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RESUMEN

ABSTRACT

El presente articulo aborda la gestién y gobernanza del agua en
la cuenca del rio Bogotd desde el andlisis semantico de textos,
técnica utilizada en la minerfa de textos para analizar las rela-
ciones entre los temas tratados entre uno o varios textos. Para
esto se analizaron 307 documentos, principalmente trabajos de
grado obtenidos de los repositorios de las instituciones de edu-
cacién superior de la ciudad de Bogotd, con el fin de analizar las
temdticas de mayor interés y conceptos principales abordados por
el sector académico durante los ultimos diez afios, teniendo en
cuenta lo contemplado en la Politica Nacional para la Gestién
Integral del Recurso Hidrico que establece los objetivos, estra-
tegias, metas, indicadores y lineas de accién para el manejo del
recurso hidrico en el pais. Se define desde dos ejes principales el
estado del recurso, en donde se analizaron textos asociados con
los conceptos de oferta, demanda, calidad y riesgos y la gestién en
donde se analizaron textos asociados con conceptos de planifica-
cién, administracién, seguimiento y monitoreo, gobernabilidad.
El anilisis semantico consistié en la extraccién de los conceptos
mis frecuentes en cada uno de los textos para la construccién de
nubes de palabras también, se extrajeron conceptos en comun en
las temadticas generales para establecer posibles relaciones entre
si. La temitica que mds se ha abordado en estado del recurso es
la calidad del agua con conceptos como contaminacion, residuos
sélidos, tratamiento de aguas residuales, por su parte la de mayor
interés en la temdtica de gestion es planificacién con conceptos
como biodiversidad, conservacién, recuperacién. El andlisis de
agrupamiento permitié evidenciar una relacién entre aspectos de
la oferta con la planificacion, los estudios de oferta se centran
en la medicién de caudales, estudios sobre régimen hidrolégi-
co, modelos hidrdulicos. La calidad, demanda, administracién y
la gobernabilidad son otros conceptos relacionados, la demanda
hace referencia a la cantidad de agua que se usa para los distintos
sectores econdmicos y la poblacién en general, en la cuenca del
rio Bogota se han realizado estudios sobre el abastecimiento, agua
potable, alcantarillado, uso eficiente y ahorro de agua.

This article addresses the management and governance of water
in the Bogotd River basin from the semantic analysis of texts, a
technique used in text mining to analyze the relationships bet-
ween the topics discussed between one or more texts. For this,
307 documents were analyzed, mainly degree works obtained
from the repositories of higher education institutions in the
Bogoti city, in order to analyze the topics of greatest interest
and main concepts addressed by the academic sector during
the last ten years, taking into account what is contemplated
in the National Policy for the Integral Management of Water
Resources that establishes the objectives, strategies, goals, indi-
cators and lines of action for the management of water resou-
rces in the country. The state of the resource is defined from
two main axes, with the concepts of supply, demand, quality
and risks were analyzed, and management where texts associa-
ted with concepts of planning, administration, follow-up and
monitoring, governance were analyzed. The semantic analysis
consisted in the extraction of the most frequent concepts in
each one of the texts for the construction of word clouds; com-
mon concepts were extracted in the general themes to establish
possible relationships between them. The topic that has been
most addressed in the state of the resource is water quality with
concepts such as pollution, solid waste, wastewater treatment,
for its part, the one of greatest interest in the management to-
pic is planning with concepts such as biodiversity, conservation,
Recovery. The grouping analysis made it possible to show a
relationship between aspects of the supply and the planning,
the supply analyzes focus on the measurement of flows, stu-
dies on the hydrological regime, and hydraulic models. Quality,
demand, administration and governance are other related con-
cepts, demand refers to the amount of water used for different
economic sectors and the population in general, in the Bogota
River basin studies on supply have been carried out, drinking
water, sewerage, efficient use and saving of water.
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cuenca del rio Bogotd; analisis semdntico de textos.
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Introduccion
De acuerdo con la ONU (2019), debido a la crisis

