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Resumen

Las carreteras constituyen la red de transporte y comunicacién en una regidn, paralelamente
generan procesos de transformacién del paisaje, del medio natural y social. Ligado a las vias se
encuentran sus bordes, siendo un interfaz entre los espacios rurales, urbanos, naturales y las
rutas. Los bordes de carretera (BC) pueden influenciar positiva o negativamente la biodiversidad,
los ecosistemas, la salud humana, la prevencién de riesgos, la seguridad vial, impactos que
dependen de la gestién que se realiza en estas zonas. Es importante analizar como los
investigadores cientificos han estudiado la gestién de carreteras, a nivel internacional, regional y
en Colombia; a través de una revisién sistemdtica de literatura para conocer la relacién de la
gestién ambiental en bordes carretera (GABC) con ofros campos de investigacién utilizando
VOSviewer, una herramienta de visualizacién. El eje central de investigacidn resulta ser el
enforno de BC, sin embargo, en el caso latinoamericano no se desarrolla investigacién de GABC
infegrando estrategias de sostenibilidad. Asimismo, es relevante analizar cémo se realiza la
gestién ambiental en las dreas verdes que estén incluidas en las zonas de derecho de via,
mediante un andlisis geoespacial de la ruta 5501 (Tramo Bogotd — Tunja) de la Troncal Central
del Norte, con el fin de caracterizar la extensién y el tipo de cobertura de estas dreas verdes,
teniendo en cuenta la normativa establecida para las fajas de retiro en carreteras primarias para
Colombia. A partir de la informacién geogrdfica, se delimitan las zonas de interés en cada
costado de la carretera y se obtiene como resultado que un 46,6% del tramo analizado
corresponde a territorios artificializados. Mientras que, un 38,8% de estas zonas estd
conformado por territorios agricolas con cultivos caracteristicos de los departamentos de
Cundinamarca y Boyacad.

Palabras clave: borde de carretera; derecho de via; ecologia vial
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Abstract

Roads constitute the transport and communication network in a region, at the same time they
generate processes of transformation of the landscape, the natural and social environment. Linked
to the roads are their edges, being an interface between rural, urban, natural spaces and routes.
Roadsides can positively or negatively influence biodiversity, ecosystems, human health, risk
prevention, road safety, impacts that depend on management in these areas. It is important to
analyze how scientific researchers have studied the management of highways, internationally,
regionally and in Colombia, through a systematic review of literature to know the relationship of
environmental management on roadsides with other fields of research using VOSviewer, a
visualization tool. The central axis of research turns out to be the environment of roadsides,
however, in the Latin American case, there is no research on environmental management on
roadsides integrating sustainability strategies. It is also relevant to analyse how environmental
management is carried out in the green areas that are included in rightof-way zones, by means of
a geospatial analysis of route 5501 (Bogota - Tunja) of the Troncal Central del Norte, in order to
characterise the extension and type of coverage of these green areas, taking into account the
regulations established for retirement belts on primary roads for Colombia. Based on geographic
information, the areas of interest are delimited on each side of the road and as a result 46.6% of
the section analyzed corresponds to artificialized territories. Meanwhile, 38.8% of these areas are
made up of agricultural territories with crops characteristic of Cundinamarca’s and Boyaca’s
departments.

Keywords: roadside; right of way; road ecology

1. Introduccién

Lla infraestructura vial es una manifestacién social, econdmica y politica de un territorio,
correlacionada con los procesos de transformacién del paisaje, influenciando el medio natural y
las estructuras sociales (Coffin, 2007). Ligado a las vias estén las superficies dedicadas a los
bordes de carreteras donde interactian los ecosistemas, las comunidades, las redes de
comunicacién, el paisaje, el transporte, entre otros. En paises como Inglaterra, Bélgica y Francia,
estudios resaltan los bordes de carretera como espacios potenciales de conservacién de
biodiversidad, generando servicios ecosistémicos para la reduccién de inundaciones, retencién
de contaminantes, atenuacién del ruido, captura de carbono y muchos més (Bautista, Camargo,
Morel, & Bachmann, 2018).

