleton, 2017). 

La exposici·n a aguas residuales contamina-

das v²a inhalaci·n, ingesti·n o contacto di-

recto con la piel, puede causar problemas de 

salud, como cefaleas, n§useas, problemas 

respiratorios, afectaciones dermatol·gicas en 

la piel y depresi·n del sistema nervioso cen-

tral (Eagleton, 2017). 

El trasfondo de este problema, es el mal ma-

nejo de alcantarillado de las aguas lluvias, 

esto ha hecho que con el crecimiento de las 

grandes ciudades se propusiera una regula-

ci·n en los servicios p¼blicos, teniendo co-

mo foco la relaci·n de agua residual y lluvia. 

La soluci·n general se orient· a disponer las 

aguas lluvias por escorrent²a en las calles 

hasta llegar a colectores para facilitar su 
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transporte. Esto arroj· resultados ineficientes 

ya que las tuber²as que se disponen para ello no 

son suficientes para el caudal transportado y es 

inviable sustituir toda la red de alcantarillado 

para corregir este error; debido a este problema 

se presentan inundaciones que representan un 

foco de enfermedades, da¶os en la infraestruc-

tura y disminuye la calidad de vida de la pobla-

ci·n afectada (Guerrero, 2018) 

MATERIALES Y M£TODOS 

En todos los procedimientos se cumplieron las 

normas de bioseguridad en el laboratorio y se 

adelant· de la siguiente forma. 

Recuperaci·n de microorganismos: se toma 

1g o 1ml de la muestra a evaluar, y luego se 

homogeniza con agua peptonada usando el 

vortex, se deja de 20 a 30 minutos incubando 

en el ba¶o serol·gico a 45ÁC.  

Siembra Masiva: se inocula en el centro del 

medio de cultivo con 0,25ml de la muestra y 

usando el asa tipo Drigalsky, se despliega la 

muestra por la superficie del medio cultivado, 

posteriormente se llevan a incubar a 37ÁC. 

Figura 1.Crecimiento siembra  

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

Los agares utilizados fueron: LB Luria Ber-

tini (Nutritivo), SS Salmonella Shiguella 

(diferencial/selectivo), CHR Chromocult 

(Selectivo), BP Baird Parker (diferencial), 

MYP Bacillus cereus (Diferencial), YE ex-

tracto de malta (selectivo), para realizar la 

lectura de los medios sembrados se debe es-

pecificar la morfolog²a de las colonias obser-

vadas como: elevaci·n, borde, forma y co-

lor.  

Aislamiento y purificaci·n: se debe esco-

ger una UFC y realizar, una resiembra en el 

medio nutritivo, en la lectura se debe descri-

bir el cambio de colores y morfolog²a de las 

UFC. 
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Siembra por Cuadrantes: se realiza con el 

asa redonda donde se debe tomar la UFC de 

inter®s, en el medio seleccionado se efect¼an 

estr²as en el primer cuadrante, se arrastra la 

muestra y se hacen estr²as en los 3 cuadrantes 

restantes teniendo en cuenta no repasar los si-

tios donde roz· el asa, considerando que en 

cada cuadrante se deben hacer estr²as m§s ale-

jadas entre s², terminando en el cuarto cuadran-

te con el objetivo de aislar colonias del micro-

organismo, como se muestra en la figura 2. 

Figura 2.  Crecimiento de siembra por cuadrantes 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

Siembra en tubos 

¶ Superficie Plana: se realiza con el asa 

recta por punci·n sin tocar la base, ni 

contorno del tubo, debe ser una punci·n 

veloz para garantizar su verticalidad. 

¶ Superficie Inclinada: se siembra por 

estr²a utilizando el asa redonda comen-

zando por el fondo de la inclinaci·n y 

se debe ir atrayendo por la superficie 

hasta dejar un campo de medio cent²-

metro en el borde superior de la incli-

naci·n. 

¶ Medio liquido: se utiliza el asa redon-

da, ingresando hasta la mitad del me-

dio el asa y con movimiento r§pidos y 

fuertes golpear el asa con las paredes 

del tubo para depositar la muestra. 