mundial actual del cambio climdtico, ha aumenta-
do la variabilidad del ciclo del agua, lo que dificul-
ta la previsién de la disponibilidad de los recursos
hidricos, incrementando su escasez y amenazando
el desarrollo sostenible en todo el mundo. Estos
impactos afectan particularmente a las poblaciones
mds vulnerables, por lo que dia a dia crece la ne-
cesidad de mejorar las acciones de gestién del agua
para garantizar su disponibilidad en los territorios y
su sostenibilidad en el tiempo. La gestién integral
del recurso hidrico se define como un proceso que
promueve la gestién y el aprovechamiento coordi-
nado de los recursos hidricos, la tierra y los recursos
naturales, con el fin de maximizar el bienestar social
y econémico sin comprometer la sustentabilidad de
los ecosistemas (IMADS, 2021), busca orientar el de-
sarrollo de politicas publicas en materia de recursos
hidricos por medio de la combinacién de desarrollo
econdémico, social y la proteccién de los ecosistemas
(MADS, 2021). La gobernanza del agua contribuye
en gran medida al disefio e implementacién de di-
chas politicas generando una responsabilidad com-
partida entre los distintos érdenes del gobierno, la
sociedad civil, las empresas entre otros actores que
juegan un papel importante y contribuyen con los
disefiadores de las politicas para generar beneficios
econdmicos, sociales y ambientales (OCDE, 2015).
En Colombia la gestién integral del recurso hidrico
se desarrolla en el marco del a Politica Nacional de
Gestién Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH)
que establece los objetivos, estrategias, metas, indi-
cadores y lineas de accién para el manejo del recur-
so hidrico en el pais (MAVDT, 2010). La politica
contempla la gestion desde dos ejes principales, el
estado del recurso hidrico que contempla aspectos
relacionados con la oferta, demanda, calidad y ries-
gos; la gestién que contempla aspectos relacionados
con la planificacién, administracién, seguimiento y
monitoreo, gobernabilidad, este ultimo encargado
de establecer relaciones entre las organizaciones y
los grupos sociales para la toma de decisiones (Co-
rrea, 2015); en este articulo se asume la gobernabili-
dad como sinénimo de gobernanza que de acuerdo
con Camou (2001) se entiende como un estado de
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equilibro dindmico entre las demandas sociales y la
capacidad de respuesta gubernamental.

La cuenca del rio Bogota se encuentra localizada
en el Departamento de Cundinamarca, esti con-
formada por 45 municipios adicional al Distrito
Capital y recorre un total de 308 kilémetros aproxi-
madamente (SDP, 2014). El rio tiene su nacimiento
a los 3300 msnm en el piramo de Guacheneque en
el municipio de Villapinzén y desemboca en el rio
Magdalena a los 208 msnm (SDP, 2014). Dentro de
los planes del gobierno regional y nacional, la cuenca
del rio Bogota es considerada una de las mds impor-
tantes del pais, es el eje de ordenamiento territorial
del departamento de Cundinamarca y ha soportado
el desarrollo socioeconémico y productivo del pais.
Ha sido intervenida y afectada negativamente por
aflos generando una crisis ambiental con conse-
cuencias ecoldgicas, sociales, econémicas y cultura-
les (Mayorga, 2017). Debido a que es una cuenca
priorizada por el consejo de estado, cuenta con una
gran cantidad de estudios desarrollados desde la
academia de tipo social, ambiental y productivo,
para contribuir a la apropiacién social de este cono-
cimiento, el presente articulo aborda el anilisis de la
informacién generada sobre la gestién integral del
recurso hidrico en la cuenca del rio Bogota durante
los ultimos diez afios, tomando como base los dos
ejes principales contemplados en la PNGIRH: esta-
do del recurso, donde se contemplaron temiticas de
oferta, demanda, calidad y riesgos; gestion del recur-
so con temiticas de planificacién, administracién,
seguimiento y monitoreo, gobernabilidad. Usando la
técnica de andlisis semantico de la mineria de textos
que se utiliza para el procesamiento automatizado de
textos, con el fin de buscar patrones, encontrar rela-
ciones y extraer conocimiento (Contreras, 2014). La
minerfa de textos constituye una herramienta clave
para el procesamiento automadtico de la informacién
que permite descubrir patrones, asociaciones, que se
producen con base en el contenido de los textos y de
esta forma generar nueva informacion.