Los impactos las carreteras sobre los ecosistemas y el paisaje se relacionan generalmente con la
fragmentacién de ecosistemas, proliferacién de especies invasivas y alergénicas, disminucién de
biodiversidad nativa, alteracién del ciclo hidrolégico, cambios microclimdticos, produccién de
material particulado, ruido, contaminacién del agua y del suelo (Korzhenevych et al., 2014). La
gestién que se realiza sobre los bordes de carretera puede convertirse en un aspecto critico para
mitigar tales impactos, ya que las actividades de mantenimiento, como la poda de drboles y
arbustos, el corte de pastos, su frecuencia, manejo del material vegetal residual es complejo,
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debido a la gran exigencia de recursos econdmicos, técnicos y logisticos (Abdmouleh, Alammari,
& Gastli, 2015).

En Colombia, la red nacional de carreteras cuenta con 210.418 km, de los cuales 16.575 km
corresponden a red vial primaria, 42.954 km a la red secundaria y 138.638 km a la red
terciaria (DNP, 2013). Asi mismo, se han construido 1.147 Km de dobles calzadas, de las cuales
891 Km se encuentran en operacién. La carretera 5501 (Bogotd — Tunja) pertenece a uno de los
tramos de la ruta 55 Troncal Central del Norte, carretera primaria nacional, que cubre el trayecto
entre Bogotd y el municipio de Puerto Santander.

En este contexto, es necesario realizar: (1) Diagnéstico de la gestién ambiental de los bordes
(GABC) a través de una revisién sistemdtica de bibliografia a nivel internacional, en
Latinoamérica y en Colombia, representada en grafos obtenidos en VOSviewer, y de una
identificacién de extensién de vias y tipo de cobertura de los bordes de carretera (BC) en el
tramo de estudio utilizando el software ArcGIS. (2) Identificacién de los impactos ambientales que
se generan por las actividades de manejo y mantenimiento en los BC en carreteras primarias de
dobles calzadas en Colombia mediante una revisién de los t#érminos de referencia de los Estudios
de Impacto Ambiental (EIA) como soporte para la autoridad ambiental y la aplicacién de un
método de valoracién de impactos ambientales representado en una matriz Conesa. (3)
Aproximacién a la valoracién econdmica de los servicios ecosistémicos en los BC de la ruta
5501, identificando los servicios ecosistémicos potenciales de los espacios vegetalizados en los
BC y realizando su respectiva valoracién a través de una metodologia como lo es la valoracién

Contingente (MVC).

Los resultados de la primera fase evidencian primero, que los temas de investigacién abordados
entorno a la GABC a nivel internacional se enfocan en estrategias de sostenibilidad y ecologia
vial destacando el eje central en el que coinciden los investigadores, para situar los bordes de
carretera como temdtica integrante de los territorios, mientras que, en la regién latinoamericana
aunque se aborda la ecologia vial y de paisaje junto con la evaluacién de impacto ambiental no
hay un desarrollo de investigacién de GABC. Segundo, que la ruta 5501, al ser una via primaria
de doble calzada y poseer una extensién de 119 km tiene un drea destinada a borde de
carretera de 3,4 km?, determinada por las fajas de retiro establecidas en el decreto 2976 de
2010. Sin embargo, es un drea que esta intervenida en un 46.6 % por actividades
artificializadas, que no corresponden con lo establecido por la normativa colombiana a pesar de
que hay un 38.8% de territorio que corresponde a coberturas agricolas.

Como conclusién, se destacan los campos prometedores como la ecologia vial, a regulacién
ambiental y planificacién vial entorno a la GABC en contexto global. Mientras que, en
Latinoamérica el desarrollo investigativo en este tema es incipiente, al estar enfocado en
temdticas ecolégicas, del paisaje y la evaluacién de impacto ambiental. Dejando teméticas
relevantes como la biodiversidad, la gestién ambiental y la sostenibilidad sin una integracién
clara en los estudios. Para el caso de la ruta 5501 de Colombia, las dreas que corresponden a
los BC de esta via han sido intervenidas por diferentes actividades antrépicas que no permiten
una adecuada gestidn sobre estos territorios, pues no se proyecta un desarrollo sostenible que
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reconozca los procesos de urbanizacién, crecimiento poblacional e intervenciones en ecosistemas
estratégicos.

