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PRESENTACION

Los humedales de Bogota corresponden a escenarios que, por razones histéricas y de la dindmica de
la ciudad, han quedado inmersos en un medio urbano en el cual tanto su estructura como sus funciones
han sido fuertemente alteradas. La expansion urbana desdrdenada,_especialmen’ce, en las grandes urbes
se ha desarrollado en contravia de la conservacion de dreas para la flora y fauna nativa lo que induce un
desequilibrio y pérdida de los ecosistemas. : , a

_Hace unos 20 afios grupos ambientalistas se dieron a la tarea de alertar a sus conciudadanos en
relacién con la importancia de los humedales dado su valor ecolégico tinico e irremplazable como hébitat
de especies de avifauna en peligro de extincién, componente clave de las dindmicas hidroldgicas, espacios
para la recreacién pasiva y la investigacion basica.

Los humedales bogotanos son ecosistemas de gran importancia biolégica, social, cultural y dentro de
la Estructura Ecolégica Principal hacen parte del Sistema de Areas Protegidas, entendida como “el conjunto
de esp!acios con valores singulares para el patrimon’o natural”, cuya conservacidn resulta imprescindible
para el funcionamiento de los ecosistemas, la conservacién de la biodiversidad y la evolucién de la cultura
en el Distrito Capital.

Uno de los objetivos del Plan de Gestién Ambiental del Distrito Capifal (Decreto 061 de 2003) es
el de conservar la biodiversidad, con el propdsito de mantener, restaurar, incrementar y aprovechar de
manera sostenible la oferta ambiental del territorio a escala local, distrital y regional y en él se establece,
como prioritario, el desarrollo de programas y proyectos para la conservacidén de los bienes.y servicios
ambieﬁtales que ofrecen estos ecosistemas, entre los que se destacan:

* Conservacién de la biodiversidad (en especial de la fauna endémica y migratoria).

* Mantenimiento de la conectividad ecoldgica entre los cerros orientales y el rio Bogota.
* Diversidad paisajistica y embellecimiento escénico de la ciudad.

» Oferta biofisica para la recreacién y la educacién ambiental.

. Amortiguacién hidriulica de las crecientes (prevencién de inundaciones).

* Recarga de las aguas subterrdneas de la sabana.

Por otra parte, la gestidn ciudadana e institucional para emprender la recuperacidén de los hume-
dales Bogotanos es una experiencia que arroja resultados alentadores por cuanto en este campo se han

registrado notables adelantos con el protagonismo de la ciudadania organizada, asi como con la inter-

vencidn institucional, en una interaccién que apunta a construir modelos de gestién de responsabilidad
compartida, sobre el principio de establecer una sélida base social para su preservacién y uso sostenible.

! -

[
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La Secretaria Distrital de Ambiente a partir de la ed]

Ecoldgica en el afio 2000 abordé la problemética relacionada cpn la rehabilitacidén ¥ recuperacién ecoldgica .

de los ecosistemas terrestres, rondas de quebradas, protecci
plantaciones forestales a partir de los lineamientos publicados
de dreas de ronda y nacederos del Distrito Capital; Gufa técnia
plantaciones forestales exdticas en el Distrito Capital y Gufa t

cién del Protocolo Distrital de Restauracién

on de nacederos asi como la sustitucién de
en el 2004: Guia técnica para la restauracién
a para la restauracién ecoldgica en dreas con
gcnica de jardinerfa ecoldgica.

El presente documento trasciende el simple procedimiento para abordar el restablecimiento de estos eco-

sistemas, pues, dada su complejidad en el medio urbano, es §
para cada uno de ellos, de tal forma que los objetivos y metas
cién tanto espacial como temporal, mediante indicadores cua
cesos en curso y su nivel de éxito, como elementos clave en la

oreciso efectuar un andlisis nico e integral
planteadas respondan a procesos de valida-
ntificables que permitan interpretar los pro-
toma de decisiones para su conservacién.

En el marco de la politica de humedales, formulada en el affio 2005, el presente documento técnico se
constituye en un instrumento que ofrece orientacién conceptual y metodolégica para contribuir a la reha-~

bilitacién o recuperacién de estos ecosisteras como piezas clgve de las complejas interacciones ecolégicas

de la ciudad y la regién para la conservacién de su biodiversi
diversos servicios ambientales.

dad, la regulacién hidrica y la prestacion de

JUAN ANTONIO NIETO ESCALANTE
SECRETARIO DISTRITAL DE AMBIENTE
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PROLOGO

Al leer este Protocolo de recuperacién y rehabilitacidén ecolégica de humedales en centros urbanos
del DAMA hoy Secretarfa Distrital de Ambiente, junto con la “Politica de humedales”, es evidente
que en el curso de las tiltimas cinco administraciones el Distrito ha evolucionado en forma positiva
en cuanto a su visidén sobre los humedales. Despues de afios de deterioro, rellenos, contaminacién,
eutrofizacidén y negacién de su papel como ecosistemas naturales, pasaron a ser considerados como
ecosistemas de importancia para la conservacién en el primer Plan de Ordenamiento Territorial, a pesar |
de que en ese entonces se proponia un manejo como parques publicos, con ciclorrutas y se pensaba
hasta en recreacién activa més que reservas naturales. Afortunadamente llegamos a la aceptacién,de
los huumedales urbanos como “reservas naturales” propiamente dichas, las cuales necesitan acciones
de proteccién y restauracion, para poder conservar y recuperar la biodiversidad (una obligacién legal:
Ley 99 de 1993 art. 1 sub. 2).

'~ El contenido de este protocolo es de excelente calidad, los temas abordados incluyen desde la
geologfa, geomorfologia, suelos, vegetacion, limnologia y fauna, todos ellos tratados con bases cientificas
y por expertos. Ademds, presenta indicaciones sobre las dudas o falta de claridad en relacién con las
consecuencias que puede tener la aplicacién de ciertas medidas.En cuanto a los usuarios, es decir, los que
van a trabajar seriamente en la restauracién, entiéndase como recuperacién o rehabilitacién ecoldgica,
es importante que se informen bien de todo el contenido del documento, que tiene una secuencia légica
en la|presentacién de los capitulos. Empieza con las generalidades necesarias para comprender el texto;
luega se expone el estado actual, punto de partida para la restauracién, con un capitulo esencial: “La
Recuperacién y Rehabilitaciéon Ecolégica”. En cuanto a la evaluacion, seguimiento y prospectiva de
investigacién en humedales, serd de especial importancia, tanto su ajuste como su enriquecimiento por,
partejde investigadores experimentados, grupos de trabajo de universidades, la comunidad cientifica y las

organizaciones de base interesadas en el tema.

. Deinterés especial es el capitulo sobrelas experiencias en la recuperacién, ya que se puede aprender
mucho de ellas (y evitar errores). Tal es el caso de varios afios de manejo de los humedales como La
Cone era y Santa Marfa del Lago, donde se aprendié que una proteccién con cercas fisicas * ‘impermeables”
es una necesidad sine gua non, como también se necesitaron en parques ptiblicos de recreaciémn activa, como
el Simén Bolivar. . :

Hsperamos que ya publicado este decumento no sélo se guarde en las bibliotecas, sino que se
fortal]ezca y contintie el frabajo conjunto entre el Estado y la ciudadania la recuperacién y conservacién de
los humedales urbanos de Bogota, D. C. Es la obligacién de todos para dejar un valioso legado alas futuras
generaciones. :

Thomas van der Hammen
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INTRODUCCION

Los humedales urbanos de Bogotd son ecosistemas sev:
conservan elementos de flora y fauna endémica amenazada, rej
sabana de Bogotd, ademas de prestar diversidad de funciones y
Lara (2001) destacan algunos valores de los ecosistemas de humedal:

cramente degradados, sin embargo, adn
presentativa de estos ecosistemas y de la
servicios ambientales a la ciudad. Soto y

Figura 1. El Humedal La Vaca en el paisaje urbano en el sur de Bogota, reduciclio e inmerso en una matriz densamente poblada
Yy con procesos activos de deterioro ambiental e invasidn de la ronda. Archivo EAAB.

[vestres comestibles.

del suelo, control de la contaminacién,
ios biolégicos (polinizacidn).

logicos (por ejemplo, biotecnologia de

* Valores de uso directo: plantas medicinales, frutos y plantas si
¢ Valores de uso indirecto: control de inundaciones, fertilidad
ecoturismo (por ejemplo observatorio de aves), educacién, servia
* Valores opcionales: productos futuros, descubrimientos bic
microorganismos), recursos genéticos.
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d Valores de existencia: proteccién de la diversidad bioldgica, mantenimiento de la cultura delas poblaciones
1ocales, mantenimiento de los procesos ecolégicos y evolutivos.

Loshumedales prestan otra serie de beneficios y servicios ambientales como, por ejemplo, la regulacién
del microclima local, descomposicién de la materia orgénica, la regulacion de caudales hidricos, la fijacion
de nitrégeno y carbono, sumidero de nutrientes y agentes téxicos.

Segun Samper (2000), este tipo de servicios ambientales no son cuantificables ficilmente, ya que en
sumayor parte no se transan a través de mercados y, normalmente, los costos asociados con la degradacién
de servicios ambientales se convierten en externalidades. Este breve anélisis de los valores econdmicos
totales del ecosistema de humedal, muestra la importancia de adoptar medidas para recuperarlos mediante
programas de recuperacién o rehabilitacién ecoldgica. '

Los procesos que conducen al restablecimiento ya sean de la estructura y/o funcién(es) de un
ecosistema se dan en el largo plazo y requieren de suficiente conocimiento cientifico de los componentes
del ecosistema y su funcionamiento. En el caso de los humedales urbanos de Bogot4, los estudios de
historia ambiental y paleoecologia han permitido conocer cudles fueron las condiciones remotas de estos
e'(;osistemas. Segtn Hobbs y Norton (1996), en un proyecto de restauracién se pueden presentar a largo
plazo diferentes trayectorias (Figura 2). Sin embargo, en la préctica, como anota Samper (2000), “lo que "
sucede es que luego de una perturbacién —natural o antrépica—, se presentan cambios en la estructura
y funcién. Es posible que podamos recuperar la funcién ecosistémica, sin recuperar completamente su ‘v
estructura, en este caso estamos hablando de una rehabilitacién de la funcién ecosistémica, muchas veces
incluso con un reemplazo de las especies que lo componen”.
| Guariguata (2000) propone que no siempre el objetivo se centrara en restaurar un ecosistema original.
De hecho con base en la terminolo gla aceptada, rehabilitar es probablemente el término més apropiado, que
se refiere a cualquier esfuerzo destinado a recuperar atributos estructurales o funcionales de un ecosistema,
sin que necesariamente sea el objetivo final producir el ecosistema original. No obstante, comtinmente se
usa restauracién como expresién envolvente. Hobbs y Norton (1996) destacan los siguientes atributos del
ecosisterna a recuperar o rehabilitar:

Composicién: especies presentes y sus abundancias relativas.
Estructura: arreglo vertical y horizontal de la vegetacién y componentes del suelo.

Patrén de distribucién: arreglo espacial de los componentes del sistema.

- Heterogeneidad: un conjunto complejo de variables compuestas de los anteriores componentes,
también serfa importante la heterogeneidad del suelo, etc. i

. ¢ Puncién: el desempefio de los procesos ecoldgicos bésicos (transferencia de energfa, agua,
nutrientes).

* Dindmica y resiliencia: procesos sucesionales, recuperacién postdisturbio.

Lo anterior ha generado la polémica acerca de: jcudles atributos pueden ser restaurados? y ;cudles
son los mas importantes?, jse puede restaurar estructura y funcién sin, necesariamente, restaurar la misma
composicién? La blisqueda de estas respuestas requiere de investigacién basica que debe proporcionar la
ecologia de la restauracién (Bradshaw, 1987,1993; Clewel, 1993; Dobson et al. 1997).

En los ecosistemas tropicales y mds atin en los de alta montafia tropical, la restauracién ecolégica

de los ecosistemas apenas empieza a tener algunas aplicaciones puntuales, sin contar atn con suficiente
canocimiento conceptual y experimental, a pesar de la urgente necesidad de detener los procesos de
degradacién que presentan, en especial los humedales del altiplano sabana de Bogotd. Esta altiplanicie
a £.600 m.s.n.m. es la més extensa en el norte de los Andes y debido a su desarrollo histdrico y acelerada
expansion urbana, presenta indicadores criticos sobre el estado de onservacién de los humedales y otros
e¢031stemas como los de paramo, bosque andino, enclaves xeroffticos v el sistema hidrico que abas’cece al
ri{) Bogotd y a la ciudad capital del pais (Rivera, 2004).
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ECOSISTEMA ORIGINAL SEGUN
REGISTROS HISTORICOS

A

NIVEL ESPERADOC EN
RESTAURACION

4 gcoLogicA £y
' NIVELES ALTERNATIVOS
REEMPLAZO POR UN )
OPORTUNISMO Y DOMINIO ECOSISTEMA DIFERENTE DE RECUPERACION O

DE ESPECIES INVASORAS REHABILITACION

/' ECOLOGICA
—

MAYOR COMPLEJIDAD ESTRUCTURAL, FUNGION Y
SERVICIOS

-
DECLING
No se actGa: .
® el deterioro conﬁnh QUEDO PEOR QL::I}EQ&%!AGS%A')L
(¢FRACASO?) e ?)
HUMEDAL DEGRADADO
TIEMPO e
Trayectoria realista ., ,
Figura 2. Modelo realista de la restauracion ecoldgica en humedales urbanos. (Adaptado ey

de Hobbs y Norton, 1996, David Rivera). La trayectoria finalmente conduce a un nivel
alternativo de rehabilitacién o recuperacién ecolégica.

Los humedales de Bogot4 hacen parte de un complejo sistema de planicie aluvial que forma el rio
Bogot4 en su cuenca alta, los estudios arqueoldgicos muestran evidencias del manejo hidraulico extensivo
de estos ecosistemas desde épocas prehispanicas. En el transcurso|del tiempo se consolidaron en la sabana
de Bogots los asentamientos urbanos y el hombre moderno transformé aceleradamente su entorno hasta
producir grandes cambios en el paisaje y en la salud de los humedales. Una sinopsis histérica de afectacién
ambiental de los humedales es la siguiente:

« 1538, el sistema domiciliario de desagiies es primitivo, las aguas usadas y las basuras se arrojan
al cafio piblico que corren por el centro de cada calle, estos desechos desembocan en las corrientes que
atraviesan la ciudad y llegan al rio Bogotd y las lagunas o humedales. ,

* En la Colonia comienza a registrarse un fendémeno de cc ntaminacidn, las haciendas vierten sus
aguas residuales a las lagunas cuyas zonas aledafias se ven afectadas debido a la continua deforestacion.

* Siglo XIX, la poblacién de Bogoté sigue creciendo y comienza el proceso de adecuacion de tierras
para ser urbanizadas y la construccién de barrios periféricos. Son claros los efectos de la desecacién
histérica de las lagunas. _

* '1930-1950, se llevan a cabo varios proyectos urbanisticos (grandes avenidas), que traen como
consecuencia la fragmentacién y el deterioro de los cuerpos de agya. La gran Laguna del Tintal se fracciona
en los humedales de Tibanica, La Vaca, El Burro, Techo y Lago Timiza.

* 1960, se da comienzo de manera masiva a los rellenos, invasién, loteo y construccién, practica que
afectd Ja dindmica natural de los humedales.

Durante las tiltimas décadas, ha sido significativa la urbanizacién en el costado occidental del antiguo
municipio de Suba, afectando las Zonas de Ronda y en las areas pertenecientes al humedal de La Conejera;
se han consolidado barrios como Bolivia, Bachué, El Cortjjo y la-Ciudadela Colsubsidio, los cuales ejercen
presién sobre el humedal Juan Amatillo. '

En este proceso histdrico, las grandes lagunas que ocuparon la regién occidental de Bogotd se han ;
reducido drasticamente y presentan problemas ambientales criticos. Hasta hace poco tiempo en Bogotay
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enel pafs, en general, atin no se comprendfa muy bien ni se tenfa plena conciencia de la importancia de estos
ecosistemas para la ciudad y de la conservacién y manejo racional de su enorme potencial, representado
en bienes y servicios ambientales, como la regulacién de crecientes durante la época de lluvias, hébitat
para una gran diversidad de microorganismos con grandes potencialidades biotecnoldgicas, de plantas,
animales silvestresy aves Gnicas o endémicas, residentes y migratorias o, sencillamente, como un escenario
para disfrutar el paisaje. : ,

Los humedales de Bogota hacen parte de la Estructura Ecolé gica Principal - POT, 2000, definida como
la “red de espacios y corredores verdes que sostienen y conducen la biodiversidad y los procesos ecoldgicos
esenciales a través del territorio distrital y regional, en sus diferentes formas e intensidades de ocupacidn,
dotando al mismo de servicios ambientales para su desarrollo sostenible. Tienen como base la estructura
ecologica, geomorfoldgica y bioldgica del territorio, de la cual hacen parte los cerros, el valle aluvial del rio
Bogotd y la Planicie, en conjunto con las reservas, parques y la vegetacién natural de quebradas y rios”.