Materiales y métodos

Para el desarrollo de la presente investigacion, se
recopilé informacién generada en la cuenca respec-
to a la gestion integral del recurso hidrico durante
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los ultimos diez afios (2008 a 2019) por parte del
sector académico con el fin de identificar las te-
miticas principales en las cuales se han centrado
las investigaciones de este sector. Los documentos
se obtuvieron de los repositorios institucionales de
las entidades de educacién superior registradas en
el Ministerio de Educacién, situadas en la ciudad
de Bogoti y se seleccionaron unicamente aquellas
universidades que ofertaban programas de tecno-
logias, pregrado o posgrado con énfasis en temas
ambientales, biologia, ecologia o afines. La seleccién
se realizé utilizando criterios de busqueda como rio
Bogoti, cuenca, agua, gestién, gobernanza, para un
total de 307 documentos. Los documentos fueron
organizados segtn las temdticas principales: estado
del recurso, con un total de 194 documentos, que
contenian los conceptos de oferta, demanda, calidad
y riesgos. Gestién del recurso con un total de 113
documentos, que contenian conceptos de planifi-
cacién, administracién, seguimiento y monitoreo y
gobernabilidad. Para poder llevar a cabo la clasifica-
cién de los documentos en las temadticas principales
se realizé una revisién preliminar de los resimenes
para identificar la temdtica principal y temadticas
secundarias, para poder asignar los conceptos (des-
criptores) correspondientes.

Posteriormente, se procedi6 a realizar el anlisis
semdntico de los textos con el software de acceso
libre Meaning Cloud, que permite realizar un and-
lisis de textos extrayendo el significado de todo tipo
de contenido estructurado o no (Meaning Cloud
Developer, 2019). Para el anilisis se utiliz6 la herra-
mienta “Topic extraction” o extraccién de temas, que
es la soluciéon de Meaning Cloud para extraer los di-
ferentes elementos presentes en las fuentes de infor-
macién. Este proceso de extraccién se lleva a cabo,
combinando varias técnicas complejas de procesa-
miento del lenguaje natural que permiten obtener
andlisis morfoldgicos, sintdcticos y semanticos de un
texto y utilizarlos para identificar diferentes tipos de
elementos significativos (Meaning Cloud Develo-
per, 2019). Los elementos identificados se clasifican
segln categorias predefinidas, las categorias fueron
definidas teniendo en cuenta conceptos (palabras
clave) significativas en el texto de cada una de las
temdticas definidas previamente, para este caso las
palabras clave utilizadas fueron oferta, demanda,

calidad y riesgos para la tematica de estado del re-
curso y planificacién, administracién, seguimiento y
monitoreo y gobernabilidad para la temdtica de ges-
tion. De esta forma el software genera los conceptos
mis relevantes de cada uno de los documentos anali-
zados, teniendo en cuenta la frecuencia de aparicién
de dichos conceptos en los textos. Los resultados se
generan en un archivo CSV que es transformado a
Excel en donde se realiza la limpieza, depuracién y
organizacién de los datos obtenidos para obtencién
de las figuras correspondientes. Vale la pena aclarar
que fue necesario ademads realizar una lectura gene-
ral de los documentos para poder presentar y sopor-
tar los andlisis.

Resultados

La Figura 1 muestra el comportamiento de las
temdticas principales o mds relevantes, abordadas
en las investigaciones sobre la cuenca del rio Bo-
gotd durante los dltimos diez afios. Con relacién al
estado del recurso, calidad es una temitica que se ha
estudiado de manera casi constante durante este pe-
riodo de tiempo ademds de ser la tematica de mayor
interés, seguida de la temitica de oferta; demanda es
una temdtica que se empez6 a abordar a partir del
afio 2013 al igual que la temitica de riesgos. Con
relacién a la gestién la temdtica de mayor interés es
la planificacién que se ha abordado de manera cons-
tante a partir del afio 2012, seguida de gobernabili-
dad que se empez6 a abordar a partir del 2013. Las
temadticas de seguimiento y monitoreo y administra-
cién son las que menos se han desarrollado.

Las Figuras 2 y 3 muestran los conceptos (pala-
bras clave) segin frecuencia de aparicién de acuerdo
con las categorias predefinidas (estado y gestion del
recurso).

De los conceptos anteriores se seleccionaron los
mis relevantes por temdtica, para analizar posibles
relaciones entre estas (Tablas 1y 2).