T®cnicas de tinci·n 

¶ Tinci·n simple: tienen el objetivo de 

indicar la morfolog²a que presentan las 

bacterias, para esto se realizaron las 

tinciones: azul de metileno, cristal vio-

leta y fucsina.  

¶ Tinci·n de Gram: es una tinci·n 

compuesta ya que se utilizan coloran-

tes como cristal violeta, lugol, mezcla 

de alcohol-cetona y fucsina; esto per-

mite identificar si la bacteria es gran 
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positiva o gran negativa. 

¶ Tinciones diferenciales 

Rojo Congo y tinta china: se utilizan 

para determinar la presencia de glicoca-

lix en la bacteria, el rojo Congo permite 

determinar si la bacteria posee capsula o 

capa delgada. 

Wayson y Verde Malaquita: permite 

observar la presencia de esporas en los 

microorganismos, y en qu® posici·n se 

encuentran. 

Pruebas Bioqu²micas: 

Para las pruebas de citrato y TSI (triple az¼car 

hierro) se siembra por punci·n y estr²as, usan-

do un tubo de superficie inclinada. 

Las pruebas SIM (Sulfuro Indol Movilidad), 

oxidaci·n-fermentaci·n, rojo de metilo, Vo-

gues-Proskawer, gelatina y nitrato se realiza 

por punci·n ya que son medio de superficie 

plana. 

La prueba de urea se sembr· por suspensi·n ya 

que es un medio l²quido. 

Adicionalmente, al momento de sembrar la 

prueba de fermentaci·n se le agrega gliceri-

na para aislar el ox²geno del tubo. 

La prueba de oxidasa y catalasa no se incu-

ban, su resultado es inmediato, para la prue-

ba de catalasa se coloca en una l§mina por-

taobjetos una gota de per·xido de hidr·geno 

y usando el asa redonda se extiende la mues-

tra posteriormente se observa la reacci·n. 

Para la prueba oxidasa se utiliza una tira y 

con un copo de algod·n se frota la muestra y 

esta presenta un viraje de incoloro a azul si 

la prueba es positiva. 

Lectura de pruebas Bioqu²micas 

En las pruebas de citrato, TSI, oxidaci·n-

fermentaci·n, urea, catalasa, gelatinasa y 

oxidasa, se realiza la lectura por medio de 

virajes de colores, precipitados y cambios en 

el agar. 

En la prueba SIM se aplica de 2 a 3 gotas del 

reactivo de Kovac para permitir la formaci·n 

del anillo ind·lico. 
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Rojo de metilo: se a¶aden 5 gotas del indicador 

rojo de metilo para permitir observar la presen-

cia de §cido, cuando se presenta el viraje la 

prueba es positiva. 

Vogues-Proskawer: para su lectura se agrega el 

reactivo de Barritt compuesto de dos reactivos, 

donde el reactivo A es catalizador llamado alfa

-naftol que act¼a como intensificador de color, 

y el reactivo B es hidr·xido de potasio donde 

se realiza una evaluaci·n acido-neutro, con 

cambios de PH seg¼n virajes. 

Nitrato: se utiliza el reactivo de Nessler que 

permitir§ ver si se redujeron los nitratos a nitri-

tos por medio de un viraje de color amarillo.    

Siembra por rejilla:  se realiza con un asa re-

donda, se toma muestra y luego en el primer 

cuarto de la caja de Petri se realizan l²neas ho-

rizontales paralelas, se arrastra la muestra, y se 

realizan l²neas verticales paralelas, posterior-

mente se realizan l²neas paralelas en la parte 

inferior de la caja y al finalizar se traza una 

peque¶a estr²a como se observa en la figura 3.  