La Estructura Ecoldgica Principal de la ciudad de Bogots propende por la conservacién y recuperacién
ecoldgica de los elementos constitutivos del sistema hidrico, como principal conector ecoldgico del territorio
urbano y rural. Tales elementos son: principales 4reas de recarga del acuifero, rondas de nacimientos y
quebradas, rondas de rios y canales, humedales y sus rondas, valle aluvial del rio Bogota v sus afluentes,
y los remanentes de vegetacién nativa en cada uno de estos ecosistemas asi como las dreas para restaurar

su composicién bidtica original y su funcionalidad ecolégica.

EL HUMEDAL URBANO

El humedal urbano surge como un nuevo paradigma en el contexto de la ecologfa y conservacién
de humedales y su relacién con el desarrollo de las grandes ciudades como Bogotd. Estos ecosistemas,
antes considerados “obstaculos” para el desarrollo de las ciudades, hoy son apreciados como ecosistemas
estratégicos por su gran valor ecoldgico, econémico y cultural. Segtin Soto y Lara (2001), los humedales
proveen una multiplicidad de bienes y servicios. Cuando ellos son drenados para convertirlos en terrenos
agricolas, tal conversién puede aparecer como un logro econémico y de desarrollo en el corto plazo, pero
en el largo plazo y aplicando un andlisis més amplio, la conversién de humedales a usos agricolas o
urbanos arroja generalmente pérdidas econdmicas.

En ambientes urbanos como en la ciudad de Bogotd, los humedales estdn intimamente relacionados
con los Cerros Orientales, allf nacen numerosas fuentes de agua y quebradas procedentes de los pdramos.
Estos afluentes en un corto trayecto llegan a la zona periurbana (préxima) dela ciudad y reciben numerosos -
vertimientos de aguas residuales. En el medio urbano sus cauces se han transformado en un complejo
sistema artificial de drenaje de interceptores y canales, que han modificado en gran manera la microcuenca

~de captacidn, los caudales y la calidad fisico-quimica y microbjolégica de las aguas que abastece a los
| humedales. , '

En el sentido de Girardet (1992), las ciudades son ecosistemas de metabolismo complejo, inmensos
procesadores de alimentos, combustibles y materias primas cuyas conexiones y efectos se extienden por
todo el planeta. Las ciudades desarrollan metabolismos complejos sin comparacién con otras estructuras’
existentes, relaciondndose en forma extensiva e intensiva, horizontal y verticalmente por todo el planeta
para obtener los productos que necesitan. Estos sistemas tienen la capacidad de transformar, cambian‘d‘c.):‘
materias naturales en objetos artificiales. ) ' ' ' o

Elmetabolismo urbano es heterétrofo, depende dela produccién primaria de otras partes del territorio
y presenta un alto consumo de energfa en el transporte. Esta energia viaja por fuera de los organismos
vivos y se emplea en la construccién de infraestructuras y edificios, asf como en el funcionamiento de los
~ servicios. El medio urbano se caracteriza por presentar gran complejidad por la multiplicidad de artefactos
portadores de cultura y de informacién. Se podria pensar que este escenario conduce a cierto nivel de
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nprtificializacién” de los humedales urbanos, a tal punto que es rjecesario llegar al manejo de cada uno de '
sus componentes estructurales y funcionales (flora, fauna, dindmica hidrica).

Las investigaciones de Bernal y Calvachi (2005) concluyen q

e la metodologia de rehabilitacién deun

humedal urbano deberfa buscar la readecuacién de un mosaico de hébitat que sostenga una alta diversidad

de especies y que, por el contrario, su homogenizacion favorece
vulnerables. Un humedal rodeado de urbanizaciones no impid

a pocas especies en detrimento de otras
> el mantenimiento de una considerable

representatividad del hébitat que, podrian, eventualmente, sostener una alta diversidad de aves y fauna

asociada.

Una pregunta que surge en este contexto es jqué caracteriza realmente a los humedales urbanos
desde el punto de vista de su estructura y funcién, biodiversidad y servicios ambientales? Si bien es un

aspecto conceptual en construccion y que requiere de investigaci

6n y mayor elaboracién, la respuesta mds

sencilla serfa que son humedales urbanos porque han quedado inmersos en la ciudad, en la matriz urbana,

rodeados de gente, su cultura y de sus necesidades; su entorno ha
la ciudad. El funcionamiento de un humedal urbano en buena n
metabolismo de la ciudad y el transito de sus aguas.

Asfi mismo en el contexto social, los humedales urbanos
apenas estin siendo exploradas. En resumen, desde este punto de
tres grandes caracteristicas:

* Han quedado aislados en la matriz del paisaje de la planicie alt
conectividad.

¢ Son ecosistemas naturales fuertemente transformados, rodead
una problematica compleja de saneamiento ambiental y de asent
rondas, deteriorando su funcionamiento y procesos ecoldgicos.

* Son escenarios de un gran valor eccldgico por sus funciones, bie
recuperar o rehabilitar para la conservacién de la biodiversida
ciudadanas. ’

LOS HUMEDALES - POLITICAS INTERNACIONA|

En el ambito internacional en 1971 se adoptd la- Convenc
Humedales de Importancia Internacional, especialmente como
en Irdn y ratificada por 131 paises, entrando en vigor en 1975.
define a los humedales como: “Las extensiones de marismas,
régimen natural y artificial, permanentes o temporales, estancac
incluyendo las 4reas de aguas marinas cuya profundidad en ma
tratado intergubernamental que ofrece las bases de cooperacion i
de humedales y aporta elementos conceptuales y metodoldgicos

Actualmente Ja Convencién cuenta con la suscripcién de 1
importancia internacional, cubriendo un drea de més de 111 mill
marco de la Agenda 21 se establece como prioritaria la consert
hace un llamado a nivel mundial para establecer planes de acci
Ramsar ha establecido alianzas estratégicas con otros tratados y
Convenio de Diversidad Bioldgica y el Protocolo de Kioto.

»

1 Documento en el que se traza un programa de medidas ambientales a tomar hasta los

Global sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (denominada Cumbre sobre la tierra), cele]

sido transformado por el crecimiento de
nedida es subsidiado y controlado por el

presentan algunas particularidades que
vista los humedales de Bogotd presentan

ivial del rio Bogota y presentan muy baja

Hs por una matriz urbana en desarrollo y
amientos humanos que han invadido sus

nes y servicios ambientales que se deben
d v para el disfrute de los ciudadanos y

LES Y NACIONALES

ién Ramsar -“Convencién Relativa a los
Habitat de Aves Acuéticas”, fue firmada
En el texto de la Convencién Ramsar se
pantanos, turberas, cuerpos de agua de
ias, corrientes, dulces, salobres y saladas
rea baja no exceda los seis metros”. Es el
nternacional en cuanto a la conservacidn
como una guia en la materia.

88 paises, 1.317 humedales declarados de
ones de hectdreas. Asi mismo, dentro del
Lacic’)n de los recursos de agua dulce y se
6n para su conservacién. La Convencién
convenios internacionales, tales como el

primeros afios del siglo XXI, acordado en la Conferencia
brado en Rio de Janeiro (1992).

5
3
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PARTICIPACION DE COLOMBIA EN EL MARCO DE LA CONVENCION RAMSAR

A través del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT-, el paisha avanzado
significativamente en el desarrollo de politicas para la conservacién y uso sostenible de estos ecosistemas.
Algunos de sus logros se anotan a continuacién: Colombia se hizo parte de la Convencién Ramsar a
través de la Ley 357 del 21 de enero de 1997, la cual entré a regir el 18 de octubre de 1998. Sin embargo,
a pesar de su tardfa vinculacién a la Convencién, desde el afio de 1992 se empezaron a realizar acciones
para la conservacién de los humedales. A rafz de la expedicién de la Ley 99 de 1993 (ley que crea el
Sistema Nacional Ambiental (SINA) y el MAVDT, se definié que la instancia de gobierno encargada para el
desarrollo del disefio y ejecucién de una estrategia para la conservacién y uso sostenible de los humedales,
estaria a cargo de la Direccién General de Ecosistemas del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial.

De acuerdo con el MAVDT, ser parte de esta Convencién implica el reconocimiento de las funciones
ecoldgicas, sociales v econdmicas delos humedales, asf comola importancia deinvolucrar a las comunidades
en la declaratoria, conservacién y manejo de los humedales. Los paises signatarios asumen una serie de
compromisos y obligaciones, tales como la conservacién de los humedales y de las aves acuaticas, estén o
no incluidos en la lista, mediante la creacién de reservas naturales v la adopcién de medidas adecuadas
para su custodia. Cuando un pafs por motivos urgentes, de interés nacional, retire o reduzca los lfmites
de un humedal incluido en la lista debe, en lo posible, compensar la pérdida y crear nuevas reservas para
aves acuaticas. :

| Asfmismo, la convencién hace un llamado a las partes parala conservacién de los humedales del pais,
estén o no inscritos en la lista internacional. Para este fin, la legislacién colombiana prevé una amplia gama
de categorfas de manejo de 4reas protegidas que pueden ser complementarias a la figura de Ramsar.

| Para avanzar en los procesos de implementacién, la convencidn invita a los pafses a desarrollar
politicas nacionales y a revisar sus legislaciones internas e instituciones, con el fin de ver si son acordes con
los propésitos de la misma. A nivel nacional, las normas y consideraciones relacionadas con humedales se
encuentran dispersas y fraccionadas.

- Unicamente cuando Colombia ratificé la convencién se empez0 a utilizar el término de humedales,
porjlo cual para el andlisis juridico se debe mirar en dénde aparece alguna referencia concreta de acuerdo
confla amplia definicién de “humedal”.

! Por estas razones, en julio del 2002, el MAVDT (Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial) desarrollé y aprobé la Polftica Nacional de Humedales Interiores, la cual fue elaborada a partir
de discusiones regionales, con la participacién de un gran niimero de actores del sector gubernamental
y no gubernamental. Actualmente, se encuentra en proceso de aprobacién un decreto reglamentarid
espTaciﬁco sobre este tema.

REGIMEN JURIDICO DE LOS HUMEDALES

~ De acuerdo con la adhesién a la Convencién Ramsar y segtin el documento de Politica Nacional
de Humedales Interiores de Colombia, los humedales han sido reconocidos como “4reas de especial
importancia ecolégica”; asi mismo, la jurisprudencia ha reconocido la importancia de estos ecosistemas.
La Constitucién Nacional, en el articulo 79, sefiala: ... Es deber del Estado conservar las dreas de especial
importancia ecolégica, y existe la obligacién de preservar ciertos ecosistemas”. Las dreas de importancia
ecologlca tienen un régimen de proteccién més estricto que otro tipo de ecosistémas, por lo cual el Estado
y los particulares deben conservarlos y llevar a cabo medidas para su proteccién.

| Los humedales, dadas sus caracteristicas ambientales y su funcién reguladora, son juridicamente
tra’cados como bienes ptiblicos, es decir, que su dominio pertenece al Estado ¥ Su uso comiin corresponde
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a todos los habitantes del territorio, como ocurre con los rios y todas las aguas que corren por cauces
naturales. A nivel constitucional, estos bienes son: “inalienables, itnprescriptibles e inembargables”.

Segtin el Decreto 190/04 — Revisién del POT, los Parques Ecoldgicos Distritales de Humedal
corresponde a los siguientes:

Humedal de Tibanica
Humedal de La Vaca
Humedal de El Burro
Humedal de Techo
Humedal de Capellania o La Cofradia
Humedal del Meandro del Say
Humedal de Santa Maria del Lago
Humedal de Cérdoba y Niza
Humedal de Jaboque
‘Humedal de Juan Amarillo o Tibabuyes
k. Humedal de La Conejera
Humedales de Torca y Guaymaral

R =

—
g

p—

ESTRUCTURA DEL PROTOCOLO | T

El presente documento es el resultado de un largo proceso de estudios de sus autores para la
comprensién cientifica de los diferentes componentes de los humedales, del aporte de iniciativas de la Red
de Humedales y ONG involucradas en su conservacién y manejo, de la Empresa de Acueducto de Bogotd,
del Jardin Boténico de Bogota José Celestino Mutis, asi como del Ministerio del Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, que con sus aportes y discusién contribtiyeron a la edicidn de este documento.

Proceso que construyé y coordiné durante varios afios hasta su culminacién el Grupo de Restauracién
Ecolégica de la Oficina de Ecosistemas y Biodiversidad de Secretarfa Distrital de Ambiente.

Los diversos capitulos del protocolo sintetizan el trabajo de
trayectoria y conocimiento en el campo de la ecologfa para analiz
colectada en campo e informacién secundaria— los complejos

los autores quienes aportaron su amplia
ar e interpretar —a partir de informacién
procesos ecolégicos de los humedales

urbanos y, en consecuencia, ofrece lineamientos y estrategias de gran utilidad para los ejecutores de
proyectos de rehabilitacién o recuperacién ecolégica en estos ecosistemas urbanos. Ellos corresponden
a: Thomas van der Hammen (2003) en paleoecologia e historia ambiental; Gabriel Guillot y Yerly Useche

(2004) del Departamento de Biologfa de la Universidad Nacional ¢
Chisacd y Germén Camargo (2003) en el andlisis de la vegetag

n ecologia acudtica y limnologia; Liliana -«
ién; E. Gary Stiles y Loreta Rosselli en

Fauna (2003); David Rivera (2005) en el componente suelos; Luis Fernando Prado con aportes al marco

conceptual, asi como en aspectos relacionados con la formulacion
y seguimiento.

y ejecucién de programas de evaluacién

El protocolo consta de seis capitulos. El primero presenta generalidades del ecosistema de humedal a

partir de su historia de formacién, aporta elementos conceptuales
humedal, su funcionamiento y los diferentes componentes ecosis
flujos, los procesos ecoldgicos y sintesis de atributos funcionales.

para comprender qué es el ecosistema de
témicos, flora, fauna, suelos, hidrologfa,

En el segundo capitulo se describen las caracteristicas, proplemética ambiental, factores limitantes

y tensionantes, se evalia cudl es la oferta ambiental, el potencial bidtico y el potencial de restauracién

ecoldgica, con especial atencién al manejo y conservacién de fa
clasificacién de los humedales de Bogot4 para evaluar su estadc
de afectacién sobre los componentes de vegetacidén acudtica y

una de los humedales; se propone una
de conservacidn. Se analiza la historia
semiacudtica y de la fauna; el andlisis

limnoldgico contribuye a una interpretacién integral del funcionamiento actual del ecosistema.

\
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El tercer capitulo plantea el tema central del protocolo, que consiste en los lineamientos del cémo
hacer la recuperacién o rehabilitacién ecoldgica y en él recomienda métodos y técnicas para los diferentes
‘componentes de las comunidades vegetales acuaticas y terrestres, la rehabilitacién de los habitat para la
Ifauna silvestre y su manejo integral. Sin embargo, hay que tener en cuenta que atin no existe suficiente
-evidencia experimental para muchos de los problemas que se han planteado en los capftulos anteriores y
algunos de estos procesos estdn en investigacién. En el aspecto funcional y de manejo hidréulico existen
atn importantes vacios de conocimiento sobre los cuales la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogoté debe efectuar investigaciones especificas para cada humedal en cumplimiento de la implementacidn
de los Planes de Manejo Ambiental.