2. Método

Dentro de alcance del proyecto de investigacién se detalla el andlisis de la gestién ambiental en
bordes de carreteras primarias de doble calzada en Colombia. Sin embargo, como estrategia
metodolégica de investigacién cientifica se plantea un estudio particular como herramienta de
valor, beneficio y utilidad préctica logrando fiabilidad y validez cientifica asociada a algin
método cuantitativo (Martinez Carazo, 2006). De esta manera, se selecciona la Ruta 5501 de la
concesién ANL.

2.1. Fase 1: Diagnéstico de la GABC en vias primarias de Colombia.
El método en esta fase se basa; inicialmente en la bisqueda sistemdtica de informacién
bibliogrdfica teniendo en cuenta los pardmetros descritos en la tabla 1 para realizar un andlisis
bibliométrico utilizando e software de uso libre VOSviewer.

Tabla 1. Parémetros de bisqueda y andlisis de literatura.

Etapa Descripcion
Parametros a. Tipo de documentos que deben ser incluidos: Reportes de investigacién, libros,
de revisién de | articulos en revistas indexadas, memorias de disertaciones doctorales y de maestria, de
literatura: pregrado y guias sobre la gestién ambiental en dreas verdes en zona de derecho de via.

b. Palabras clave y expresion Booleana: Roadside, roadedege, roadverge, barrier
effect, edge effect, road ecology, environmental management.

( TITLE-ABSKEY (roadside) ~ OR  TITLE-ABS-KEY ( roadverge) OR  TITLE-ABS-
KEY ( roadedge ) OR TITLE-ABSKEY ( "road side" ) OR TITLE-ABSKEY ( "road verge") OR
Parametros TITLE-ABS-KEY ( "road edge" ) AND TITLE-ABS-KEY ( environmental AND management ) AND
de revisién de | TITLE-ABS-KEY ( sustainable AND management ) OR TITLE-ABSKEY ( barrier AND effect ) OR
literatura: TITLE-ABS-KEY (edge AND effect) OR TITLE-ABSKEY (roads AND ecology)) AND
PUBYEAR > 2008 AND PUBYEAR < 2019
c. Fuentes de informacién: SCOPUS.

d. Periodo en el cual se realizé la busqueda: Afo de publicaciéon: 2009 -
2018.

e. Tipo andlisis: Contexto internacional y contexto regional.

f. Software: VOSviewer.

g. Producto: Grafos bibliométricos.

Andlisis
bibliométrico

Fuente: Autores (2019) basado en Bautista et al. 2018.

Seguidamente se determina la extensién y cobertura de las dreas dedicadas a bordes de
carretera, a través del andlisis de informacién geoespacial (ver tabla 2) y de la normativa
colombiana establecida para las fajas de retiro de acuerdo a la clasificacién vial (ver tabla 3),
utilizando el Sistema de Informacién Geogrdéfica ArcGIS.
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Tabla 2. Informacién geogrdfica disponible de la red vial y cobertura vegetal de Colombia.

Entidad Tipo informacién Escala Buffer (m)
INVIAS Vias - Red nacional de carreteras (2007). 1: 10000 30
IGAC Cobertura vegetal 1:10000 30
DANE Divisién politica y administrativa de Colombia (2019). 1: 10000 N/A.

Fuente: Autores (2019) basado en portal de datos abiertos del INVIAS, IGAC y DANE.

Tabla 3. Fajas de retiro establecidas para la red vial de Colombia.

Categoria de Faja de retiro (mitad a cada
carreteras lado)
Primer orden 60 metros
Segundo orden 45 metros
Tercer orden 30 metros

Fuente: Gobierno nacional y Ministerio de transporte — Decreto 2976 de 2010.