El andlisis de agrupamiento que se presenta a
continuacién Figura 4, permite evidenciar una re-
lacién entre aspectos de la oferta con la planifica-
cién, para poder realizar una planificacién efectiva,
es necesario contar con informacién sobre la dis-
ponibilidad del agua, de acuerdo con la PNGIRH
(MAVDT, 2010) la gestién del agua en materia de
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Tabla 1. Sintesis de los conceptos mas relevantes (estado del recurso)

Oferta

Demanda

Calidad Riesgos

Regimen hidroldgico

Regimen hidroldgico

Precipitacion

Huella hidrica

Inundaciones

Inundaciones

Drenaje sostenible

Indicador ambiental Inundaciones

Modelacion hidroldgica

Uso eficiente, ahorro de agua

Vertimientos Conservacion

SE (servicios ecosistémicos)

Vertimientos

Contaminacion

Impacto ambiental
metales pesados P

Restauracion

Saneamiento Cambio climatico

Conservacion

Contaminacion

Calidad hidrica

Especies prioritarias

Fauna

Biodiversidad

Indicador ambiental

Conocimiento local

Vulnerabilidad

Recuperacion ambiental
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Tabla 2. Sintesis de los conceptos mas relevantes (gestion del recurso).

Planificacion Administracion

Seguimiento y monitoreo Gobernabilidad

Inundaciones

Regimen hidroldgico

SE SE

Precipitacion SE

Restauracion

Inundaciones

Conservacion Valoracion econdmica

Modelacion hidroldgica Conservacion

Calidad hidrica

Calidad hidrica Conocimiento local

Biodiversidad

oT

Conocimiento local

Elementos juridicos

Vulnerabilidad

Politicas ambientales

Recuperacion ambiental

Educacion/pedagogia

Uso eficiente, ahorro de agua

Desarrollo urbano sostenible

Contaminacion

Cambio climatico

OT (ordenamiento territorial)

Desarrollo urbano sostenible

Oferta Planificacion Calidad

0,8 |

1,64

2,4

Demanda

Seguimiento

Administracion  Riesgos y monitoreo Gobernabilidad

3,2

4,0 1

Distancia

418 1

561

614 1

Figura 4. Analisis de agrupamiento entre calidad y tematicas de gobernanza
del agua. Distancia Ward: coeficiente de correlacion 0,82

oferta se realiza a través de tres estrategias conoci-
miento, planificacién y conservacién. Los analisis de
oferta en los documentos consultados se centran en
la medicién de caudales, estudios sobre régimen hi-
drolégico, modelos hidraulicos también, se estudian
otros aspectos como la oferta de bienes y servicios
ambientales y biodiversidad. La calidad, demanda,

administracién y la gobernabilidad son otros con-
ceptos relacionados; la demanda hace referencia a la
cantidad de agua que se usa para los distintos secto-
res econémicos y la poblacién en general (MAVDT,
2010), para una adecuada administracién del recur-
so debe asegurarse que el agua disponible para estos
sectores sea de buena calidad. En la cuenca del rio
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Figura 5. Analisis de componentes principales (PCA), “minimum spanning tree” (lineas conectoras)
tematicas de gestion integral del recurso en la cuenca del rio Bogota.

Bogota se han realizado estudios sobre el abasteci-
miento, agua potable, alcantarillado, uso eficiente y
ahorro de agua, estos aspectos por supuesto se rela-
cionan con la gobernabilidad, definida por el Ins-
tituto de Estudios Ambientales de la Universidad
Nacional de Colombia (MADS, 2021a), como un
proceso para la gestién integral del recurso hidri-
co, entendido como un bien comun, que promueva
la participacién activa e incluyente de los diferen-
tes actores en la toma de decisiones y que articula
multiples culturas, saberes, instrumentos normativos
formales y no formales, a diferentes escalas de es-
pacio y tiempo, en contextos socio-politicos, econé-
micos y ecoldgicos especificos. En la cuenca del rio
Bogotd se ha abordado desde la educacién, pedago-
gia y el conocimiento local principalmente.