El cuarto capitulo corresponde a la evaluacién y seguimiento de los procesos de -recuperacién o
rehabilitacién en los humedales; se ofrecen recomendaciones para evaluar los resultados, detectar camb1os,
hacer ajustes oportunos y documentar el proceso. Se aporta como orientacién un esquema bésico de
‘muestreo limnologico, asf como el seguimiento a la fauna y a la vegetacién.

El quinto capitulo hace un balance de experiencias de la comunidad y logros alcanzados en el
vmanejo de algunos humedales. Se presenta la experiencia de otros actores institucionales, que amplian el
abanico de posibilidades para resolver exitosamente la comple]a problematica de los humedales urbanos
de Bogota.

En el sexto capitulo se abordan los que serfan en términos generales algunos de los aspectos relevantes
que deben incluirse en el marco dela investigacién a fin de resolver numerosos interrogantes en limnologia,
en vegetacién, fauna, en lo social asi como en la ecologia de poblaciones. De acuerdo con las lineas de’
investigacién propuestas, se requiere hacer mds énfasis en aspectos funcionales y experimentales con
un buen sustento estadistico para el andlisis de resultados; también, se precisa la necesidad de empezar
& interpretar los problemas espaciales desde la perspectiva de la ecologia del paisaje y la modelacién
ecol6gica, para tener en el mediano plazo (3 a 6 afios) herramientas predictivas sobre el funcionamiento
de estos ecosistemas. _

En los anexos se presentan fichas de vegetacién acudtica y de las aves més representativas; también,
una clave para identificacién de macréfitas acudticas. Finalmente, con el propésito de complementar la
informacidn técnica, el protocolo se ilustra con fotografias y un glosario.
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ITACION ECOLOGICA DE HUMEDALES EN CENTROS URBANOS

PROSPECTIVA

Por: Thomas van der Hammen

El tema del manejo y restauracién de humedales cuenta corx
es 16gico que estos se puedan utilizar como referentes para el caso
Sélo quiero mencionar dos casos de Holanda, un pais de humeda
fuerte desarrollo urbano.

El primer ejemplo es de una pequefia reserva natural de u
cultivo intensivo (en el oriente del pais, el “Molenven”), consiste ¢
dreas algo mds elevadas. Durante varios siglos sufrié fuerte y co
las dreas mds elevadas fue objeto de deforestacién, convirtiéndos
central se exploté artesanalmente Ja turba para combustible. Se hi
la intencién de desecarlo, por estas ingresaba agua contaminada
los alrededores, lo que habia causado una fuerte eutrofizacién, cor
de pantano adaptada a estas nuevas condiciones, en detrimento
especies instaladas a un medio mesotréfico hasta oligotréfico.
directa y as{ como de animales, lo que provocaba fuertes dafios a

En 1960 se resolvié manejar la reserva de tal forma que lleva
de la vegetacién hacia una situacién lo mds cercana posible a

1 amplias experiencias en otros paises y
de los humedales de Bogota y la sabana.
les por excelencia, que ademads tiene un

nas 32 hectareas rodeada de campos de
>n un gran humedal central, rodeado de
ntinda influencia humana: el bosque de
e en “brezal” (matorral) y en el pantano
cieron zanjas a lo largo del humedal con
por nitrégeno y otros agroquimicos de
1 la consecuente extensién de vegetacion
le la vegetacidn original compuesta por
También habia interferencia antrdpica
la vegetacién y la fauna.

ra al desarrollo de un proceso autérniomo
la original, antes de la interferencia e

influencia humana. Para este fin, se defini6 un plan de manejo que se ha venido ejecutando desde entonces

hasta hoy en dia. Lo primero fue cercar el terreno dejando sélo un
limitado para el ptiblico. En el pantano se construyd un sendero
el monitoreo de la vegetacidn y para visitas guiadas. En el punto

A entrada y definir un sendero de acceso
|pasadizo elevado para su utilizacién en
donde el agua de la zona de agricultura

entraba al terreno, se tapd la zanja y se canalizd alrededor de la reserva.

Para poder restaurar el nivel freatico original, se cerrd la za
curso de varios afios, el nivel deseado, lo mas cercano al original. T
el monitoreo al desarrollo de la vegetacidn, afio tras afio, por medi
de transectos, la evaluacién del nivel fredtico y de la calidad del

nja de salida del agua para lograr en el
Durante los 30 aflos siguientes se efectud

de cuadriculas fijas as{ como el registro
agua. Se utilizaron también fotografias

aéreas tomadas a baja altura, en las que se podia ver cada 4rbol in

3

Hividual. En 30 afios la situacién canibid

por completo: en las zonas algo més elevadas se desarrollé espont

aneamente bosque nativo, yen el pantano

se desarrollaron bosques pantanosos de, por ejemplo, abedul, en la que se comenzaba a formar un tapete
continuo de musgo de turberas meso hasta oligotréficas, Sphagnum. Este resultado se logré solo, a partir

de lo que llamamos un “manejo exterior”.

El segundo ejemplo se refiere a la auto-creacién de un 4reg grande de humedales en la década de
los 70, donde antes no existia nada, llamado “Oostvaarders plassen”. Se trata de un rea en uno de los
grandes “polders” de la antigua 4rea marina del Zuiderzee. Desiués de haber hecho los diques, se sac

el agua mediante bombeo para utilizar el 4rea para la agricultu

ganaderia, pero una parte més baja

y
quedd pantanosa. Se decidi6 entonces dejar esta drea (de casi 6.00b hectareas) como reserva natural con el
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fin de observar cémo se desarrollaba la vegetacion. En el curso de los afios, se extendié de manera ampha
la cafia nativa (Phragmites) y muchas otras hierbas de pantano, luego los bosques pantanosos de sauces

¥ alisos, que en su conjunto crearon un 4rea salvaje auto-generada de partes “abiertas” y boscosas. Con
estas extensiones tan grandes, era posible la vida de mamiferos de gran tamafio y se decidié introducir
venados, caballos y bovinos de razas mds cercanas a las originales. Muy pronto se establecié también,
naturalmente, una fauna de una gran diversidad de aves acuéticas y de pantano, asi como las grandes
aves de rapifia, antes casi desaparecidas. De esta manera, con un minimo de interferencia humana, se
cred una de las reservas mas espectaculares del Qeste de Europa, donde casi la tinica accién humana fue
la introduccién de especies nativas o ya extintas hace mucho tiempo en la regidn.

En el caso de los humedales de Bogotd es evidente que su situacién en zona urbana ha causado
muchos cambios, que deberfan ser corregidos por accién humana dentro de las “reservas”. Asf, podemos
diferenciar dos tipos de manejo en relacién con la rehabilitacién o recuperacion descritos en este protocolo:
el “manejo exterior” y el “manejo interior”.

En cuanto al manejo exterior, se trata de regular y controlar las influencias negativas que llegan desde
;afuera del drea de reserva, la mayorfa de las cuales tienen que ver con su ubicacién como ecosistemas
rodeados por la ciudad. Bl manepoexterior es de gran importancia y entre las medidas a tomar en cuanto-
1a los humedales de Bogota se pueden mencionar: s

1. Bvitar el i mgreso a Jos humedales de aguas residuales de origen doméstico e 1ndustr1a1es.

2. Evitar el ingreso de basuras (désechos sélidos).

3. Bvitar el ingreso de vacas, caballos, de perros, gatos y demas animales domésticos.

’4 Ev1tar los dafios causados por accién humana (rellenos, construcciones, dafios a vegetacion y fauna, etc).

Mientras. el punto 1 deberfa ser directamente tratado y logrado por la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogotd, los puntos 2, 3 y 4 sélo se podréan lograr haciendo visibles los limites por medio .
icle una muy buena demarcacién con cercas fisicas “impermeables”, a los cuales se les puede mejorar el
aspecto afladiendo cercas vivas (segtin los ejemplos de las cercas de los humedales de La Cone]era vy Santa
Maria del Lago).

3 En cuanto al “manejo interior”, las medidas a implementar son més dificiles y criticas. En general,
se pueden causar disturbios indeseables y, como esté bien explicado en el presente protocolo, no siempre
existen suficientes conocimientos para prever los resultados. Es evidente también, que muchos de los
inconvenientes asociados a la vegetacién tienen que ver con las condiciones ecoldgicas, que se podrdn
corregir y mejorar por medio del manejo exterior (punto 1). No obstante, entre las posibles medidas de-

‘manejo interior” se pueden mencionar:

1. Remocién de sedimento reciente, es decir, el que se formd desde el momento en que fue detenida la
libre evacuacién del agua. Remocién de rellenos de escombros y acciones para restaurar la situacién
geomorfoldgica original.

2. Control y remocién de vegetacién en aquellas dreas en donde no parece existir cond1c1ones SOptimas
para la fauna de aves.

3. Introduccién de especies desaparecidas localmente.

En cuanto al punto 1, es bueno reconocer que el trabajo de excavacién, en grande, con que se cred el
yran lago en el valle de Juan Amarillo (removiendo no sélo el sedimento reciente, sino también sedimento
mucho mds antiguo, destruyendo asi los posibles vestigios de los cultivos indigenas y creando bordes
duros de cemento), no tiene nada que ver con restauracién, sino simplemente con la creacién artificial de
un lago de ciudad. Para que este lago mantenga su nivel es necesario bombearle agua de extraccién de .

>0z0s. profundos, cosa absurda, ya que sabemos que el descenso del nivel del agua fredtica en la Sabana,
en muchos casos hasta situaciones ya criticas, es debido precisamente a esta extraccmn. Hay que evitar en
el futuro este tipo de medidas equivocadas.
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es realizar el “manejo exterior” siguiendo
los cuatro puntos mencionados: un manejo como reserva natura] y no simplemente como parque publico.
Tiene que existir la posibilidad de visita por parte del ptiblico, pero regulada de tal forma que se eviten
dafios a la vegetacién y la fauna: las cercas de aislamiento fisicq impermeable (como las de la Conejera y
Santa Maria del Lago) deben contar con entradas oficiales (con rejas en el suelo para que no puedan pasar

De todos modos, Io mas importante y lo primero para hacer

animales) y con vallas que informen sobre las condiciones de elntrada (sélo por los caminos, sin perros,
sin ruido ni musica, no dejar basura, etc.) e informacién sobre el sitio, para lo cual es necesario contar con
la presencia permanente de gufas ambientales que generen el Vl’lnculo con la comunidad y que estén bien
informados sobre el sitio, fauna y flora, Pienso que sélo asi se puede organizar bien los puntos 2, 3 y 4 del
“Manejo externo”, condicién sin la cual no puede haber conservacién. :
Finalmente, es importante pensar en la posibilidad de crepcién de 4reas relativamente grandes de
humedales, donde actualmente ya no hay, a fin de compensar las 4reas ya perdidas hace afios, para asf
asegurar la sobrevivencia y extensién de una fauna de aves, en parte endémicas y, en parte, migratorias.
El drea mds indicada para realizarlo parece ser la parte sur de [a sabana, originalmente inundable, con
utilizacién del agua del rio y/o sus afluentes y quizas con ciertas obras de excavacién local superficial para
crear cierta diversidad ecolégica. “i

La posible inclusién de nuevas dreas de humedales en la spbana requiere la pronta preparacién de
una publicacién especial sobre el tema por parte del DAMA, hoy Secretarfa Distrital de Ambiente, la
EAAB vy la CAR, incluyendo estudios hidrolégicos sobre las pgsibilidades, sitios, condiciones y costos,. ,:
Podria ser un magnifico ejemplo de las posibilidades de restauracién ambiental de la sabana de Bogotd,
érea declarada por la Ley Ambiental (99 de 1993) “de importancia ecolégica nacional”.

En el marco de la futura revisién del Plan de Ordenamiento Territorial es fundamental que las
entidades competentes analicen detalladamente la normatividad nacional en cuanto a la categorfa de las
reservas existentes y la propuesta como Parques Ecoldgicos Distritales de Humedal, dada la connotacién
que ello representa en términos de la conservacién para el mantenimiento de la biodiversidad local y
regional asociada a este tipo de ecosistemas.
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LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA RESTAURACION DE
HUMEDALES EN COLOMBIA

Por: Germén Camargo Ponce de Ledn

- La presente seccién plantea los puntos bésicos de la restauracién de humedales, sin referencia
espec1f1ca alos bogotanos, con el fin de ofrecen un contexto general del manejo de estos ecosistemas.

(QUE SON?
La respuesta no es simple. Sino diversa y compleja.

La “Convencién relativa a los humedales de importancia internacional, especialmente como hébitat
de espec1es acudticas”, suscrita por Colombiaen Ramsaren 1971 y adoptada como norma nacional mediante la
Ley 354 de 1997, define los humedales como: “Las extensiones de marismas, pantanos y turberas o superficies
cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea
baja no|exceda de 6 metros”.

Bajo esta definicién tan amplia, la Convencién de Ramsar distingue 42 tipos de humedal, que
abarcan ecosistemas tan distintos como las praderas de fanerégamas marinas, embalses y lagos artificiales,
bosques aluviales inundables y los rfos mismos. Se trata pues, practicamente, de cualquier extensién de
agua que pudiera ser usada en su ruta por las aves migratorias, un recurso biolégico compartido por varios
paises y de lo cual se ocupa este componente del protocolo.

{ Sin embargo, en su acepcién més comun, se asume que un humedal es un ecosistema léntico; es
decir aquel conformado por cuerpos de aguas estancadas bajo regimenes hidrolégicos muy diversos.

"El origen de la mayoria de los humedales tiene causas geomorfoldgicas. En los términos més
simples, podria decirse que se forman humedales, en cualquier terreno donde las geoformas determinan
que la escorrentfa superficial afluente supere la suma del efluente y la evapotranspiracién efectiva.

Dependiendo del clima, la geoforma y la hidrologfa de cada caso, la acumulacién de agua superficial
resultante puede cubrir una extensién mayor o menor. Dicha ldmina de agua puede variar de manera
perlodlca, y solo existir durante la estacién lluviosa (lagunas estacionales, charcas y esteros) o durante los
episodips de desborde de los rios vecinos (lagunas de desborde y rebalses).

Estos cuerpos de agua pueden ser pequefios y aislados (como muchas lagunas andinas) o formar
extensas cadenas, como en los grandes planos aluviales del Brazo de Loba y la Mojana. Pueden extenderse
con las crecientes de los rios cubriendo enormes extensiones y diversidad de ecosistemas durante las aguas
altas (como en las selvas inundables: varzea, igapd, etc.).

[Su extensién también puede ser decreciente, como ocurre con la mayor parte de los humedales, a
medidal que avanza su colmatacién con los materiales sélidos aportados por la escorrentfa afluente y por la

produccion vegetal autéctona. .
[Pueden ser muy someros (como esteros, pantanos y turberas) o muy profundos (como las lagunas
andinag de origen tecténico). Pueden ser muy ricos en vida como los estuarios y madreviejas o verdaderos
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desiertos acuaticos como algunos lagos salobres. Pueden

estar rodeados de selvas, bosques, sabanas,

cardonales o arenales. Pueden ostentar extensos y ricos anillos de vegetacién acudtica de diversos tipos o

presentarse como espejos de agua inmaculados.

Es tal la diversidad de estructura, dindmica y compogicién que puede encontrarse en las distintas
situaciones ecoldgicas bajo el rétulo de “humedal” que el |hablar de los. ecosistemas de humedal como

categorfa no tiene mucha consistencia.

Por otra parte, no es posible describir y analizar cada humedal sin mencionar las franjas inundables

o firmes que lo rodean y la densa red de interacciones entre ¢

stas y los cuerpos de agua. Por lo cual, resulta

dificil, ademas, delimitar el humedal. Mas parece que estos compartimentos lénticos hacen parte del

continuo ecoldgico de cualquier cuenca o regién.

Tal vez, serfa mds exacto decir que en distintos ecosistemas se presentan acumulaciones variables y

fluctuantes de agua, en torno a las cuales el ecosistema se o1
como el subsistema de humedal o, por s{ mismas, como ecos

De cualquier manera, dentro de una gran diversidacﬁ
constituyen subsistemas en los cuales se concentran y se
esenciales de una cuenca o una regidn: la regulacién hidrol

ganiza de un modo caracteristico reconocible
stema de humedal.
de ambientes y ecosistemas, los humedales

conectan muchos de los procesos ecolégicos

bgica e hidraulica, los flujos biogeoquimicos,

el trafico de los organismos vivos, la regulacién climdtica. Por lo cual, su conservacién amerita atencién

especial.