 

Figura 3.  Siembra t®cnica rejilla 

 

 

 

 

 

Fuente: lustraci·n hecha utilizando Adobe Ilustrador 

por el autor  

Para la lectura de bioprospecci·n de enzimas 

se sembraron los agares de case²na, se lee al 

poner al agar a la luz; en el agar almid·n se 

aplica lugol, y en el de carboximetilcelulosa 

(CMC) se aplica rojo congo, en estos medios 

la reacci·n positiva se observa con la forma-

ci·n de un halo transparente alrededor de la 

siembra. Para la tributirina se observa el me-

dio bajo luz ultra violeta y la prueba es posi-

tiva si se observan burbujas en el medio.  

RESULTADOS 

Siembra masiva: se escogi· el medio de 

cultivo CHR (chromocult), donde se observ· 

un cambio de color en el agar m§s amarillen-
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to y opaco, los tipos de colonias observados 

fueron de color salm·n rosa claro y algunas 

colonias oscuras, hubo crecimiento masivo de 

microorganismos, con un total de 1.168 UFC 

este conteo se realiz· por medio de cuadrantes. 

Respecto a la gu²a del agar los posibles micro-

organismos donde se obtienen colonias de co-

lor rosa son: Citrobacter freundii, Enterobac-

ter aerogenes y Klebsiella pneumoniac.  

Morfolog²a Microbiana 

Borde: circular entero  

Elevaci·n: elevado levemente 

Forma: puntiforme 

Color: rosa y rojizo  

(observaci·n figura 10 anexo 2). 

Aislamiento de microorganismo: medio de 

cultivo: LB Luria Bertani (Nutritivo) 

Color antes de sembrar: translucido 

Color despu®s de la siembra: se observan colo-

nias de color blancuzco, con las siguientes ca-

racter²sticas: 

Borde: entero  

Elevaci·n: plano 

Forma: circular  

(Observaci·n en figura 9 anexo 2).   

Siembra en tubos 

L²quido: se observa bot·n en el fondo don-

de hay menos concentraci·n de ox²geno, pe-

l²cula adherida a las paredes lo que indica 

presencia de glicocalix, turbidez plant·nica 

que es caracter²stica de microorganismos 

aer·bicos de tipo facultativo como se obser-

va en la figura 11 (anexo 2). 

Inclinado: crecimiento equinulado, se obser-

van ondulaciones propias de una siembra 

con crecimiento (figura 12, anexo2). 

Plano: se observa producci·n de CO2, creci-

miento de tipo filiforme en forma de pel²cula 

y que le microorganismo tiene motilidad 

(figura 13, anexo 2). 

Tinciones  

Simples: se identific· la morfolog²a de las 

bacterias, siendo estos bacilos, agrupados los 

observados en las figuras de la 14,15 y 16 
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(anexo 3).   

Diferenciales: 

Gram: se observaron bacilos de color rosa 

fuerte lo cual indica que son gram negativas 

como se muestra en la figura 17 (anexo 3). 

Verde Malaquita y Wayson: no se observa es-

porulaci·n en las bacterias como se identifica 

en las figuras 18 y 21 (anexo 3). 

Tinta china y rojo Congo: se observa la pre-

sencia de glicocalix, en rojo Congo se puede 

identificar que la bacteria tiene capsula ya que 

el glicocalix sobrepasa el 50% del tama¶o de la 

bacteria como se evidencia en las figuras 19 y 

20 (anexo 3). 

Pruebas bioqu²micas  

El microorganismo present· resultados positi-

vos para las pruebas de producci·n de CO2, 

motilidad, oxidaci·n, rojo de metilo y nitrato. 

Citrato: el microorganismo posee la enzima 

citrato permeasa y utiliza el piruvato para irse 

por la v²a fermentativa. 

TSI: acido/acido donde el microorganismo 

emplea glucosa, lactosa y sacarosa y toma la 

v²a oxidativa por ciclo de Krebs, esto con-

cuerda con la prueba de oxidaci·n de gluco-

sa. 

Rojo de metilo: el microorganismo es capaz 

de producir y mantener estables los produc-

tos terminales §cidos de la fermentaci·n de 

la glucosa, necesita presencia de ox²geno 

para activar su metabolismo y fermentar glu-

cosa, esto debido a que en la prueba de fer-

mentaci·n con ausencia de oxigeno resulto 

negativa.  