En la Figura 5, se presentan estos conceptos y su
relacién entre si, a través de un andlisis de compo-
nentes principales. En el componente uno (eje X
—50,63% de la variabilidad), existe una correlacién
importante entre las temdticas de estado del recurso
(oferta, calidad, demanda y riesgos) con la tematica
de gestién, seguimiento y monitoreo. E1 componen-
te dos (eje y — 22,37% de la variabilidad), muestra
una correlacion entre la temadtica de estado del re-
curso (riesgo principalmente), con las temdticas de
planificacién, administracién y gobernabilidad.

Los aspectos de mayor relevancia y asociacién (ver
“minimum spanning tree”, lineas conectoras) (Figura
5), estan relacionados con el ordenamiento territo-
rial, el desarrollo urbano sostenible (planificacién)
con la educacién y pedagogia, elementos juridicos
y politicas ambientales (gobernabilidad), genera-
dos por la necesidad de vincular al sector social e
incrementar su participacién para generar empode-
ramiento de este sector para que se convierta en ga-
rante y veedor de todas las actividades relacionadas
con la planificacién (gestién del recurso).

Esta participacién también se puede dar desde
la contextualizacién de los conflictos ambientales,
a través de elementos juridicos como la judicializa-
cién de los conflictos ambientales como los que se
presentan en esta importante cuenca del pais que de
acuerdo con Giiza et al. (2015) otorgan la oportu-
nidad de reunir a los diferentes actores involucra-
dos y promover la solucién conjunta de soluciones,
resaltando la importancia de las acciones colectivas
como medio para formular politicas publicas y po-
der adoptar medidas para la proteccién del medio
ambiente y los derechos colectivos, relevantes para
la comunidad. En estas tematicas se han desarro-
llado diferentes propuestas que contemplan temas
de manejo y proteccién ambiental, por medio de
vinculacién de los ciudadanos, involucrindolos en



temas de cuidado y proteccién de la biodiversidad,
el uso adecuado del agua o la recuperacién de fuen-
tes hidricas (Lépez, 2014; Urbano, 2014; Sabogal,
2015; Silva, 2016; Cuellar, 2016); pensando en un
territorio que armonice tanto los ecosistemas como
las zonas urbanas, implementando acciones de re-
cuperacién ambiental, desarrollo de infraestructura
y desarrollo socioeconémico y cultural (Barrueto y
Calderon, 2017), por medio de un enfoque sistémi-
co y de aportes comunitarios e institucionales (Ro-
driguez, 2014).

Uso eficiente y ahorro de agua, asociado con la
regulacién del consumo, MADS (2021b) define el
uso eficiente como una necesidad crucial para ga-
rantizar la sostenibilidad del recurso, considerando
el agua como un recurso finito y vulnerable esencial
para sostener la vida, el desarrollo y el ambiente.

Otra tematica de especial relevancia es la asociada
a impactos ambientales, con el fin de que se regulen
y empleen medidas de proteccién, conservacién, mi-
tigacién y manejo de estos impactos. Los impactos
a los que mayor se hace referencia en la cuenca del
rio Bogotd, son los relacionados con la operacién del
relleno sanitario Dofia Juana (RSDJ) de la ciudad
capital, a través de la evaluacién del comportamien-
to de la descarga del lixiviado del relleno sanitario,
generado por la descomposicién de los residuos séli-
dos y las afectaciones por contaminacién del recurso
hidrico y el suelo, en la subcuenca del rio Tunjuelo,
donde se localiza el relleno (Madrigal y Lizcano,
2013); diagnésticos del componente hidrolégico,
atmosférico, bidtico, social y el cumplimiento de los
planes de manejo ambiental del relleno, de acuerdo
con informes presentados por la CAR, en donde es
posible observar que los componentes mds afecta-
dos se relacionan con los componentes hidrolégico
y social y el no cumplimiento de dichos planes de
manejo (Bucheli y Vera, 2014).

Aspectos de saneamiento, contaminacién por
metales pesados y vertimientos (calidad del agua).
La situacién del rio Bogotd es bien conocida por
la contaminacién de sus aguas por metales pesados
como, mercurio, plomo, cadmio y arsénico, entre
otros que se resalta también en las investigaciones
generadas, asi como los riesgos para la salud asocia-
dos, como las alteraciones en la funcién gastrointes-
tinal, hepatica y alteraciones del sistema nervioso a
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largo plazo (Colmenares y Torres, 2014; Moreno y
Vera, 2015, 2017; Martinez y Vargas, 2017).