DETERMINANTES AMBIENTALES Y FRAGILI

En medio de la enorme diversidad de los humedales, la
determinadas por una serie de factores ambientales cuyo re
y orientar su conservacion.

* Geoformas con capacidad de acumulacién hidrdu
el terreno donde el agua se acumule, al final de una supe
humedal) puede ser tan amplia como la plataforma contine
rios, o tan pequefia como cualquier minima ondulacién en u
fallas tecténicas, valles obstruidos, depresiones, cubetas alu;
antiguos circos glaciares. Desde un descuido en el manej
hasta el impacto de un meteorito, cualquier suma de hoy

DAD

estructura y dindmica de cada humedal estdn
-uento permite entender su valor y fragilidad

ica: no hay humedal sin una depresién en
rficie de drenaje. Esta depresién (el vaso del
ntal y los planos de desborde de los grandes
n terreno mal drenado. Zonas de subsidencia,
viales, deltas, madreviejas, parands, rebalses,
l) de las acequias o vallados de un potrero,
y agua, al final de cualquier superficie de-

drenaje, propicia la aparicién fugaz o permanente de un humedal. Esto también llama la atencién sobre el

privilegiado balance hidrico del que atin goza la mayor part

* Diversidad batimétrica y fluctuaciones del nivel del
vasos con profundidades heterogéneas y fluctuaciones per
por crecientes torrenciales (alta montafia), desbordes de los r

> del territorio colombiano.

agua: la mayoria de los humedales presenfan
6dicas del nivel de las aguas determinadas
fos y cambios en el patrén medndrico (planos

aluviales) o las mareas (sistemas costeros y estuarinos). Esto, sumado, hace que diversas franjas estén

inundadas o expuestas al aire en distintos momentos del afig
la franja en cuestién funciona como ecosistema acuatico y cu
cadenas tréficas. La diversidad batimétrica y la fluctuacién
ambientes heterogéneos en el espacio y el tiempo, aumentar,
Muchas aves, por ejemplo, dependen de los lechos expuest
Mientras que muchos peces tienen fuentes de alimentacién y 2

(o del mes o del dia). Esto determina cudndo
ando como terrestre, conectdndose a distintas
de las aguas hacen que los humedales sean
1do su capacidad de sustentar biodiversidad. -
os cuando bajan las aguas para su forrajeo.
zonas de cria irreemplazables en la vegetacién

terrestre inundada. Es como un teatro ecolégico que con dos golpes de telén pudiera poner en escena
distintas escenografias y libretos, en escenarios multiples y don distintas temiooradas al afio.

* Pendiente del vaso: un factor en el que reparan los ingenieros més que los bi6logos, es la pendiente
de las paredes del vaso del humedal. Esta pendiente deternjina la razén entre la extensién de la ldmina
de agua y el incremento del volumen de agua retenida en un momento dado. También es definitiva para
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varias funciones ecolégicas. Con pendientes mayores, es mejor el drenaje del suelo no inundado en un
| momento dado, al tiempo que disminuyen las dreas inundables para un mismo tamafio de creciente. Esto
‘ hace que la transicién ambiental entre fase terrestre y fase acudtica sea més abrupta, lo cual se refleja en
la estiructura bidtica como una discontinuidad o un ecotono més estrecho. Si las pendientes son suaves, se
presentan franjas mds amplias con distintas condiciones de inundabilidad y drenaje, propiciando ecotonos
tan extensos que conforman sistemas de franjas concéntricas cada una de las cuales puede ser analizada
como una comunidad bidtica bien diferenciada con su propia estructura, composicién y dindmica.

* Fractalidad del litoral: las orillas de un humedal son fractales tipicos; fractales que ademds varfan
segun el nivel de las aguas, pudiendo Ilegar a ser increfblemente extensos y complejos, como sucede en las
lagunas de rebalse en las selvas de Ilanura de la Orinoquia y la Amazonia. Siendo estos bordes la interfase
de intercambio agua — tierra, su forma y extensién son determinantes de varias funciones ecoldgicas. Un
ejemplo minimo: cudnta orilla puede recorrer un chorlito playero en su forrajeo por el borde de un humedal
y cudntas parejas de chorlito podrfan, en consecuencia, habitarlo en una estacién de cria. La repeticion
fractal de peninsulas y ensenadas de distintos tamafios, a lo largo del humedal, es una parte importante
de la heterogeneidad ambiental que provee hdbitat para distintas especies con distintos requerimientos y
es una de las explicaciones de la capacidad de carga y biodiversidad de estos ecosistemas.

* Concentracién y ciclado de nutrientes: uno de los factores més estudiados en los ecosistemas
lénticos es el ciclo de nutrientes y las variaciones de su concentracién. La diversidad interna en la categoria ‘
“humedal” hace que el comportamiento biogeoquimico presente una heterogeneidad acorde. Sin embargo,
hay hechos fundamentales que pueden generalizarse: un humedal es un hueco con agua al final de una ‘ 1«_.
superficie de drenaje, en el cual tienden a concentrarse los nutrientes de una cuenca, con distintos tiempos ‘
de residencia en la columna de agua, en la biota y en los sedimentos; los nutrientes de cada uno de estos
tres ixjompar’cin'Len’cos no estdn inmediatamente disponibles para las funciones de los otros dos y sélo
fluyen de uno a otros en forma parcial y con retardos. El nivel de nutriéntes del cuerpo de agua es, pues,
un equilibrio estacionario, entre las entradas (abajo comentadas) y las salidas, de las cuales la principal
es el cfluente. A mayor concentracién y reciclado de nutrientes, mayor productividad vegetal dentro del
humedal, mayor velocidad de colmatacién y menor tiempo de vida como ecosistema acuético.

* Efecto dominante de la cuenca aferente: dentro de la cuenca aferente, el humedal no puede estar
en otro sitio sino al final y abajo. La mayor parte de los flujos y procesos ecolégicos van en esa misma ,
direccién. Como consecuencia, la mayor parte de las condiciones ambientales y dindmicas ecolégicas del ST
humedal dependen de las estructuras y eventos aguas arriba. En ecologfa es un lugar coman decir que"’un '
ecosistema acudtico es expresion de su cuenca”. En el humedal esto es tan cierto como el agua, es decir que a _
mayor cantidad de agua mayor influencia de la cuenca aferente: en la fase terrestre la influencia es mas o
sutil y presenta dindmicas més propias (es més autdrquico), en las zonas inundables la influencia es mas ~ '
determinante, mientras que el cuerpo de agua estd totalmente determinado (heterdrquico), al punto que ]
refleja més las concisiones de la cuenca que las de su ronda. o S

La fortaleza y la vulnerabilidad del humedal estriban en su caracter de reservorio, una acumulacién
de agua, nutrientes y organismos procedentes en su mayorfa de otros ecosistemas. Por tanto, el humedal L
es un ecosistema totalmente subsidiado. . R
Las alteraciones que més facilmente desmoronan la estructura del humedal tienen que ver con dichas v

- entradas:

- El curso natural de los eventos es que los materiales entren en el humedal. Es mas diffcil que
salgarl. Como trampas biogeoquimicas, los humedales tienden a acumular, incluyendo los sédimentos
de la erosién en las cuencas aportantes, los excesos de materia orgénica y nutrientes de la lixiviacién v la
erosion de suelos distantes y la polucién de distintos tipos aportada por asentamientos, centros industriales
v la aigricultura. Cualquier eventor que acelere las entradas de sedimentos o nutrientes precipitard la
colmatacién del humedal. Ademds, si un contaminante es bioacumulable o persistente, en el humedal
encuetl’d:ra todos los factores que refuerzan su permanencia y su ascenso en las cadenas tréficas.
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- Si las entradas de agua son cortadas el humedal desaparece. Ej: taponamiento de cafios que
; alimentan las ciénagas; desviacién de aguas a otra vertiente; avenamiento de planos aluviales.
; - Silas fluctuaciones del nivel de aguas y los intercambios relacionados con ellas, se suspenden, la
estructura y dindmica del humedal se alteran drésticamente, pues el humedal vive en gran medida de
: dichas entradas. Ej: suspension de los desbordes sobre los humedales aluviales; suspensidn del intercambio
de agua dulce y salobre en un estuario. ‘ ‘

:COMO ESTAN ESTRUCTURADOS?

Los humedales son ecosistemas anfibios, con una estructura de franjas concéntricas, desde el
ecosisterna acudtico hasta el terrestre. Esto implica una gran diversidad de estructura, composicién y
funcién, en la medida en que un humedal es, mds que un ecosistema homogéneo, un complejo de ecotonos
mds 0 menos amplios segtin el caso. ' '

Tanto para fines de andlisis como para los de manejo, el humedal debe ser abordado integralmente, .
pues sus distintas franjas no sélo estdn estrechamente intergelacionadas, sino que, ademds, flucttian con s
el nivel de las aguas, por lo que el drea que hoy se comporta ¢omo ecosistema terrestre puede encontrarse S,
como ecosistema acuético bien funcional a la vuelta de unas iioras, meses 0 afios y viceversa. B K

Considerados asi, integramente, los humedales presen’éan tres fases cuya extensidén y complejidad V '
interna puede variar mucho de un humedal a otro y en el tiempo:

¢ Fase acudtica: caracterizada por un cuerpo de agua permanente. Algunos humedales pueden no
presentarla. '

* Fase anfibia: una serie mas extensa o més breve de franjas inundables en derredor, desde las més bajas,
que se inundan mds afios y durante mds dias al afio, hasta las que sdlo se inundan en los afios y dfas de
crecientes maximas. '

* Fase terrestre: cercana al humedal y nunca cubierta por las aguas; puede ser continua o discontinua
(rodeada de zonas inundables, como las restingas de la Amagzonia).

En general, la fase terrestre corresponde al segmento mads bajo de las laderas vecinas, es decir, los
suelos en los que se acumula la escorrentfa superficial y supsuperficial de la superficie de drenaje que
corre hacia el humedal. En consecuencia, las formaciones vegetales de la fase terrestre corresponden,
usualmente, a las propias de los suelos con drenaje lento o deficitario.

Sedimento Syelo bién drenado Suelo con drenaje | Suelo higromdrfico Sedimento
moderado
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Dependiendo de la pendiente del vaso y la amplitud de las crecientes, la extensién de las dos fases
y las transiciones pueden ser mds o menos extensas. :

En un humedal con pendientes fuertes y poca fluctuacién del nivel de las aguas, la fase anfibia
puede ser virtualmente inexistente, como de hecho ocurre en muchas lagunas tecténicas engastadas en las
vertientes andinas. En tal caso sélo existe un borde abrupto entre una comunidad bidtica acudtica y otra
terrestre que no se diferencia significativamente de otras en condiciones similares de clima y suelo en los
alrededores. '

En un humedal con pendientes escasas en el vaso y sus alrededores y fluctuaciones fuertes del nivel
de las aguas, las franjas anfibias con distintos perfodos de anegacion son muy extensas.

Dependiendo de su extensién, este sistema de franjas concéntricas puede ser interpretado como un
ecotano agua —tierra, o toda una ecoclina, es decir, un encadenamiento de comunidades bien diferenciadas
que se relevan gradualmente a lo largo de un amplio gradiente de inundacidn y drenaje.

La estructura vegetacional de los humedales estd determinada por la pendiente del terreno vy la
amplitud de las crecientes. En la siguiente figura se esquematizan dos situaciones contrastantes: un
humedal con pendientes fuertes y poca amplitud de creciente y otro con las condiciones opuestas, con una
amplia franja inundable. ' ,

En el primero, la transicién es abrupta. En cambio, en el segundo, las franjas alcanzan mayor
extension, y la transicién es més suave.

En el segundo puede verse una transicién entre los suelos moderadamente drenados y aquellos con
drenaje deficitario, afectados por la acumulacién de la escorrentfa al final de la pendiente, la proximidad
de la capa fredtica y las inundaciones. Tales suelos son tipicamente higromérficos y presentan restricciones
severas al desarrollo de la vegetacién de mayor porte, consistentes en la falta de oxigeno en el suelo, lo que
lleva d una descomposicién incompleta de la materia orgénica que tiende a acumularse en forma de turba, -
lo qui a su vez conlleva un pH bajo. Sin embargo, existen varias especies de 4rboles y algunas palmas
(Bj: Mauritia flexuosa, Bachtris spp.) adaptadas a este régimen, lo cual les confiere la ventaja de colonizar
ambientes.con poca competencia interespecifica. Ademds, estas especies tienden a segregarse en franjas
con diferentes regimenes de inundacién, lo que reduce at‘in més la competencia interespecifica al tiempo
que determina una muy baja diversidad en cada franja pero una suma bastante mayor del complejo (baja
diversidad alfa y alta diversidad beta).

Cuando las fluctuaciones er el nivel de las aguasno son demasiado grandes, tipicamente se desarrollan
franjas concéntricas de hierbas acudticas (comtinmente denominadas “macréfitas acusticas” que es como
los limin6logos las diferencian de las algas que hacen el resto de la flora), empezando con las enraizadas
emergentes (gj: juncos, eneas y totoras) que compiten agresivamente por los suelos mas saturados de
las orillas y las zonas someras donde logran anclar. A mayor profundidad se localizan las enraizadas -
sumergidas (ej: Ellodea, Potamogeton, Egeria) que pueden llegar a formar grandes masas, dependiendo de la
conceritracién de nutrientes, la profundidad y la corriente. Sobre las zonas més profundas se disponen las
franjas de las plantas flotantes (Ej: lenteja de agua, buchén y helecho de agua; respectivamente: Lemna spp.,
Eichornia crassipes y Azolla). Las flotantes tienden a acumularse en las zonas de menor corriente y donde
pueden trabarse con la vegetacién enraizada, por cual tienden a formar una franja continua a continuacién
de las anteriores. '

En los humedales con grandes cambios de nivel de aguas que suman varios dfas al afio, como
en los estuarios y deltas (por efecto de las mareas) o en los planos de inundacién de los grandes rios
(grandes inundaciones anuales), las macréfitas enraizadas son muy escasas y la vegetacién dominante
son drboles con adaptaciones sorprendentes como las distintas especies de mangles o los 4rboles de Ia
varzealamazénica que pueden pasar varios meses totalmente sumergidos. En estas condiciones incluso las
macréfitas flotantes escasean pues tienden a ser arrastradas por el flujo y reflujo de las crecientes.

Uno de los tipos de humedal més frecuente en el pafs y dentro del SPNN es el humedal de plano
aluvial 0 laguna de desborde, que en cada regién puede recibir distintas denominaciones. La estructura
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: caracteristica de estos humedales corresponde al segundo ¢aso arriba analizado: pendientes escasas y

fuertes inundaciones, por lo que estos ecosistemas presentan tino de los mayores y mas diversos complejos

: de comunidades vegetales inundables. Dichos bosques inundables son denominados rebalses (altos, medios

: y bajos) en varias regiones del pais. Su dindmica estd muy d]eterminada por la frecuencia de inundacién

y las caracteristicas quimicas de las aguas del desborde, coxino se refleja en la cldsica divisién de varzea

F e igapé en los bosques amazdnicos inundados, respectivamlente, por aguas blancas ricas en nutrientes,
t

procedentes de los andes, o por aguas negras pobres en nutrientes, de los rios nacidos en selva.

La siguiente figura ilustra la estructura geomorfoldgica que sirve de base a un tipico humedal

aluvial.
Pies de laderas y coluvios

Terrazas altas

Terrazas bajas .
dique

Cube cauce

tas de inundacién

Catena geomorfica de un valle aluvizl\l tipico

br diseccién, por lo cual su antiguo plano de
ferrazas altas (més antiguas) y bajas. Sobre el
n sedimentos en forma diferencial, de modo
n lo que se van formando diques paralelos al
diente del mismo (permanentemente allanada
ubeta de inundacién. Los brazos y meandros

En los dltimos milenios el cauce se ha profundizado p
desborde ha quedado al margen de las inundaciones, como
borde del actual plano de inundacién las crecientes deposita
que las 4reas mds cercanas reciben una deposicién mayor, co
cauce. Las ondulaciones en el plano de desborde, la escasa pen
por los sedimentos) y el dique se suman para conformar la g

abandonados por la evolucién hidrédulica del rio pueden co
alargadas y paralelas al curso actual y con conexiones mas o

La retencién de la escorrentfa difusa o canalizada (¢
produce acumulaciones de agua mds o menos permanentes,

Esta denominacién halla su razén en el hecho de que

entrada: cuando el curso principal crece, represa sus tributar
e inundando el plano aluvial. Cuando el rio vuelve a bajar,
quedan atrapados en las cubetas de inundacién cuyo nivel
concentracién de oxigeno), llegando a desecarse totalmente e
superficies tributarias no logre reponer las pérdidas por eva

Cuando los planos aluviales estdn muy lejos de las cg
adentro (Orinoquia y Amazonia), no se encontraran terrazas
estas situaciones los puntos altos corresponderdn alomerios d
ser verdaderas islas de tierra firme en medio de un mundo &

;COMO FUNCIONAN?