2.2, Fase 2. Identificaciéon de impactos ambientales.
Consulta de términos de referencia para la elaboracién del diagnéstico ambiental de alternativas
de proyectos lineales otorgados por parte de la autoridad ambiental como soporte para el
Estudio de Impacto Ambiental (EIA). A través de una matriz Conesa, diagramas causales o
similares.

2.3. Fase 3: Valoracion econémica de servicios ecosistémicos.
En esta fase, se identifican los servicios ecosistémicos potenciales que pueden proveer los
espacios vegetalizados en los BC. Su respectiva valoracién se realiza a través de una
metodologia como lo es la valoracién Contingente (MVC).

3. Avances de resultados Fase 1

3.1. Andlisis bibliométrico

La visualizacién grdfica de las publicaciones cientificas permite comprender el entorno en el cual
se desarrollan estos datos y las relaciones entre las palabras clave. En la bisqueda se obtuvieron
82 documentos, se procesaron las palabras clave de cada uno en VOSviewer, teniendo como
resultado el grafo que se aprecia en la figura 1. Cudntas més investigaciones involucren la
palabra clave, més grande es su nodo (circulo). Cada nodo se identifica con un color segin sea
su relacién con un clister, en este caso se visualizan 4 clisters y sus relaciones con otros ejes
temdticos.
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Figura 1. Grafo bibliométrico - GABC contexto global.
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Fuente: Autores (2019) basado en las relaciones creadas en VOsviewer.

Se identificé que la palabra clave roadside environment es el eje central de todos los clister, lo
que indica que es la temdtica con mds investigaciones de los documentos encontrados.

Para el andlisis particular de la regién de Latinoamérica, solo se extrajeron los datos
bibliométricos de los documentos elaborados en paises de esta regién, considerando 8
documentos. En el grafo representado en la figura 2, se observan los 2 clisters generados.

Figura 2. Grafo bibliométrico - GABC Latinoamérica.
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Fuente: Autores (2019) basado en las relaciones creadas en VOsviewer.

En el closter 1, que estd representado en color rojo, se mantienen tres palabras clave del clister 1
del andlisis global, y se mantiene el nodo de roadside environment, como el nodo central de la
red. Ademds, existe una alta relacién con la ecologia del paisaje, ecologia de vias y la
evaluacién de impacto ambiental (EIA). El segundo clister (color verde) hace referencia a la
administracién y planeacién de carreteras, al transporte motorizado y su relacién con la
ecologia. Sin embargo, la ecologia tiene un nivel de relacién alto con la EIA y el ambiente de

bordes de carretera.
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3.2. Extension y cobertura de la ruta 5501 (Bogotda - Tunja).
La ruta definida como caso de estudio para el desarrollo de este trabajo se localiza a lo largo de
dos departamentos colombianos (figura 3).

Figura 3. Localizacién geogréfica de la ruta 5501 — Troncal central norte de Colombia.
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Fuente: Autores (2019).

La ruta 5501 hace parte de uno de los seis tramos de la ruta nacional 55, la cual inicia en
Bogotd (sobre la carrera séptima con calle 236) y finaliza en el puente internacional en la
frontera con Venezuela, y se denomina la Troncal Central del Norte, segin el Decreto 1735 de
2001, ya que fue planeada para cubrir el trayecto entre Bogotd y Puerto Santander. Por ofra
parte, la ruta 5501, inicia en Bogotd y finaliza en Tunja, atravesando el departamento de
Cundinamarca y el departamento de Boyacd como se observa en la figura 1. La carretera
corresponde a la categoria vial de primer orden con una longitud de 119,2 km en doble
calzada.
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Figura 4. Cobertura vegetal en zona de derecho de via en la ruta 5501 - Troncal central de norte de Colombia.
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Fuente: Autores (2019).

la cobertura de mayor proporcién dentro del drea total de tramo corresponde al Territorio
Artificializado corresponde a las zonas urbanizadas con un 46,61%, es decir, construcciones
rurales, instalaciones recreativas, zonas de extraccién minera, zona de disposicién de residuos,
zonas comerciales o industriales, red vial, ferroviaria o terrenos asociados, tejido urbano
discontinuo o continuo, zonas verdes artificializadas y obras hidrdulicas.