El rapido crecimiento urbano que se dio a partir
de la década de los 50 en la cuenca del rio Bogoti,
ha ocasionado perdida de la calidad de agua, debido
a la canalizacién de los rios, la destruccion de los
humedales, el crecimiento de barrios de invasién en
zonas propensas a inundaciones (Campos, 2012);
por esta razon, los temas de estudio de mayor inte-
rés o relevancia se relacionan con la calidad del agua
y contaminacion. Gran parte de los estudios anali-
zados, se enfocan en el monitoreo y diagnéstico de
la calidad del agua, con la medicién y el andlisis de
variables fisicoquimicas, como pH, solidos disueltos
totales, conductividad eléctrica; se incluyen ademis,
estudios sobre la distribucién de comunidades bio-
légicas que sirven como indicadoras de la calidad
del agua; aunque hay algunos que se desarrollan a
lo largo del rio, la mayoria de estos se centran en
los humedales urbanos de la cuenca media ya que
constituyen ecosistemas importantes porque permi-
ten el control de las inundaciones, regulan la calidad
del agua y son fundamentales para la biodiversidad
(MADS, 2018).

En términos de conservacién y servicios ecosis-
témicos (SE), se abordan temas como la pérdida de
cobertura vegetal natural, la invasién de predios, la
mineria ilegal, entre otros aspectos. En este sentido
se han propuesto medidas para conservar remanen-
tes de ecosistemas naturales y garantizar la calidad
de vida de los habitantes (Jiménez-Alvarado ef al.,
2017), como por ejemplo obras de cultura y educa-
cién ciudadana para reducir focos de contaminacién
por el mal manejo y disposicién de basuras; se pre-
sentan disefios de esquemas de PSE (pago por ser-
vicios ecosistémicos) para incentivar la conservacion
con cambios en patrones habituales en el manejo de
los suelos o estimando costos de oportunidades para
determinar valores a pagar a los propietarios, para
que dejen terrenos libres, para adelantar actividades
de conservacion y restauracion (Martinez y Moreno,
2015). Muy relacionado estd el conocimiento local,
donde se evidencia la necesidad de incorporar a las
dindmicas de planificacién todo el conocimiento
que tienen los pobladores de su territorio, sus di-
ndmicas de uso e incorporarlas a las propuestas de
uso sostenible de los recursos naturales.
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Aspectos de menor interés estin relacionadas con
la modelacién y régimen hidrolégicos (temitica de
riesgo) que en la cuenca del rio Bogotd, se ha aso-
ciado con las épocas invernales y las inundaciones
que se han dado en los dltimos afios y por supuesto
su estrecha relacién con las repercusiones en aspec-
tos econémicos y sociales para los habitantes de la
cuenca. Se han realizado estudios puntuales en la
cuenca media del rio para el andlisis y prondstico
de inundaciones (Guzmin et al., 2016), implemen-
tacion de sistemas de alerta temprana que ayuden a
mitigar el riesgo por inundaciones (Barreto, 2017).
Se han desarrollado también anilisis a nivel de-
partamental como estudios estadisticos de eventos
potencialmente catastréficos de origen natural en
el departamento de Cundinamarca, en donde se re-
gistraron riesgos por deslizamientos, inundaciones,
vientos fuertes e incendios forestales (Avila y Estra-

da, 2017).

Discusion

Calidad es una temdtica que se ha abordado de
forma importante y casi constante durante los ul-
timos diez afios en la cuenca del rio Bogotd, el
monitoreo de la calidad del agua constituye un eje
importante en la toma de decisiones, les permite a
las autoridades ambientales conocer las condiciones
de calidad, cantidad y disponibilidad de agua para
los diferentes usos, para evaluar los efectos de las
diferentes actividades que se realizan entorno a la
cuenca y los principales tensionantes sobre el recur-
so, que se abordan en relacién con por ejemplo los
vertimientos de aguas residuales de tipo doméstico
e industrial, se relacionan estos aspectos con las te-
miticas de planificacién y administracién (gestién).
Asociados a estos esta la gobernanza (gobernabili-
dad) que se ha abordado mis bien poco. De acuerdo
con Motta y Ramirez (2016) en Colombia el tema
se a desarrollado desde el contexto de justicia so-
cial, con la promocién de movimientos sociales en
defensa del agua, para el caso particular de la cuen-
ca del rio Bogotd estos movimientos han surgido
para la recuperaciéon de los humedales, quebradas
y para presionar por sanciones a las industrias res-
ponsables de la contaminacién del rio. Esta situa-
cién produjo que el 28 de marzo del afo 2014 el