. 'q - - v P - -
Por su dindmica hidrdulica, tanto la biota como los flujo
por las fluctuaciones de las aguas en la cuenca.

nformar otras tantas cubetas de inundacidn,
menos estacionales con el mismo.
ursos afluentes) en la cubeta de inundacién -
conocidas como lagunas de desborde.

estos cuerpos de agua tienen una segunda
0s y juntos se elevan, desbordando los diques
e] agua, los nutrientes y muchos organismos
va descendiendo gradualmeh’ce (junto con la
n los casos en que la escorrentia directa de las
poracién e infiltracién.
rdilleras, como sucede llano adentro y selva
ni pies de ladera cercanos al plano aluvial. En
e diversa altitud y extension, los cuales pueden
luvial dominado por las inundaciones.

s de energia y nutrientes estan condicionados
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En el funcionamiento hidrolégico del humedal es preciso diferenciar tres entradas: - ;
- Los cursos afluentes, los cuales transportan materiales, propdgulos y organismos de las cuencas
superf'ores.
-La e%‘corren’cia directa, que son las aguas que drenan directamente de las superﬁcies aledafias al humedal,
en forma difusa o a través de cursos de primer orden. Este flujo es importante en la relacién del humedal
con los cambios en su entorno inmediato. ' ‘
- Las crecientes, impulsadas por las dindmicas torrenciales, fluviales o mareales (segun la posicién del
humedal), las cuales promueven el intercambio de energia, materiales y organismos con otros ecosistemas,
conectados de modo més o menos intermitente con el humedal.

Estos flujos no sélo son entradas de agua, son las principales entradas de energia de este tipo de
ecosistemas dado que:
1) Los humedales dependen bdsicamente de la productividad terrestre. Su productividad autdctona es
generalmente muy inferior a la que ingresa con los flujos mencionados.
2) Toda la dindmica del humedal y, en especial, el modelado de la base geomorfoldgica y los flujos de
nutrientes, materia orgdnica y organismos, estdn determinados por las fuerzas hidraulicas. Por tanto, las
entradas de agua son el motor hidréulico de la mdquina hidraulica que es un humedal.

Biogeoquimicamente, los humedales funcionan como trampas de materiales, pues la reduccién

abrupta de la velocidad del agua de los canales y quebradas al entrar al vaso, fuerza la precipitacién de
muchas particulas en suspensién y detiene los materiales mas gruesos acarreados por el fondo de los
cauces. : :
Debido al arrastre diferencial entre particulas gruesas y finas, las primeras, como gravas y arenas,
suelendesplazarse menos y depositarse preferencialmente en los pies delasladeras de donde se erosionaron
(formando pequefios coluvios y aluviones). Las particulas més finas son llevadas mas lejos en solucién o en
susper}sién, llegando hasta los cursos bajos.

qe este modo, los humedales se enriquecen naturalmente con particulas finas (limos, arcillas) ricas
en nutrientes. El desborde estacional de los humedales favorece la acumulacién de estos materiales (y otros
de aluvién méas gruesos, procedentes de los rios conexos) en la formacién de los suelos adyacentes. Por tal
razon, los suelos en las rondas de los humedales son ricos en materiales finos, de formacién reciente, alto
contenido orgdnico, estructura pobre y, por supuesto, en condiciones naturales, anegados buena parte del
afio. |

Con la excepcién de los lagos oligotréficos (baja concentracién de nutrientes) de alta montafia y de
igap6, los humedales son ecosistemas de alta productividad, siendo como son, mediadores en grandes
flujos geograficos de agua y nutrientes.

Sin embargo, en la productividad que sostiene al humedal es preciso diferenciar:

* La productividad al6ctona: representada en la biomasa y la materia orgénica producida por otros
ecosistemas y que entra al humedal con los afluentes y las crecientes.
* La productividad autéctona, la cual comprende:

- Produccién terrestre: proveniente de la vegetacién de la fase terrestre v de la vegetacién vascular
anfibia de la fase anfibia. La primera fluye al vaso del humedal con la escorrentia directa. La segunda
generalmente se produce durante las aguas bajas y luego es incorporada directamente a la fase acudtica
por las ‘?nundaciones‘ Esta productividad depende de la fertilidad de los suelos, la cual a su vez estd dada
por las caracteristicas de las aguas de desborde (actuales y del pasado).

- |Produccién acudtica: comprende dos procesos distintos, la productivid\ad del plancton y la de

| zpe s . T . .
las macroéfitas (en su mayoria plantas vasculares). Si bien suele ser bastante inferior 2 las otras fuentes,

la productividad acudtica juega un importante papel en la regulacién de los flujos y concentraciones de
nutrientes en el agua, asi como en los procesos de colmatacién que determinan el tiempo de vida del
humedal como ecosistema acudtico.
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Dada la proporcién de la productividad aloctona, en
humedal predomina, necesariamente, la via detritica. Es d
de su fase acuética es el ingreso, consumo y descomposici
y la biomasa aléctonas.

el funcionamiento tréfico de la fase acudtica del
>cir, que el mayor flujo de energfa del humedaly
6n y emisién de residuos de la materia organica

Esto explica que las cadenas tréficas sean extremadamente largas e incluyan a varios detritivoros y

sapréfagos, incluidos varios de gran tamafio (Ej: bagres y,

en alguna medida, crocodilidos). De hecho, un

aspecto notable de la mayorfa de los humedales es su altg biomasa animal (y productividad secundaria),

en comparacién con otros ecosistemas.

Esto tiene varias consecuencias. Entre otras:

- Los humedales son una fuente vital de proteina animal para muchas comunidades humanas.
- Son hébitat y fuente de alimento para una gran diversidad y abundancia de fauna terrestre, anfibia y

acudtica, incluyendo una extensa avifauna.
- Los humedales son muy vulnerables a la contaminacién,

o suspension de los afluentes y las crecientes.

- Cualquier deterioro de los humedales repercute en multitud de cadenas a través de lared tréfica a escala

regional, afectando 4reas extensas y diversos ecosistemas;

La macrofauna acuética y anfibia del humedal fu:

mucho el fésforo y otros nutrientes que se almancenan en lin nivel estacionario dentro de una poblacién de
caimares, mariaties o grandes bagres, quedando fuera de alcance para la eutrofizacién y la proliferacién de

macréfitas. De este modo, estos animales contribuyen a regular la circulacién de nutrientes y'a controlar 1os

procesos de colmatacién.
_ Aqud tiene su fundamento ecoldgico la creencia trag
matan las babillas, se “apichan” las ciénagas (el agua se p
As{mismo, el papel de Jos manaties como grandes hex

de macrdfitas y el mantenimiento de los canales aferentes
- Los humedales son espacios que concentran flujos &

licional de las comunidades locales de que si se
bne verde con la eutrofizacién).

bivoros acuaticos en el control de la proliferacién
y eferentes de los humedales es bien conocido.
iolégicos y, por tanto, biodiversidad, al tiempo

que representan un elemento fundamental de la diversidad beta de los paisajes de los que hacen parte.
Adicionalmente, son hébitats propicios para los end(L.mismos (especies animales y vegetales que s6lo

existen en un 4drea reducida del planeta), pues se trata de
de una matriz de distintos ecosistemas terrestres (o marj
conexién y con abundancia de transiciones y ecotonos, g
desarrollo evolutivo de nichos particulares.

n ambiente bien diferenciado y disperso a través
nos), con variadas condiciones de aislamiento y
freciendo las condiciones més propicias para el

La fauna del humedal estd compuesta por las esy

ecies residentes, visitantes y migratorias. Las

primeras estén distribuidas en comunidades més o menps asociadas a las distintas franjas de humedad

—vegetacién.

r

Las visitantes estdn en su mayorfa conformadas poT animales que frecuentemente se desplazan a lo

largo de las cuencas, entre las partes altas y los humedalei.
Por Gltimo, estos cuerpos de agua son una es’caciéLi

migratorias que hacen escala en los humedales colombi
extensos como de Alaska a la Patagonia.

La posicién orografica inferior del humedal, como I4
vean sometidos a un proceso de colmatacién, a medida q
rellenada por los sedimentos aportados por los afluentes,

nos en sus viajes anuales, que pueden ser tan

! . i .I .
mayoria de los ecosistemas lénticos, hace que se
e la depresién que constituye su vaso va siendo

En la colmatacién, la sedimentacién, es decir, el llenado con aportes minerales de los afluentes y

las crecientes, coadyuva con el proceso de eutrofizacién

o enriquecimiento de los flujos de nutrientes del

ecosistema, en direccién a la conversidn del humedal en tierra firme.
El enriquecimiento organomineral paulatino del cuerpo de agua determina un aumento de
la concentracién de nutrientes que avanza con la edad del humedal. Aumenta, en consecuencia, la

productividad de las plantas acudticas (tanto microscépi

ras cOIMO superiores).

nciona, ademds como trampa de nutrientes: es .

importante para numerosas especies de aves
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El principal nutriente promotor de la eutrofizacién es el fésforo; los fosfatos libres causan la mayor
parte de la aceleracién de la produccién vegetal dentro del humedal. '

Cada gramo de nutrientes aportado por la escorrentia se ve multiplicado por la masa de gases
atmosféricos (CO, y Ny) que son incorporados como material vegetal s6lido, via fotosintesis, principalmente
por las macréfitas acudticas. Esta produccién vegetal es luego depuesta como necromasa que se descompone
lentamente y se acumula como parte importante de los sedimentos en el fondo del vaso. ,

La tendencia del proceso es hacia un enriquecimiento progresivo de las concentraciones de nutrientes
y materia organica en solucidn y suspensién y al levantamiento del fondo por acumulacién de materiales
(pérdida de profundidad del vaso) con lo que los sedimentos cada vez son mas accesibles a las raices de
las plantas o pueden ser resuspendidos con mayor frecuencia por las turbulencias de los afluentes o las
impulsadas por el viento. '

Con el aumento de la materia orgénica en suspensién y en los sedimentos, la descomposicién
consume voliimenes crecientes de oxigeno y el cuerpo de agua presenta condiciones de anoxia cada vez
mds frecuentes y prolongadas. Esto ciertamente limita la descomposicién de la materia orgénica y favorece
su acumulacion, al tiempo que limita la cantidad y diversidad de seres vivos que el agua puede albergar.

De este modo, la colmatacién — eutrofizacién va haciendo que las condiciones en cada zona del
humedal sean cada vez més terrestres y, asi, m4s afines a las de la franja externa inmediata. Esto propicia
que las plantas de una franja colonicen la franja interior: las flotantes se extienden sobre el antiguo espejo
libre, las enraizadas logran asentarse donde estaban antes las flotantes, las emergentes se extienden
hacia las masas acudticas y, finalmente, los arbustos y érboles de las margenes comienzan a colonizar las
porciones mas consolidadas de la turba formada por las plantas acudticas, la cual se va transformando
paulatiinamente en suelos higromérficos. ‘

Con todo ello, la fase acuitica del humedal va reduciéndose, hasta que éste se terrifica, en otras palabras,
se corfffierte en un ecosistema terrestre y virtualmente pierde su estructtura y funcién de humedal.

Pior supuesto, este proceso estd limitado por las pendientes del vaso y la amplitud de las crecientes.
Mayores valores en estas variables favorecen la conservacién del humedal. Valores bajos aumentan la
vulnerabilidad del humedal al proceso de eutrofizacién, colmatacién y terrificacidn, al tiempo que facilitan
el avance de la sucesién terrestre sobre las fases anfibia y acudtica.

La composicién y estructura de la vegetacién que en un momento y lugar dados puede encontrarse
en la ronda de un humedal, se enmarcan en tres dindmicas:

* La destruccién de la vegetacién nativa por diversos factores (tala, fuego, pastoreo) y la introduccién
intencional o espontdnea de especies exdticas.
* La regeneracién de la vegetacién nativa pasando por las distintas etapas
y especies que componen la serie sucesional de cada una de las franjas del humedal (colinas, planicie,
orilla, etc.). .
* La colonizacién de una franja por vegetacién propia de la franja vecina més seca, reflejando la disminucién
de la humedad del suelo y la contraccién del humedal (terrificacién).

Los humedales son considerados ecosistemas estratégicos, pues concentran geograficamente la
prestacién de varios servicios ambientales. Esto significa que cumplen con funciones que sostienen y
enriquecen la vida del hombre y posibilitan el desarrollo de los sistemas productivos humanos, a una
escala ?7 costo tales que la sociedad no estd en capacidad de sustituir con sistemas artificiales. Por tal
razon, el desarrollo de la ciudad necesita incorporarlos como parte de su infraestructura bésica.

Dadas las condiciones particulares de las estructuras biofisicas ¥ los procesos ecoldgicos en los
humedales, estos ecosistemas, adecuadamente manejados, proveen de modo segtiro y econdmico varios
servicids ambientales, entre otros:

N

* Conservacién de la biodiversidad (en especial de la fauna endémica y migratoria).
* Mantenimiento de la conectividad ecoldgica entre las tierras altas y los rfos (o el max).
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» Amortiguacién hidraulica de las crecientes (prevencién de inundaciones).

* Recarga de las aguas subterraneas.

* Regulacién del flujo de nutrientes o contaminantes a través de la cuenca.

* Hébitat de cria para los recursos hidrobiolégicos de los rios y mares.

; » Provisién constante de proteina animal barata y de alta qalidad.

» Diversidad y calidad sensorial del paisaje (valor escénico).

| * Oferta biofisica para la recreacién y la educacién ambiental.

Aunque no suele ser tenido en cuenta como servicio ambigntal, el aporte de los humedales al aislamiento
Llad, es ciertamente una ventaja cuando se trata

i geografico de ciertas dreas, como restriccién de la accesibili
de conservar la biodiversidad de las mismas.

FACTORES DE HOMEQOSTASIS DE L.OS ECOSISTEMAS DE HUMEDAL

En su mayorfa, los humedales no son ecosistemas frégiles. De hecho, el deterioro o degradacién
de tantos humedales en Colornbia, no habla de la fragilid]ad de estos ecosistemas, sino del empefio y la
tenacidad de un modelo de ocupacién y desarrollo equivo¢ado.

La homeostasis de un sistema abierto puede ser analjzada en términos de rgs_istenéie;. yresiliencia. ¢

Los principales factores de resistencia de los humedales incluyen: i

- Como extensiones acuéticas o inundables y como ambientes siempre cambiantes, presentan restricciones
significativas al acceso, la ocupacién y el aprovechamientol
Los sistemas de alteridad de las culturas tradicionales anfibias, no violan dicha resistencia, pues no alteran
! significativamente el ecosistema, sino que lo acceden, ocuipan y aprovechan de modo adaptativo. Estas
comunidades representan maravillosos modelos de desarrollo arménicoy sugestivos ejemplos de felicidad

i y solidaridad entre hombres y entre hombre y naturaleza.
- El contenido de humedad de los humedales los hace, en general, muy resistentes al fuego. Sin embargo,
algunos tipos presentan dindmicas naturales de fuego en la estacién seca, que pueden ser forzadas por el
hombre (Ej: los esteros de los llanos). Ademads, cuando la fase terrestre corresponde a ecosistemas mésicos
o piréfilos, su vulnerabilidad al fuego serd alta como corre sponde a tales. A fin de cuentas, un humedal es
una variacién tipica dentro de distintos tipos de ecosistema, por lo que incorpora las dindmicas de cada
cual.
- Como reserva de agua, los humedales representan un fagtor vital de resistencia a la escasez permanente o
o estacional en los ecosistemas sometidos a dicho estrés. Por tal razén, los humedales son especialmente

importantes en la conservacién de ecosistemas dridos o co
son vitales para la supervivencia de gran parte dela fauna, e
de Jos mosaicos ecoldgicos en que participan.