El 38,87% corresponde al Territorio Agricola, incluyendo, pastos, cultivos transitorios,
permanentes, dreas agricolas heterogéneas como mosaicos de pastos con espacios
naturales, pastos limpios, pastos enmalezados, tubérculos y hortalizas. Los Bosques y Areas
Seminaturales hacen referencia a los bosques, dreas con sin o con poca vegetacién, herbécea o
no, tales como, arbustales, bosques de galeria y/o ripario, tierras desnudas o degradadas,
plantaciones forestales, herbazales y vegetacién secundaria o en transicién, las de menor
proporcién corresponden a dreas himedas representa el 0,23% sobre el drea total del tramo de
la ruta, haciendo referencia a las dreas himedas continentales como humedales y zonas
pantanosas y finalmente el 0,94% que corresponde a las Superficies de Agua, siendo estas
aguas continentales como rios, cafos, quebradas, canales, vallados, acequias y otros cuerpos de
agua artificial.
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Figura 5. Proyectos viales infraestructura entorno a la ruta 5501 - Troncal central del norte de Colombia.
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Fuente: Autores (2019).

la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) a través de la Subdireccién de
Instrumentos, Trémites y Permisos Ambientales, declaran proyectos en ejecucién y/o nuevos,
otorgados en el sector de Infraestructura para el drea de influencia, tales como, El poliducto
Andino, Redes de distribucién de Gas Natural de 5 Municipios que hacen parte de la Sabana de
Bogotd, Lineas de Distribuciéon de Gas Natural, Red Férrea del Atldntico, Rehabilitacién y
Conservacién, La Segunda Calzada Bricefio-Tunja, Tunja — Sogamoso, El Oleoducto Cusiana,
Construccién y Operacién del Oleoducto Central de los llanos y por Gltimo el Poliducto del
Oriente (Sebastopol Tocancipd). Esto resulta importante para establecer dreas verdes de la zona
de derecho de via con mayor vulnerabilidad a eventos ecoldgicos y sociales, de manera que
permita definir variables de aspectos e impactos, riesgos y ofras valoraciones que son
importantes para alimentar respuestas a la pregunta de investigacién.

4, Conclusiones

la agenda de investigacién que se trabaja en los Gltimos afios a nivel internacional se da en
relacién con la conservacién de la biodiversidad, el monitoreo ambiental ligado a la ecologia de
vias, la regulacién ambiental y la planificacién vial. Mientras que, en la regién de Latinoamérica
y el Caribe, el desarrollo investigativo en el tema de gestién ambiental en bordes de carretera
ain es incipiente, porque se enfoca en temdticas ecoldgicas, del paisaje, la evaluaciéon del
impacto ambiental y la planificacién de vias. Dejando temdticas relevantes como la
biodiversidad, la gestién ambiental y la sostenibilidad sin una integracién clara en los estudios.
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Las dreas verdes en zonas de derecho de via de la ruta 5501 han sido infervenidas en su gran
mayoria por diferentes actividades antrépicas que no permite gestionar adecuadamente estos
territorios.

Teniendo en cuenta la creciente demanda de construccidén de proyectos de infraestructura vial
dado su impacto econdmico para el pais como su propio desarrollo, aumento de redes de
comunicacién en transporte terrestre, incremento de comercio nacional e internacional, entre
ofros; resulta ser l6gico evidenciar el incremento de procesos de transformacién ecoldgica y
social, ya que son sistemas lineales que se encuentran estrechamente ligados a los bordes de
carretera y su rol medioambiental o efectos generados debido al impacto sobre seguridad vial,
desarrollo rural, atractivo de territorios, generacién de valor local y preservacién de la

biodiversidad.

Los proyectos de infraestructura vial deben apostarle a un desarrollo sostenible que reconozca los
procesos de urbanizacién y crecimiento poblacional como actividades de intervencién antrépica
con obligatoriedad de control sobre la disminucién o mitigacién de impactos negativos y
potencializacién de los impactos positivos, de manera tal que se garantice la seguridad
alimentaria y calidad ambiental.
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