consejo de Estado emitiera el fallo “Mejoramiento
Ambiental y Social de la Cuenca Hidrografica del
rio Bogotd” en atencién a numerosas acciones popu-
lares interpuestas desde hace 23 afios, encaminadas
a la descontaminacién, recuperacién y conservacién
del rio Bogota y sus afluentes (SDP, 2014). En esta
sentencia, se establecieron diez objetivos especificos
encaminados al continuo mejoramiento de la cali-
dad de vida de los habitantes, enmarcados en tres
componentes principales; el primero relacionado
con el mejoramiento ambiental y social de la cuenca,
el segundo, relacionado con la articulacién y coordi-
nacién institucional, intersectorial y econémico y un
tercer componente encaminado hacia la profundi-
zacién en procesos de educacién y participacién ciu-
dadana (SDP, 2014). En la cuenca se ha avanzado
en este aspecto, vale la pena mencionar los esfuer-
zos de entidades como la CAR, para la generacién
de boletines sobre la calidad hidrica del rio para
mantener un monitoreo constante; el acercamiento
y acompafiamiento a las poblaciones de las indus-
trias de curtiembres ubicadas en la parte alta de la
cuenca para que puedan legalizarse y ejercer su ac-
tividad, sin continuar afectando y contaminando el
rio (CAR, 2019). Sin embargo, atn falta mejorar las
estrategias a la altura de la cuenca media y baja, para
disminuir la carga contaminante y contribuir asi a
mejorar su calidad, en la zona de influencia del dis-
trito capital, la ciudad de Bogota aporta el 84% de la
contaminacién (Mayorga, 2017). Es necesario que
se vincule el sector académico que como es posible
observar en este trabajo, contribuye a la generacién
de conocimiento.

Durante las ultimas décadas, el impacto de de-
sastres, generados por dindmicas y fuerzas natura-
les y por la accién transformadora del hombre, deja
alarmantes pérdidas econémicas y humanas, que se
traducen en la disminucién del desarrollo social y
econémico de un pais y por ende de la calidad de
vida de sus habitantes (Ulloa, 2011). Factores como
la pobreza, aumento de la densidad poblacional,
migraciones, degradacién ambiental, entre otros,
contribuyen al aumento de la vulnerabilidad ante
desastres y, por ende, de los ecosistemas y grupos so-
ciales asentados en los diferentes territorios (Ulloa,
2011). Por esta razon, el analisis y la gestién del
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riesgo se torna preponderante en torno a la gestién
integral del recurso hidrico.

En esencia la gestion del agua se traduce en una
gestion que permita atender los diversos intereses y
sectores interesados, relacionados con la cantidad y
calidad del agua (Martinez y Villalejo, 2018), es ne-
cesario involucrar a todas las partes interesadas, para
que todos los actores involucrados en esta temdtica
puedan desarrollar sus actividades de gestién de una
forma mis efectiva. En este sentido, queda un am-
plio camino por recorrer, para lograr una gestién y
gobernanza del agua realmente integral en la cuenca
del rio Bogota.

Con relacién a la técnica utilizada para el presen-
te andlisis de informacién, la mineria de textos cons-
tituye una herramienta clave para el procesamiento
automitico de la informacién que permite descubrir
patrones, asociaciones, que se producen con base en
el contenido de los textos y de esta forma generar
nueva informacién. En la actualidad, hablar de mi-
neria de textos, se hace comun, ya que tiene diversas
aplicaciones tanto en tecnologia como en innova-
cién, por ser un método eficiente para la actuali-
zacién, seguimiento y generacién de informacién
(Arias et al., 2016). Surge por la necesidad de dar-
le valor adicional a la informacién documental que
se acumula en diferentes entidades; la informacién
proviene de diversas fuentes, de naturaleza hetero-
génea y ampliamente distribuidas, que alimenta los
repositorios y que no se estdn aprovechando en toda
su dimension (Justicia de la Torre, 2017).