Los principales factores que explican la alta resilienc
- Los factores determinantes de la estructura y funcié
homeostasis del humedal se beneficia de la resiliencia ds
una fuerte tendencia a mantener y recuperar su dindmic
climdticas muy severas y extensas que, aunque llamativas
- Los humedales concentran flujos de agua, materiales, enex
cuenca aferente, sino de otros muchos ambitos. Por ello, st
constante de tales elementos constitutivos, sino en la re
regionales que los aportan (migraciones, inundaciones, er

n estaciones secas muy marcadas, en los cuales
Jlevando la capacidad de cargaylabiodiversidad

ia de los humedales incluyen:

n del humedal son hidraulicos. Por tanto, la
> la red de drenajes, la cual suele ser alta, con
5 natural, salvo ante alteraciones hidraulicas o
no son tan frecuentes.

giay organismos a escala regional, no sélo de su

1 resiliencia se basa no sélo en la disponibilidad
siliencia respectiva de los procesos ecolégicos
Hsidn, ete.).

- Los humedales estdn determinados por el funcionamieﬁto ecoldgico de grandes extensiones, lo cual les

da una base regulatoria muy amplia. En otras palabras, c

ando un flujo falla, otros muchos compensan.
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Por lo mismo, el deterioro de un humedal es especialmente preocupante, porque suele relacionarse
con e‘il deterioro generalizado y avanzado de toda una cuenca. ‘
- Por supuesto, la diversidad y la riqueza en adaptaciones de la biota palustre, lacustre o estuarina y la
alta densidad y complejidad de interacciones forjadas por la coevolucién entre las distintas poblaciones
biolégicas, confiere a la red tréfica y la sucesién de los humedales una resiliencia notable.
- Serfa una omisién inexcusable sefialar la resiliencia cultural, es decir la fundada en la densidad y
complejidad de relaciones entre las culturas y los humedalés, como uno de los componentes principales de
laresiliencia total de estos ecosistemas. La importancia de la conservacién de los humedales en las culturas
tradicionales, asi como el papel que han jugado histéricamente en el desarrollo de grupos y movimientos
conservacionistas son muestras de ello.

La elevada resistencia y resiliencia de los humedales, les permite amortiguar muchos tensionantes
leves y severos, en beneficio de su propia conservacién y del mantenimiento de los procesos ecoldgicos
regionales que confluyen en ellos.

Puede decirse, por tanto, que los humedales son uno de los principales homeostatos de cualquier
ecosistema o regién y, por derecho propio, parte de la lista prioritaria de ecosistemas estratégicos
(ecdsfstemas vitales sensu UICN) en cualquier escenario.

1

FACTORES TENSIONANTES TIPICOS Y PATRONES DE ALTERACION

ios ecosistemas de humedal presentan una preadaptacién debida al régimen natural de tensionantes
de estos ambientes, compuesta por adaptaciones especificas a:

-La eltacionalidad de las inundaciones, con franjas de especies con distintas tolerancias a la desecacién o
el anegamiento. Un tensionante con periodicidad.
- Los cambios hidréulicos que modifican constantemente el régimen de inundaciones y de sedimentacién
de cadla drea. Una alteracién constante, pero sin periodicidad.

ue la evolucién de la flora en los humedales ha estado moldeada por este régimen de cambio
constante se refleja en la velocidad con que la sucesién responde incluso a grandes perturbaciones.

En la base de esta notable resiliencia de los humedales se encuentra la permanente disponibilidad de
agua y, casi siempre, de nutrientes procedentes de toda la cuenca. Con la excepcién de los humedales de
alta nﬁontaﬁa, la temperatura tampoco es limitante. '

De este modo, la productividad es relativamente alta y aunque una parte importante se exporta en
el efldente o paga el costo metabdlico de resistir a la alternancia de sequia e inundacién, en general los
excedentes permiten un desarrollo vigoroso de la vegetacién.

En la transformacién antrdpica de estos medios se pueden distinguir dos cursos opuestos: uno
adaptativo, propio de algunas comunidades indigenasy de pescadores donde las adecuaciones son escasas
y se limitan al mantenimiento de algunos canales, el despeje y cultivo de algunas 4reas firmes o poco
inundables y la acuicultura. Adaptacién anfibia de las comunidades humanas. ‘

Qtro es un curso eminentemente adecuativo donde el hombre procede a regular la frecuencia y
extension de las inundaciones y al reemplazo de la vegetacién nativa por cultivos hidréfilos, de los que
el principal ejemplo es el arroz, el cultivo més extenso de la humanidad, aunque en el caso colombiano,

desde ftiempos precolombinos, los humedales han sido adecuados al cultivo de variedades resistentes de

maiz. Conversién agricola. ) :

n el extremo de esta tendencia encontramos otros dos regfmenes de alteracién fuerte. Uno es-el
caso de la ganaderia extensiva de bovinos que luego de desplazar a la poblacién indigena o campesina de
las meiores tierras, irrumpe en las zonas inundables bien sea para usarlas como pastos de verano y luego,
mediaxlite la desecacién sistemética y la introduccién de pastos resistentes a la humedad, como potreros
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permanentes. Esta transformacién va acompafiada de un
sistema de alteridad. Conversién ganadera.
El segundo caso representa la tendencia menos adapt

n extensa deforestacidén caracteristica de este

1tiva que expresa la representacion cultural de

los humedales como medios peligrosos e insalubres o, cuando menos, como obstculos para el desarrollo de

las actividades humanas. En tal caso, los humedales son des

>cados y rellenados mediante gran ingenieria y

fragmentados o reemplazados por infraestructura y asentamientos industriales o residenciales. Conversién

K]

urbana del ecosistema.

Entre los tensionantes leves que més comuinmente afectan a los humedales se cuentan:
* Vertidos ocasionales de basuras y otros residuos (no pelijfrosos).

* Aumento de las tasas de sedimentacién por incremento

e la erosién en la cuenca (ej: mineria).

¢ Destruccién de la vegetacién nativa de la ronda (tala, roza, quemas, efc.).

+ Pastoreo en la ronda (destruye vegetacion, compacta suel
¢ Introduccién intencional o accidental de flora exética.

* Contaminacién sonora e hidrica por motores de embarca
* Destruccién de habitats de fauna.

0 v deposita estiércol en el agua).

~jones.

e Cacerfa furtiva (especialmente de aves acuaticas y pequerios mamiferos).

* Depredacién de fauna nativa por animales domésticos u o
ratas).

tros asociados alhombre (cerdos, gatos, perros,

e Fragmentacién y desaparicién de los corredores boscosos de conexién entre las tierras altas y los

humedales.
Cabe recordar que el mantenimiento crénico de los te
de un ecosistema y su eventual degradacién.

nsionantes leves acarrea el deterioro paulatino

Entre los tensionantes severos que con mayor frecuenc1a afectan a los humedales en el pals, se

cuentan:
* Alteracién hidraulica de las entradas al humedal por ob
con intencidn expresa de desecar.
* Alteracién hidrdulica del régimen de inundaciones en jeiile)
o de prevencién de desastres o por construccion de embals
¢ Contaminacién con derrames de hidrocarburos (errores
en oleoductos y poliductos).
* Contaminacidn con agrotéxicos peligrosos.

El proceso natural de terrificacién de un humedal, que
en condiciones naturales, generalmente es acelerado porla j
en las cuencas altas, de los vertimientos de materia orgar
detergentes), sustancias altamente tdxicas como biocidas y
bioquimica de oxigeno), son algunos de los principales fac
colmatacion y eventual terrificacidn de los humedales.

ras viales, por canalizacién o por obstruccién

ectos de ampliacién de superficies cultivables
es aguas arriba.
de operacién, robo de combustible y atentados

puede abarcar décadas, siglos o hasta milenios,
ntervencién humana. El aumento de la erosién
1ica y compuestos fosforados (principalménte
metales pesados (que aumentan la demanda
tores antro'picos que aceleran la eutrofizacidn,

La degradacion de los humedales presenta dos tendencias generales en Colombia: la formacién de
focos de contaminacién hidrica y la terrificacién. Ambas comprometen la seguridad hidrica a mediano y

largo plazo, en especial en las regiones mas pobladas, asi c
econoémico de las regiones afectadas.
Como indica el profesor Marquez (2004), uno de los

omo Ja salud publica, el empleo y el desarrollo

aspectos mas tristes de la destruccién de los

humedales junto con la desaparicién de los bosques naturales, es la reduccién paulatina de las posibilidades
de acceso directo de la poblacién a los recursos naturales, lo que agrava la situacién de pobreza de grandes
sectores de la poblacién y refuerza el modelo histérico del desarrollo socioeconémico colombiano, basado

en el despojo, la destruccion, el desperdicio, la ocupacién
la distribucién de la renta derivada de los recursos natura
las penas con bocachico son menos”,

ciosa del territorio y las fuertes asimetrias en
les. “Muchas son las penas en casa del pobre, pero
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_Debido alos patrones de ocupacién y alteracién arriba expuestos, muchos humedales se convierten en
focos de ocupacién o vecindario de los mismos. Entre los tensionantes severos que afectan a los humedales
vecirlos de los asentamientos humanos, se cuentan:

* Relleno sistemdtico con basuras, tierras y escombros.

* Desestabilizacién hidroldgica por mineria y urbanizacién en las cuencas tributarias.

e Alteracién hidrdulica (pérdida del ritmo de intindaciones por obras deregulacidn).

* Avenamiento o drenaje artificial (ej: construccién de canales vecinos por debajo del nivel de aguas del
humedal).

* Vertimientos de aguas servidas domésticas e industriales.

* Contaminacién con sustancias altamente téxicas (biocidas, metales pesados, PCBs).

* Urbanizacién de la ronda.

Enlabase de los problemas que afectan la conservacién de los ecosistemas de humedal se encuentran
cuatro factores principales: ) ‘
* La ignorancia sobre la composicién, funcién y valor del humedal, acompafiada de una concepcién
errénea negativa de estos medios como insalubres, peligrosos, feos y opuestos al desarrollo (especialmente
ala habitacién y al transporte) es comtin entre las culturas de montafia, aunque ajena para las riberefias y
de selva. : ' '
* La tendencia general de la alteracién antrépica del territorio a acentuar los desequilibrios geograficos de
nutrientes, acelerando el transporte de los mismos aguas abajo (problemas de pérdida de suelos en laderas
v eutrT'oﬁzacién y sedimentacién en cuerpos de agua). A ello se suma la concentracién de vertimientos y
residuos propia de las concentraciones humanas, para el caso de los humedales urbanos ¥ periurbanos.
* El modelo histdrico de ocupacién del territorio en Colombia basado en el acaparamiento o la destruccién
de 10§1 recursos naturales como estrategia de control y dominacién sobre la poblacién (Marquez, 2004).

|
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PAUTAS PARA EL MANEJO DE LOS HUMEDALES

El diagnéstico, manejo y monitoreo de los humedales debe integrar las distintas y complejas esferas
de influencia del mismo, relacionadas con la diversidad de flujos o procesos ecoldgicos que en ellos
confluyen.

Por tal razén, el manejo integral del humedal desborda, en muchos casos, el concepto convencional
de manejo integral de la cuenca y requiere la consideracién de otros &mbitos de influencia, tales como:

- Cuencas de los afluentes.

- Cuerpos de agua que desbordan sobre el humedal ¥ sus respectivas cuencas.
- Ronda o zonas relacionadas por la escorrentia directa.

. - Cuencas receptoras del efluente del humedal.

- Areas fuente de las especies visitantes.

- Areas de estacién de las especies migratorias.

~ Regién de influencia econdmica de los servicios ambientales y recursos naturales provistos por los
humedales (pesca, energia eléctrica, riego, control de inundaciones, amortiguacién de vertimientos, etc.).

Es ampliamente sabido y experimentado que el concepto de “ronda hidraulica”, tal ¥ como se plantea
en el Articulo 81, literal d, del Cédigo Nacional de Recursos Naturales (DL 2811 de 1974) se queda corto en
divershs situaciones de manejo en todo el pais. Sin embargo, este vacio técnicojuridico es més notable en
una sifuacién hidrdulica y ecolégica tan compleja como la de la mayoria de los humedales.

En consecuencia, la franja de proteccién ambiental en torno a un humedal no deberia definirse sélo
porla amplitud de las crecientes, lo ¢ual coincidiria aproximadamente con la fase anfibia. Deber{a, ademds,

integrar la fase terrestre mds inmediata. En la mayorfa de los casos el criterio més titil para esta delimitacién
puede ser el drea de escorrentfa directa, definida como las superficies que drenan directamente al humedal




SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE /

por escorrentia difusa (no canalizada), sea ésta superficial o
orden, sean permanentes, intermitentes (estacionales) o fuga
En cualquier caso, el manejo del humedal debera cong

subsuperficial, o a través de cursos de primer

ces.
iderarlo siempre como una unidad ecolégica

conformada por sus fases acudtica, anfibia y terrestre. Aqui debe evitarse la confusién con el espejo o

cuerpo de agua, el cual, hay que recordar, puede ser estacior
Una circunstancia a tener en cuenta es que la mayor:

hal e, incluso, en muchos casos, fugaz.

a de los humedales del pais son lagunas de

desborde, en las cuales no es posible diferenciar estrictamente entre cuenca aferente y efluente, puesto que
la tltima también aporta caudales al humedal en los eventos de reflujo o de desborde.
La restauracion de los humedales tiene dos aspectos. En la mayoria de los casos, el mantenimiento

o restauracion del régimen hidrdulico bastara para inducir
humedales severamente alterados, las intervenciones requen
En casos tipicos de recuperacién total de humedales
cuatro frentes o lineas de accidn, los cuales deben adelantars
prioridad y precedencia:
- Recuperacién hidraulica, que abarca varios aspectos:
- Restablecimiento de los tres tipos de entrada (afluentes, esq
- Restablecimiento de la periodicidad y amplitud de las crec
-~ Restablecimiento de la capacidad hidrdulica (volimen y
pendientes también sirven para ajustar las cotas de intindac
fase terrestre sobre la anfibia y la acuética.
- Restablecimiento (0 mejoramiento) de la diversidad batimé
cotas de inundacién que mads favorecen a las aves acuéaticas.
- Fractalizacidn del litoral, procurando patrones que aument
de borde (salvo frente a zonas adversas, como suelos contami
de distintos tamarfios.
- Recuperacién sanitaria: la recuperacién de la calidad de agt
escorrentfa directa y crecientes). Aqui es importante fijar me
teniendo en cuenta el nivel de nutrientes adecuado para cad
el control del proceso de eutrofizacién y colmatacién.
La recuperacién de la calidad del agua es un campo, P4
pueden abarcar desde el control de la erosién en la cuenca a
contaminacion en la fuente (vertimientos domésticos e indu
tratamiento de los vertimientos o los caudales receptores, as
Uno de los principales tensionantes a prevenir y corre
contaminantes organicos persistentes? debido al peligro de
tréficas, lo que representa una amenaza seria a la salud de
acudticas. La dificultad de la remocién de estos contaminan
los medios posibles.

* Restauracion bidtica, en orden:
- Revegetalizacién: el restablecimiento de la cobertura vege
tener en cuenta algunas pautas basicas.

- Las grupos de especies propias de las franjas més cercana|

a restauracién del humedal. Sin embargo, en

idas pueden ser mas complejas.
5 degradados, la intervencién se plantea en

e, aproximadamente en el siguiente orden de

orrentia directa y crecientes).
entes.
pendientes del vaso). Las profundidades y

jon y para prevenir el avance sucesional de la

trica, favoreciendo aquellas profundidades y

en la oferta de hébitat y amplifiquen el efecto
nados), por medio de peninsulas y ensenadas

1a en cada una de las tres entradas (afluentes,
tas de concentracién de diferentes sustancias,
a tipo de humedal (oligo, meso o eutréfico) y

r s{ mismo, extenso y complejo. Las medidas
ferente, pasando por técnicas de control de la
striales), hasta la intercepcion, conduccién y
como distintas técnicas de fitorremediacién.
2gir es la introduccidn de metales pesadds o
2 su acumulacién ascendente en las cadenas
las personas y la supervivencia de las aves
res obliga a priorizar la prevencién por todos

tal propia de cada franja del humedal debe

s a la fase acudtica son generalmente cortas,

debido a la transicién inmediata de las pocas dominantes adaptadas a las condiciones especiales de

2 Los principales contaminantes orgénicos persistentes (POPs, por su sigla en ing
agricultura (estén o no en la lista del Convenio de Estocolmo); PCBs, usados como r¢
luego se abandonan como chatarra comtin; dioxinas y furanos, que se desprenden

basura y rellenos sanitarios. Todos ellos son resistentes a la degradacién quimica y §

los organismos y a concentrarse al ascender en las cadenas tréficas (bioacumulables)

1és) incluyen: organoclorados y organofosforados usuales en
frigerantes, principalmente en transformadores eléctricos que
omo vertimientos y lixiviadds de incineradores, botaderos de
ioldgica (persistentes) y tienden a acumularse en el interior de
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hxgromorﬁa © inundaciones periédicas. Por tanto, la revegetalizacién puede proceder mediante una
CompiOSICIOI’I floristica inicial con tales especies.