Nitrato: el microorganismo posee la enzima 

nitrato reductasa, lo que indica la capacidad 

de reducir nitratos a nitritos. Comparando 

los datos obtenidos con el manual de Ber-

geyôs el microorganismo identificado fue 

Citrobacter freundii. 

Estos resultados se identifican en las figuras 

23,24,25 y 26 (anexo 3). Se logr· un cultivo 

puro con caracter²sticas morfolog²as macros-

c·picas. 

De otro lado, seg¼n la clasificaci·n realizada 
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el microorganismo identificado pertenece a: 

Dominio: Bacteria 

Filo: Proteobacteria 

Clase: Gammaproteobacteria 

Orden: Enterobacteriales 

Familia: Enterobacteriaceae 

G®nero: Citrobacter 

Especie: Citrobacter freundii  

Esta clasificaci·n seg¼n los aportes de Werk-

man & Gillen (1932) para el manual de Ber-

geyôs. 

El microorganismo encontrado (Citrobacter 

freundii) usualmente se encuentra en aguas re-

siduales, suelo y en el sistema digestivo de hu-

manos y animales. Lo cual indica que tiene una 

alta probabilidad de habitar en este canal por lo 

anteriormente descrito y adem§s de ello, la fau-

na presente, tambi®n se debe tener en cuenta 

que hay suelo desnudo, en el §rea de influen-

cia. 

DISCUSIčN 

El lugar de donde se obtiene la muestra se 

caracteriza por transportar aguas pluviales 

por arrastre, se observa un vertimiento pun-

tual de aguas presuntamente de tipo residual 

ya que en un costado funciona dependencias 

de la universidad como salones de m¼sica, 

gimnasio, espacios de celadur²a, vivero, en-

tre otras. El sitio donde se tom· la muestra 

esta demarcado en color verde en el anexo 1, 

el §rea de influencia sobre este vertimiento 

esta demarcada en color rojo, esto quiere 

decir que posiblemente, parte de las aguas 

residuales del herbario, vivero, salones, car-

pinter²a y caseta de celadores sean conduci-

das al canal, adem§s de ello las aguas plu-

viales que por escorrent²a desembocan en 

dicho canal. 

Debido al objetivo de identificar coliformes 

en la muestra de agua, se selecciona el me-

dio de cultivo CHR (chromocult) ya que es 

este es un medio selectivo para el desarrollo 

de dichas bacterias. 

En el agar seleccionado CHR, se identifica-

IDENTIFICACIčN DE COLIFORMES EN EL CANAL DE AGUAS LLUVIAS DE LA UNIVERSIDAD DISTRITAL SEDE VIVERO 
Ingrid Melisa P®rez Rodr²guez  

 
ARTĉCULO CIENTĉFICO 



62 

 

ron las bacterias aisladas del orden XIII entero-

bacteriales de la familia Enterobacteriacea, se-

g¼n las caracter²sticas encontradas en la teor²a, 

En el agar CHR los microorganismos que se 

desarrollan son Escherichea coli, Citrobacter 

freundii, Enterobacter aerogenes, Klebsiella 

pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa y Ente-

rococcus faecalis. 

El fundamento indica, que los microorganis-

mos se expresan logrando tomar colores, son 

los primeros los que poseen la enzima B-D-

Galactosidasa para escindir el sustrato salm·n-

GAL y esta reacci·n produce colonias de color 

rosa asalmonado, las colonias de dicho color se 

aislaron en el proceso de laboratorio, las espe-

cies que poseen dicha enzima y representan ese 

color son Citrobacter freundii, Enterobacter 

aerogenes y Klebsiella pneumoniae (Merck, 

2014). 

Se realiza una lectura de cada g®nero con el 

fin de descartar algunos seg¼n sus caracter²s-

ticas generales y adem§s de ello se compara 

las pruebas bioqu²micas principales IMVIC, 

que son Indol, Motilidad, Vogues Proskauer, 

Rojo de metilo y Citrato, esto gracias a los 

resultados de las pruebas bioqu²micas reali-

zadas. 