Reyes (2020) realizé un anélisis cuantitativo de
fallos de sentencias judiciales en la que cita la sen-
tencia para la recuperacién del rio Bogota analizan-
do los recursos lingtisticos mds relevantes, destaca
los conceptos mds reiterativos asociados con la con-
taminacién del rio debido a los vertimientos de
aguas domesticas e industriales y un concepto muy
relacionado con la temdtica de gobernanza, el de
las representaciones sociales, que de acuerdo con el
autor “permiten estabilizar un determinado tipo de
saber sobre los fenémenos del mundo, y en el caso
de las sentencias, también orientan la conducta so-
cial de los actores discursivos que aparecen dentro
de ellas, proponiendo marcos de accién dentro de
unos limites temporales, espaciales y de uso de re-
cursos”. Se hallan dos sustantivos importantes que
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son ‘cumplimiento’ y ‘recursos’ que semdnticamente
estin relacionados con los compromisos que adquie-
ren los actores dentro del fallo (Reyes, 2020).

Guerrero-Cabrera (2016) presenta en su investi-
gacién un andlisis critico del discurso ecolégico en
el pais, en relacién con la problemidtica ambiental en
distintos textos hechos por parte de la exdirectora
del Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgi-
cos Alexander Von Humboldt, Brigitte Baptiste au-
toridad nacional en temas ambientales, publicados
en el diario La Republica, a nivel semdntico se evi-
dencia la importancia del componente social en la
comprension la situacién ambiental del pais, resalta
el papel protagénico de elementos como la cultura,
las tradiciones, la lengua, la historia y demds fenéme-
nos sociales a la hora de entender e intervenir en una
problemitica que involucra a toda la ciudadania, la
gestion ambiental integral. De acuerdo con Ballester
y La Calle (2015) la gestion del agua afecta intereses
sociales y econémicos muy diversos (abastecimiento
de poblaciones, regadio, actividades turisticas) y su
vez el suministro de agua, la preservacién del buen
estado del recurso y ecosistemas acudticos asociados,
por esta razén es tan importante el tema de gober-
nanza, que se complementa con los andlisis técnicos
que se puedan realizar para estudiar el estado del
recurso y los aspectos como la administracién y la
planificacién asociados con la gestién, cémo es po-
sible ver en la presente investigacién son temas que
tienen una estrecha relacién.

Conclusiones

La informacién correspondiente a la gestién del
recurso hidrico generada durante los ultimos diez
afos en la cuenca del rio Bogotd se ha enfocado
principalmente en temdticas de estado del recur-
so (calidad, oferta), los temas de gestién de mayor
interés son los relacionados con la planificacién y
administracién.

Los esfuerzos para caracterizar la calidad de agua
y todas las actividades de gobernanza que se han
abordado en la cuenca del rio asociadas principal-
mente con conceptos de educacién y pedagogia para
promover hibitos que disminuyan el consumo, por
ejemplo, con el tema de uso eficiente y ahorro de
agua, constituyen una necesidad importante para
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garantizar la sostenibilidad del recurso, por esta ra-
z6n son las temdticas que despiertan mayor interés.

La planificacién se aborda desde tematicas como
el ordenamiento territorial, donde se presentan con-
ceptos en comin como el desarrollo urbano soste-
nible y el mantenimiento de la estructura ecolégica
principal.

Aspectos como la conservacién se han asociado
con el conocimiento local donde se evidencia la ne-
cesidad de incorporar a las dindmicas de planifica-
cién todo el conocimiento que tienen los pobladores
de su territorio, sus dindmicas de uso e incorporar-
las a las propuestas de uso sostenible de los recursos
naturales.

La cuenca del rio Bogotd posee gran cantidad
de informacién relacionada con la gestién integral
del recurso hidrico, sin embargo, es necesario em-
pezar a generar estrategias para la apropiacién de
ese conocimiento que conduzca al mejoramiento
y la recuperacién del rio, el anilisis con mineria de
textos del presente trabajo constituye una primera
aproximacion.
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