- Cac#a especie debe introducirse de acuerdo con su tolerancia especifica a las inundaciones y al nivel
fredtico. Terrenos que pueden parecer bien drenados a simple vista, pueden en realidad presentar niveles
fredticos muy superficiales o drenajes muy deficitarios, lo que limita el desarrollo radicular de las especies
no adaptadas a tales condiciones y la mortandad del material plantado.

- El disefio de la plantacién debe procurar una provisién rica y diversa de hébitats y elementos claves
para la avifauna: refugio, alimento, materiales y sitios de anidacién, sitios de percha, sitios de cortejo, asi
como corredores adecuados para la movilidad a través de las franjas del humedal, teniendo en cuenta los
requerimientos propios de cada especie en relacién con cada uno de estos aspectos.

- La revegetalizacién debe evitar la homogenizacién de la periferia del humedal, procurando diversidad de
densidades (més abiertas o cerradas) en cada franja y mantener las diferencias vegetacionales (floristicas y
fisondmicas) propias de cada franja.

- La alternancia de corredores mds abiertos o mas cerrados (més o menos arboles) a través y conectando
las franjas concéntricas, junto con la disposicién de atractores (perchas, frutas muy apetecidas, sitios de
anidacién) en los extremos del gradiente, refuerza la movilidad transversal de la fauna (en especial de las,
aves) lo que refuerza el aprovechamiento integral del hdbitat y aumenta la capacidad de carga.

- Refaunacién: en general, la restauracién de Ja fauna parte de la restauracién del hébitat y la eliminacién.

de tensionantes. Siempre que esto resulte suficiente, es preferible no abordar medidas de suplementacidn
o reintroduccidn, por su complejidad y los riesgos asociados.

Esto es atin mas cierto en los humedales, donde la convergencia del trafico biolégico regional, refuerza
el repoblamiento esponténeo, en tanto sobrevivan poblaciones reproductoras viables y se controlen los
tensionantes tipicos, como la caza y la sobrepesca.

Paisajismo: los humedales son uno de los parajes més bellos en las 4reas silvestres de todo el
mundk Los contrastes, las formas fractales de la vegetacién y del agua, los juegos de luces, reflejos y
transaarenmas, los sonidos y silencios propios de estos ambientes; todo ello dando la ruta hacia la cual
debe tender la restauracién o rehabilitacién de los humedales.

Por otra parte, se debe tener siempre presente que cualquier adecuacién de estos ecosistemas parala
recreacion, el turismo o la educacién ambiental debe estar subordinada en forma, localizacién y tamafio a
los requisitos prioritarios de la preservacién y la restauracién y, en particular, al mantenimiento del hébitat
y la tranquilidad de las aves.

Uno de los principios generales para la localizacién de senderos y facilidades turisticas en &reas
protegidas, que puede ser de mayor utilidad en los humedales, es el del “pote de miel”; segiin dicen
los norteamericanos: “Es mejor poner un pote de miel en una esquina alejada, que tratar de matar o espantar
todas las avispas en un dia de campo”. La estrategia consiste en concentrar la permanencia y circulacién de
los visitantes en las dreas menos fragiles y a la distancia suficiente de las aves, mediante la localizacién
adecuada de los servicios, estancias y accesos.

Los factores arriba listados muestran el orden de prioridad y la secuencia normal de intervencién
para la restauracién de un humedal.

La misma lista sirve para la priorizacién y chequeo de los requisitos de conservacién. A modo de
ejemplo, no tiene mucho caso ocuparse en la proteccién del contenido bidtico del humedal, cuando su
funcionamiento hidréulico o condiciones sanitarias estdn gravemente amenazadas, como no sea para
mitigar los efectos de éstas sobre aquel.
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PAUTAS PARA EL MONITOREO

El monitoreo ambiental de los humedales debe prioriz
- Los aspectos hidroldgicos (caudales aferentes, amplitud de
naturales), dado que son el motor del ecosistema.
- La avifauna (diversidad, distribucién, migracién, movilida
prioridad de la conservacién dictada por la norma.
- La macrofauna (crocodilidos, manaties, nutrias, grandes pe
de los flujos de nutrientes en las fases acudtica y anfibia.

ar:
crecientes, batimetria, variaciones hidraulicas

d, nidacidn, cortejo, forrajeo), dado que son la

ces), dado que son los principales reguladores

- Los tensionantes tipicos, en especial aquellos que mayor amenaza representan: alteraciones hidraulicas,

contaminacién hidrica, sedimentacién.
- La sucesién vegetal, con especial atencién al crecimiento d
las franjas de vegetacién, pues son el rasgo mads visible de lg

e las macréfitas acudticas y el corrimiento de
s procesos de colmatacién y terrificacion.




Humedal de Santa Maria del Lago.

L
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1.1 HISTORIA DE FORMACION

s

-

Figura 1.1. Sabana de Bogota y su lago hace 35.000 afios. En el piedemonte'y vallecitos hay bosque altoandino bajo, caracterizado
por especies de arboles y arbustos como el palo colorado (polylepis) y rodamohte (escalonia), en la parte media se presenta el

paramo; y en las partes mas altas hay nieve. Vista hacia los Cerros Orientales. T

Muchos de los humedales que existieron en la sabana de Bo
parecen haber cambiado seriamente. A través del estudio geolégid
se conoce cémo se formaron los humedales después de la desapari

homas van der Hammen.

gota desaparecieron y los que quedaron
o histdrico (geogénesis y geomorfologfa)
cién del lago: rios y quebradas formaron

sus valles de erosién e inundacién y zonas de mal drenaje con relativa imipermeabilidad de los sedimentos
del antiguo fondo de la laguna de la Sabana. En los valles se ptueden diferenciar: a) los humedales de

los valles de inundacién (y sedimentacién) temporal relativamer
quebradas o valles, principalmente, erosivos que drenan la sup
llegan a los rios y que se llaman localmente chucuas. Los hume
categorias.

Para llegar a conocer mds sobre la historia de estos humed
pueden estudiar los sedimentos que se hallan acumulados en el
granular, analisis quimico y andlisis palinolégico..

El sedimento que se encuentra en los humedales contiene asf
o analisis del polen estudia (microscépicamente) el contenido del
¥y, eventualmente, otros microorganismos), lo que puede dar muc

ite amplios de los rios mayores y, b) las
erficie plana de la sabana, cuyas aguas
dales de Bogotd pertenecen a estas dos

ales después de su formacidn inicial, se
los, utilizando varios métodos: andlisis

un archivo de su historia. La palinologfa
polen y esporas del sedimento (de algas
ha informacién sobre el medio acudtico

y el medio terrestre, su vegetacién y clima en el tiempo en que se forms, y los cambios que se presentaron

en el curso de la formacién de este sedimento.
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1.1.1. PRIMERA FASE DE LA HISTORIA

La sabana de Bogoté fue durante gran parte del Pleistoceno (los Gltimos 2.5 millones de aflos) un
gran lago, frecuentemente rodeado por una amplia zona pantanosa o temporalmente inundable. (Figura
1.1-1.2)

9,000 6,000 AP HOLOCENO

Mastodontes

Tibits - 11.740= 110
Pubenza - 16,300 = 150
Villa de Leyva - 20.570 = 130

TARDIGLACIAL p.p.
11.000 AP

23.000*18.0004p PLENIGLACIAL SUPERIOR

Figura 1.2, Secciones esquemédticas por
la Cordillera Oriental y Sabana de Bogoti
mostrando los grandes cambios en la
;. vegetacion. Parte inferior: hace unos 35.000
“afos (con laguna). Parte media: hace unos
£20.000 afios (maximo del filtimo periodo
‘glacial). Parte superior: hace unos 6.000
iaﬁos (el Holoceno antes de la influencia del
| hombre). (Adaptado de Van der Hammen,
| public. div.).

PLENIGLACIAL MEDIO

60,000 * 30,000 AP
|
| En este tiempo se depositaron arcillas y turbas ¥, localmente, arenas que pueden llegar a tener un
espesor hasta de 600 m en el centro de la sabana, y gradualmente menos hacia los bordes de la cuenca. Las
arcillas son las més abundantes y son relativamente impermeables. -

Este fondo se encuentra altitudinalmente entre 2.600 m (el nivel maximo alcanzado por la laguna) y
2.550 m en el extremo sur. Hay un declive suave desde las orillas (los cerros) hacia el centro y de norte a

sur, pero el plano tiene ondulaciones. En las partes relativamente bajas y por el hecho que las arcillas son
relativamente impermeables, se pueden formar pequefias lagunas y pantanos.

- Los rios y quebradas que originalmente desembocaban en la laguna tienen que seguir ahora sus
curéos sobre el antiguo fondo del lago, cortan su valle de inundacién en los sedimentos y forman todos
juntos el sistema del rfo Bogotd; volviéndose tributario de este rio, que finalmente, transporta el agua
supgrﬁcial de toda la cuenca hacia la salida de Alicachin v luego al Tequendama. .

|

.
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1.1.2. SEGUNDA FASE: ENTRE 30.000 Y 10.000 AN®S ANTES DEL PRESENTE

Hacia el final dela tiltima glaciacién, que termind hace 10.000 afios, la gran laguna desaparecié. El clima
era mucho mas frio que el actual y el drea se encontraba en la zona de paramo y bosque Alto-andino.

Entre 25.000 y 13.000 afios antes del presente, la vegetacidn *ue de paramo abierto relativamente seco,
pero con humedales de paramo en las partes bajas de la superficie general y en los valles de inundacién
de los rfos y quebradas. Los datos que se tienen sobre la vegetacién en esta época y la comparacién con el
péaramo actual, nos indican 'que en los valles se deben haber desprrollado localmente turberas de paramo
(o vegetacién mesotréfica con el musgo Sphagnum) con frailejones y muchas otras plantas de paramo como
Gentianella, Geranium, Aragoa, compuestas arbustivas, entre otras.

Aproximadamente entre 13.000 y 10.000 afios antes del presente, el Tardiglacial, sube primero la
temperatura y también la precipitacién, con bosques de cucharo| (Myrsine) y encenillo (Weinmannia), entre
otros, luego se presenta la iltima etapa fria de la Gltima glaciacitn, el estadial de El Abra, y la vegetacién

pasa a ser un paramo arbustivo o bosque altoandino, manteniéndose vegetacion abierta de paramo en los

valles y dreas pantanosas.

1.1.3. TERCERA FASE: LA PRIMERA PARTE DE LC

Hace 10.000 afios comenzo el actual interglaciar, el Holog
temperaturas hasta el presente. En la planicie de la Sabana en
bosques detipoandino, donde tendieronadominarciertas especie
el raque (Vallea), y el paloblanco (Ilex). En partes menos drenadas
extender alisales con abundante aliso (Alnus), pero también con
(Cestrum) y arboloco (Smallanthus). En los humedales eutrdficos
eneas, y otras especies de los géneros Myriophyllum, Ludwigia, Pol
y rio en la planicie, existieron también bosques ricos en aliso
obstante, hay fuertes indicios que pudo permanecer una vegeta
otro tipo de vegetacién mesotrofica.

S ULTIMOS 10.000 ANOS

erno, con el incremento definitivo de las
las partes bien drenadas, se extendieron
s de arboles, como el arrayan (Myrcianthes),
H temporalmente inundables, se pudieron
otras especies como raque (Vallea), tinto
abundan sin duda plantas como juncos,
gonum, Rumex. En los valles de quebrada
y vegetacién de pantano eutréfico. No
cion de paramo azonal y el desarrollo de

Desde el Tardiglacial hasta hoy ha permanecido gente en la Sabana. Primero, fueron cazadores-

recolectores conpocainfluenciasobrela vegetacién. Luego se inicig
pequefias dreas para este fin, y contintio la recoleccién y caceria,
fuente importante de comida: peces, almejas, aves. Hace unos 3.5
intensiva, donde el maiz fue la base fundamental y el hombre og

1.1.4. CUARTA FASE: LA AGRICULTURA IN DIGE]

Desde hace unos 3.000 afios (1.000 antes de Cristo) comenz
el cultivo de maiz y a incrementarse la poblacién. De la época
Herrera, mientras que mas tarde se desarroll6 la Muisca. Para el ce
lo importante es que se implementd un sistema muy extenso y refi

una fase dehorticultura dondeseutilizan
donde los humedales representaron una
500 - 3.000 afios comenzé una agricultura
upé el extenso paisaje.

NA

5 a extenderse en la Sabana cada vez maés
temprana conocimos la cultura lamada
so delos humedales y su transformacidn,
nado de manejo de las aguas superficiales

con fines agricolas. En general, construyeron en muchas partes de la superficie del plano general de la

Sabana - temporal o parcialmente encharcados por las lluvias

y superficies temporalmente inundadas

en el valle de inundacién de los rios y en las “chucuas™, sistemas muy extensos de camellones altos y
zanjas profundas. Las zanjas en el plano general atravesaban el stelo oscuro andisélico hasta la arcilla gris

impermeable (Figura 1.3)
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Figura 1.3. Corte esquematico de un sistema de cultivo 1 melro
de zanjas y camellones practicado por los Muiscas.
arte superior: forma original probable, antes de los
uiscas.
Parte inferior: seccidn de la excavacion. La linea roja
indica cémo puede haber sido la forma original de los
camellones y zanJas
A = Suelo superior oscuro
B = Intercalacion amarillo-verdoso con cenizas
wolcanicas.
C y D = Complejo de suelos inferior
E = Arcillas grises de la Laguna de la Sabana.
(Adaptado de Van der Hammen, public.div.).

moow»

1 metro

En los valles del rfo Bogotd y algunos afluentes (por ejemplo, el valle del rio Juan Amarillo)
construyeron, ademads, sistemas de canales (a veces paralelos‘o en forma de abanico), para manejar el valle
de inundacién del rfo. Eso demuestra que estos valles no estaban inundados permanentemente (como es
¢l caso de muchos humedales actuales en pequefios rios y chucuas (como el Juan Amarillo y muchos mas).
Teéricamente es posible que existieran en algunas partes bajas de los valles erosivos, lagunitas naturales, CTg
pero la sedimentacién en el valle del rfo Bogoté las pudo haber “taponado” gradualmente, pero no se ‘
tiene seguridad. Muchos de los humedales con inundacién temporal o permanente de poca profundidad,
fueron afectados por el sistema de manejo hidraulico y cultivos en la época indigena.

1.1.5. QUINTA FASE: DESPUES DE LA CONQUISTA

i La Conquista trajé grandes cambios, con la introduccion de trigo y otros cultivos europeos, asi como
de ganado. El sistema indigena de cultivo fue abandonado gradualmente y la tendencia fue drenar lo
mejor posible los suelos. En los siglos que siguieron, especialmente XIX y XX, desaparecen poco a poco
los humedales de tipo de planicie por los avances en el drenaje y sucesivo uso para fines de ganaderia (o
agricultura). Los del valle de los rios mayores disminuyeron por rellenos y por la construccion de jarillones
en el borde del rio, que evitaron las grandes mundacmnes, pero siguen existiendo algunos de los mas

profundos (p. e. meandros cortados).

En los humedales de valles erosivos se presenté un cambio fundamental por la construccién de
jarillones transversales en ellos, al final antes de llegar al valle del rfo, y también en sitios aguas arriba, con
el fin de crear reservorios. Debajo del agua desaparecié la vegetacién original si todavia exist{a asf, como
también, el sistema de camellones y zanjas de los cultivos indigenas.