En las cuales se descartan los siguientes g®-

neros (tabla 1), debido a la informaci·n su-

ministrada por el manual de Bergeyôs 

(Goodfellow,2012). 
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IMVIC 
Resultados  
experimentales 

Citrobacter Enterobacter Klebsiella 

INDOL - - - - 

MOTILIDAD + + + - 

VP - - + + 

ROJO METILO + + - - 

CITRATO + + + - 

Tabla 1. Identificaci·n de g®nero 

Fuente: Autor 
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Luego de realizar una comparaci·n entre g®ne-

ros y observar seg¼n el manual de Bergeyôs las 

caracter²sticas generales y metabolismo del 

microorganismo se identific· el g®nero Citro-

bacter.  

Seg¼n el manual de Bergeyôs el g®nero Citro-

bacter: son barras rectas, 1.0 ɛm2.0ï6.0 ɛm, 

pueden ocurrir solos y en parejas. La defini-

ci·n general de la familia Enterobacteriaceae 

corresponde a: 

¶ No esporulado.  

¶ Gram negativo.  

¶ Generalmente tienen movilidad por 

flagelos.  

¶ Facultativamente anaer·bico, tiene 

un tipo de metabolismo rotatorio y 

fermentativo.  

¶ Crecen con facilidad en medios ordi-

narios.  

¶ Las colonias en agar nutritivo son 

frecuentemente de 2ï4 mm de di§-

metro, lisas, poco convexas, h¼me-

das, transl¼cidas u opacas a gris 

con una superficie brillante y todo 

el borde. Formas mucoides o ru-

gosas que pueden ocurrir ocasio-

nalmente.  

¶ Oxidasa negativa, catalasa positi-

va y quimioorganotr·fico.  

¶ El citrato se puede utilizar como 

fuente ¼nica carbono. 

¶ La D-glucosa se fermenta con la 

producci·n de §cido y gas.  

¶ La prueba de rojo de metilo es po-

sitiva y la de Voges-Proskauer es 

negativa. 

¶ Est§ presente en las heces de hu-

manos y algunos animales, posi-

blemente son habitantes intestina-

les comunes. A veces son pat·ge-

nos y com¼nmente son aislados en 

muestras cl²nicas. Como pat·ge-

nos oportunistas tambi®n se pue-

den encontrar en el suelo, la comi-
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da, el agua residual y dom®stica 

(Goodfellow, 2012). 

Debido a la anterior descripci·n del g®nero Ci-

trobacter se pueden comparar los resultados 

obtenidos y se encuentra  similitud, ya que en 

las tinciones las morfolog²as obtenidas son sin-

gle bacilos, gram negativos, sin esporas; en la 

siembra en tubos se observa que el microorga-

nismo presenta motilidad, as² como en la prue-

ba SIM,  adem§s el microorganismo es aerobio 

facultativo debido al crecimiento del mismo 

donde hay menos concentraci·n de ox²geno, en 

las pruebas bioqu²micas como en la siembra en 

tubos se observa la producci·n de CO2, se ob-

tiene que el microorganismo es capaz de oxidar 

y fermentar glucosa siempre y cuando tenga 

alg¼n grado de ox²geno en el entorno. 

Las enzimas extracelulares que se identifican 

son case²nasa, amilasa y celulosa, estas se 

identifican en las figuras 27,28,29 y 30 (anexo 

5), se debe medir la velocidad de reacci·n de 

estas enzimas para utilizar el microorganismo 

en procesos biotecnol·gicos. A pesar de que 

todas las pruebas fueron positivas, no se obser-

v· gran producci·n de enzimas extracelula-

res ya que los halos fueron bastante claros y 

no cubrieron gran parte del §rea del medio. 

Luego, se determina la especie descartando, 

seg¼n las descripciones de cada especie y 

debido a esto el microorganismo que se aco-

moda m§s al entorno donde se tom· la 

muestra es la especie Citrobacter freundii, 

como consecuencia a que las dem§s especies 

son poco comunes y se han encontrado muy 

pocas cepas en otros pa²ses esta depuraci·n 

(anexo 6). La bacteria identificada es una 

bacteria pat·gena oportunista, lo que indica 

que la bacteria afectara a las personas que 

tengan un sistema inmune d®bil. 

El Citrobacter freundii es un microorganis-

mo presente com¼nmente en la naturaleza se 

ha podido identificar en la tierra, en el agua 

y espor§dicamente en tracto gastrointestinal 

del humano, puede causar enfermedad en 

pacientes inmunocomprometidos y se le ha 

involucrado en epidemias ocasionales de 

gastrointeritis (Gonz§lez et al, 1982). Consi-

derando la presencia de este microorganismo 
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en las muestras se puede establecer que se in-

cumplir²a con la resoluci·n 2115 de 2007. 

Las especificaciones generales sobre el micro-

organismo, coinciden con el sitio de muestreo 

ya que esta especie se encuentra usualmente en 

humanos y animales, incluidos mam²feros, 

aves, reptiles, anfibios y peces. Tambi®n se 

encuentra en el suelo, agua, alcantarillado y 

comida. La muestra fue tomada en el canal de 

carpinter²a de la sede vivero, donde la clasifi-

caci·n de estas aguas mixtas entre residuales y 

pluviales. 

La importancia en la identificaci·n de microor-

ganismos, radica en poder conocer toda la bio-

diversidad microbiana que podemos encontrar 

en un sitio de inter®s y disponer de investiga-

ciones sobre los microorganismos para consi-

derarlos como base de resoluci·n de problem§-

ticas ambientales, que se puedan presentar en 

un entorno, con la aplicaci·n de biotecnolog²a 

observando la interacci·n entre el microorga-

nismo y el entorno.  

 

CONCLUSIONES 

¶ La muestra de agua tomada indica gra-

do de contaminaci·n ya que posee en-

terobacterias, es decir incumplir²a con 

la resoluci·n 2115 de 2007. 

¶ A partir de la clasificaci·n realizada el 

microorganismo identificado es Citro-

bacter freundii. 

¶ En la siembra en tubos el microorga-

nismo presenta motilidad, se evidencia 

que es aerobio facultativo y se identifi-

ca la producci·n de CO2, el microorga-

nismo oxida y fermenta glucosa. 

¶ En las pruebas adelantadas no se ob-

serv· gran producci·n de enzimas ex-

tracelulares. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Lugar de muestreo. 
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Fuente: Google Earth Modificado por: Melisa P®rez 

 
 

Figura 5. Vertimiento puntual 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Autor 

Figura 6. Vertimiento Puntual  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Autor 
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Figura 7. Canal Vivero 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Autor 
 
 

Figura 8.  Canal Agua Lluvia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Autor 

 

Anexo 2. Morfolog²a Microbiana y siembra 

en tubos  

 

Figura 9. Resiembra 1 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

Figura 10. Resiembra 3 en medio CHR  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

 

Figura 11. Medio liquido  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Autor 
 
 
 

Figura 12. Tubo plano 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Autor 
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Figura 13. Tubo inclinado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Autor 

 
 
 

Anexo 3. Resultados Tinciones  
 

Figura 14. Azul de metileno  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

 

Figura 15. Cristal Violeta  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

Figura 16. Fucsina  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

 

Figura 17. Tinci·n de Gram  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Autor 

 
 
 

Figura 18. Verde Malaquita  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Autor 
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Figura 19. Tinta china  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Autor 

 
 
 

Figura 20. Rojo Congo 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Autor 

 
 

Figura 21. Wayson  
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 

 

Anexo 4. Pruebas Bioqu²micas  

Figura 22. Tubos de Pruebas Bioqu²micas 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor  

 

Figura 23. Pruebas Bioqu²micas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Autor 
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Figura 24. Pruebas Bioqu²micas  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Fuente: Autor 
 
 
 

 

 

 

Figura 25. Catalasa 

 

Fuente: Autor 

 

 
 

Figura 26. Oxidasa  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 
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