En estos laguitos alargados se pudo establecer en la orilla una vegetacién de juncos y otros
elementos de la vegetacién pantanosa original y comenzé la sedimentacion que localmente ha llegado a
la colmatacién, ayudada por una vegetacion demasiado vigorosa gracias al exceso de nutrientes generado

por las actividades humanas.
|

1.1 6. TIPOS DE HUMEDALES SEGUN ORIGEN Y VEGETACION ASOCIADA

De acuerdo con su origert y primera historia se pueden diferenciar tres tipos de humedales:

¢ Humedales tipo 1: del fondo original de la Sabana mal drenada. Estos desaparecieron casi todos
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por drenaje artificial (directo, y/o indirecto por descenso del nivel fredtico en relacién a la explotacion de
agua subterrdnea).

* Humedales tipo 2: en el valle de inundacién original del rio Bogota y algunos afluentes mayores,
se refiere a cursos, brazos o meandros cortados naturalmente (& yeces artificialmente) y basines. Estan en
zonas originalmente de sedimentacidn. ) S

Se encuentran principalmente en el valle de inundacién del rfo Bogotd (y algunos afluentes mayores).
En general, existia contacto con el agua del rfo cuando su nivel erd alto, y hoy en dia por medio de zanjas. El
agua delrioy el suelo reciente de arcilla de inundacién, eran y son s iempre ricos ennutrientes y la vegetacién
original era sin duda parecida a la actual, pero probablemente ho idéntica: el exceso de nutrientes hace
crecer ciertas especies con gran rapidez cubriendo 4reas grandes con solo una o unas pocas especies. En
los sedimentos del valle del rio y/o sus humedales actuales, se enclientran capas de turba (materia orgédnica
vegetal acumulada sin o con poca arcilla) que indican que se presentaban situaciones de poco contacto
con el agua de inundacién del rio, y se podfan desarrollar tipos|de vegetacién algo menos eutréfica (ver
también adelante, donde se discute la “vegetacién flotante”) que pueden haber tenido algunas especies
hoy en dia (casi) desaparecidas. ‘ '

* Humedales tipo 3: se encuentran en los valles menores que drenan la superficie general de la
; sabana. Dirigen sus aguas al rio. Bogotd (o afluentes mayores)| Son, originalmente, valles de erosién, K
’ algunos tienen sus cabeceras en la misma planicie de la Sabana, gtras en los cerros. Localmente seé llaman
chucuas. ’ : B

Se localizan en el sistema de valles de drenaje natural de la sabana que llegan todos finalmente al rio
Bogotd. Estas “chucuas” se encuentran hoy dia inundados artificidlmente por la construccién de jarillones
transversales. Es posible que en las partes donde se llega al valle del rio haya existido una inundacién
natural local, que la erosién tapond por efecto de la sedimentaciéh. La vegetacién actual de las “chucuas”
es muy parecida al Tipo 1, por lo cual las aguas presentan excesg de ciertos nutrientes (como nitrégeno),
entre otros, por la “contaminacién” generalizada con aguas negras e industriales y por las actividades
ganaderas y agricolas. 4 '

Se puede presentar vegetacién flotante que se extiende sobre el agua desde la orilla; el conjunto
de raices y materia orgénica muerta puede volverse bastante gruesa y la vegetacién puede comenzar a
depender més del agua de lluvias con cierta tendencia a la mesofrofia. Vegetacidn representativa de este
tipo de humedales corresponde a: Begonia, Scutelaria, Gratiols, Epilobium denticulatum, Sibthrorpia repens,
Ranunculus, Calceolaria, Hydrocotyle ranunculoides, Carex sp. y Scirpys rufus. Entre la vegetacién pantanosa,
que depende tnicamente del agua del humedal y del suelo, se| encuentran Scirpus, Typha, Polygonum,
Rumex, Bidens, Myriophyllum, Hydrocotyle, Ludwigia, entre otras. Hs probable que las especies del primer
grupo fueran més abundantes antes de la fuerte contaminacién.

Una anotacién de Manuel Ancizar en la “La Peregrinacién de Alpha”, segtin sus observaciones
en 1850, indica que habfa vegetacién de péramo con frailejones en la parte plana de la sabana, cerca al
; Boquerén de Torca “Paramo azonal” en el valle de Ia quebrada y en el humedal de Torca. Esta observacién
, parece coincidir con la presencia de Sphagnum e Isoetes establecida en forma palinoldgica.
| Igualmente, parece probable que, especialmente, antes de la interferencia humana se presentase
vegetacién azonal de pdramo, en condiciones medjo-pantanosas, |en los valles del Tipo 3, por lo menos,
localmente. Este hecho parece l6gico: después de la situacién durante el maximo del @ltimo glacial, cuando
la vegetacién de toda la sabana fue paramo, se mantuvo la vegetacion de paramo azonal definida por la

; situacion turbosa-pantanosa en los valles y 4reas mal drenadas mientras en las partes mejor drenadas se
establecfa bosque.
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1.1.7. PROCESO DE TRANSFORMACION DE LOS HUMEDALES

En el mapa de suelos de la sabana (ver Gaviria, en Van de Hammen, 1999; y Van der Hammen,
en prensa), se puede ver que en el drea de Funza-Mosquera-Madrid, hay suelos hidromoérficos en los
linterfluvios de las chucuas y no hidromérficos (mejor drenados) a lo largo de ellos. La conclusién es que

grandes dreas pantanosas se extendian en los interfluvios mientras a lo largo (en la ronda) de las chucuas

debe haber existido bosque. (Figura 1.6)

: ]
Hidromorfo | Andisol | Andisot Hidromorfo | Andisol | Hidromorfo
= (A)
SITUACION ACTUAL
SITUACION ORIGINAL (®)
Bosque andino de planicie
vegetacidn pantanosa tendiendo de
- Figura 1.4. Corte esquemdtico por dos “chucuas” - hacia mesateofico ©y
. (humedales alargados en valles) y su interfluvio Contacto y mezcla de aguas
 (dreas entre valles de drenaje natural). Situacién : ﬁf;ﬁ;“,‘,f;“,;;gdf;""
actual (A) parte superior y original reconstruida subsuelo
- (B) parte media. Parte inferior (C) un detalle de la
situacion original reconstruida mostrando como debe
. haber sido el movimiento del agua del subsuelo y la .
¢ superficie. (Adaptado de Van der Hammen, public. =~ Direccién
dl'\/.). - superficial

El nivel fredtico bajé, de forma considerable, causando la desaparicién de los humedales de los

interfluvios; la inundacién de los valles (chucuas) ocasionada, principalmente, por el hombre, cambid la .

condicién méas mesotréfica (probablemente con Sphagnum) a la de un humedal eutrofico. (Figura 1.4) .

La situacién original de los humedales de Tipo 3 debe haber sido la de vegetacidn abierta tendiendo
a mesotrofia y localmente con pdramo azonal, protegida naturalmente por una zona de bosque con suelo
imejor drenado. Lo curioso es que, al parecer, mientras desaparecieron los humedales en la parte plana
'mal drenada de la Sabana (Tipo 1) se crearon nuevos humedales eutrdficos por la inundacion mayormente
‘artificial de la chucuas (valles erosivos en la parte plana, Tipo 3).

En las zonas donde se juntan los valles erosivos (Tipo 3) con el valle del rio Bogotd se presentan

transiciones, a veces muy amplias, entre las situaciones de Tipo 2 y Tipo 3. Otra situacién de transicion .

‘entre los Tipos 2 y 3 se puede presentar en estos vallecitos que tienen su origen como quebradas en los
cerros y que pueden formar una especie de valle de inundacién poco desarrollado.

Los datos disponibles sobre la historia de los humedales dan unas primeras indicaciones interesantes, -
pero es evidente que requerimos mucha més investigacién geolégica, pedoldgicay palinologica para poder:
amphar y verificar estos datos si queremos que sirvan para una reconstruccién (y luego una res’cauracmn) L

‘m4s detallada de esos ecosistemas.
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1.1.8. CONSECUENCIAS DE ESTOS DATOS PARA LA RESTAURACION

Los datos sobre el pasado de los humedales nos dejan con la tarea de tomar decisiones acerca de su
restauracion, entendiendo esta como la rehabilitacién o la recuperacién. Como en toda restauracidn de
arte, edificios antiguos o reservas naturales, es necesario tomar decisiones dificiles: ;cudl va a ser la época
para restaurar? La posibilidad de decidir es limitada, infortunad
pantanoso acuatico para las aves.

Parte del humedal tipo 2 sigue existiendo, aunque muy redu
pero se cred artificialmente un medio parecido en el tipo 3. Es ¢

situacién original del tipo 3, no podemos cambiar la situacién a

amente, por la gran reduccién del hébitat

cido, el tipo 1 desaparecid practicamente,
lecir, aunque quisiéramos reconstruir la
ctual ya que no hay suficiente superficie
de este medio (semi-acudtico) para garantizar la sobrevivencia dejlas poblaciones de ciertas aves. Lo que s
parece posible es comenzar ensayos de restauracién de la situaci
arriba de ellos.

Todo esto nos indica que tenemos que ser muy cuidadosos

6n original del tipo 3, localmente, aguas

en cuanto a las decisiones en cada caso,
no dragar, por ejemplo, sino después de efectuado un amplio estirdio palinolégico y quimico (y datacién)
glogia original y nunca excavar antes de

de los sedimentos. De todos modos hay que respetar la geomorf
conocer bien la geoforma original (y no endurecer bordes). Tamb,ién habrd que respetar los humedales en

cuanto a la arqueologia. : PR P
En muchos se encuentra visible, localmente, el sistema de gamellones y zanjas de los Muiscas, pero
es probable que en otras partes estén presentes pero invisibles dg ‘
saber si existen o no, puede resultar en la destruccién de ellos (c

baja del humedal Juan Amarillo, cuando se hizo el lago actual).

bajo del sedimento posterior. Dragar sin
omo posiblemente ha pasado en la parte

La conclusién es que no se debe hacer ninguna interferenc
hayan realizado estudios geomorfoldgicos, geoldgicos, de suelos,
vegetacion y fauna actual, preferiblemente por medio de la confd
Las decisiones deberdn ser tomadas por un grupo de cientifice
actualidad, asf como de las necesidades de conservacién y protecci
y teniendo en cuenta las posibilidades econdémicas locales.

1.2. ASPECTOS CONCEPTUALES

1.2.1. LA RESTAURACION ECOLOGICA.

La necesidad de controlar la degradacién de los humeda
beneficios asociados a su rehabilitacién o recuperacién ecoldgica,

numerosos proyectos en todo el mundo (Convencién Ramsar 2003
Enrestauracion ecolégica de humedales son pocas las certezas

Autores como Zedler (1994) aseguran que se tiene el conocimie
que no han sido demasiado dafiadas y donde la biodiversidad re

restaurar la hidrologfa, transplantar vegetacidn nativa, seria espes

expandir al interior los nuevos hébitat.

ia fisica en un humedal mientras no se
palinolégicos, sedimentolégicos y de la
rmacion de equipos multidisciplinarios.
s con conocimiento de la historia y la
6n con el concurso de los actores sociales

es, ademds, del reconocimiento de los
ha dado lugar a la puesta en marcha de
).

5 (silashay) y muchas las incertidumbres.
nto para restaurar humedales en areas
gional no ha sido muy disminuida, tras
ar por las poblaciones de animales para

Al evaluar el éxito de los procesos de restauracién se eviden
mds complejo de lo que aparenta y la solucién no refleja esa com

L

ia que el problema de los humedales es
lejidad mds alld del discurso propuesto

en la meta (ver Mitsch y Wilson 1996; Mitsch et al. 1998). Esto es una realidad actual al no comprender adn
gran parte de los procesos que en ellos se desarrollan. Roni et al. (2002) exponen que pese a los numerosos
proyectos de restauracién en sistemas acudticos que se conducen anualmente en el mundo, proyecto

exitosos (basados sobre una restringida evaluacién de datos) son limitados o desconocidos.
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_ Los proyectos de restauracién y actividades relacionadas tales como la rehabilitacién y la recuperacién
(reclamation) en humedales contemplan metas como restituir sus funciones perdidas, entre ellas: la
retiencic’m de agua lluvia, el ciclado de nutrientes, la recarga de aguas subterraneas y el habitat de vida
silvestre (p. e. Keedy 1999; Streever 1999; Lindig-Cisneros y Zedler 2005) o el reemplazo de las especies
in+asoras (p. e. Zedler y Kercher 2004) que, en general, evidencian impli_citamehte que la restauracién
resulta de acoplar organismos y su medioambiente. Autores como Beschta et al. (1994) y Jackson et al.
(1995) coinciden en afirmar que una aproximacién a la restauracién solamente desde una especie o proceso
particular probablemente fallarfa; lo que es consecuente con estudios que concluyen la existencia de
diversas restricciones biéticas y abiéticas que pueden limitar la restauracién (Seabloom y van der Valk
2003, Keddy 1999).

Existen estudios que describen una aproximacién general a la restauracién de estos ecosistemas (e. j.
Garbisch 1986; Marble 1990; Hammer 1992; Maynord et al. 1992) y que dejan prever elementos comunes, entre
ellos, 1a seleccién de material vegetal, los andlisis hidroldgicos, la calidad del agua, el manejo a largo plazo.

Los aspectos aconsiderar paravabordar un proyecto ya sea este de restauracion ecoldgica, rehabilitacion
o recuperacién depende de las metas, de sus alcances, recursos y el escenario social, econdémico y de
desarrollo local y distrital. En un contexto cientifico autores como Nygaard (2004) enfocan la necesidad
de comprender el impacto de las principales condiciones ambientales sobre el ensamble y la riqueza de
las especies; sin embargo, es tan grande el proceso en una escala espacial que incluso diversos autores
(Dale et al. 2000; Gersib 2001; National Research Council 2001; Roni et al. 2002) coinciden en afirmar que
para proteger o restaurar ecosistemas como los humedales, se deben considerar los procesos que ocurren
por fuera, dado que los mismos actéan como factores que controlan sus caracteristicas fisicas, quimicas y
bi Siégicas. '

Casagrande (1997) considera que la restauracién de humedales en dreas urbanas es la de los hébitat
ht;lmanos ¥y, que tanto, en los procesos como en las metas y la evaluacién del éxito de la restauracién,
es| necesario incorporar el componente humano. ;A que se refiere el autor? A que la restauracion de
humedales urbanos produce beneficios sociales importantes adicionales al mejoramiento biofisico que

tradicionalmente se incluye en la evaluacién del éxito que se pueda obtener.

La restauracién de humedales es arte y ciencia en toda su expresién. Requiere de una cuota de
creatividad que permita, no solo formular una propuesta consecuente con todas las variables que juegan
en el camino y su apreciable permeabilidad en la ética y la construccién participativa, sino con la forma
dé evaluar su efectividad, de evitar la pérdida de informacién en la evolucién del proceso.y de establecer
biienos y bien ejecutados disefios que puedan ser utilizados como modelos en el mediano plazo, pues hace
parte de nuestro aprender-haciendo.

La Sociedad de la Ecologia de la Restauracion (SER 2004)® establece la diferencia entre rehabilitar y
restaurar en sus metas y estrategias; la primera hace énfasis en la reparacién de procesos del ecosistema,
productividad y servicios, entre tanto, las metas de restauracién incluyen ademas el restablecimiento de
la integridad bidtica preexistente en términos de composicién de especies y estructura de la comunidad.
En consecuencia, se deben precisar tres términos clave que hacen parte de la ecologia de la restauracién y
adtividades relacionadas que corresponden a: _

-RESTAURACION ECOLOGICA: aquellos procesos que se orientan ala intervencién delas dinamicas
s@cesionales y su aplicacién se basa en tomar como referencia un ecosistema predisturbio parareestablecer. -
la estructura, el funcionamiento, la diversidad y las dindmicas de un ecosistema especifico y lograr '
que este sea capaz de autosostenerse. En el sentido estricto del término es la reconstruccién total de las
condiciones previas a un disturbio incluyendo las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas, se pretende
regresar a las condiciones originales naturales de un ecosistema.

3 iara mayor informacién puede consultar la pagina web de la Sociedad de la Ecologfa de la Restauracién (SER): www.ser.org
| .
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- RE;HABILITACIC’)N ECOLOGICA: aplica a los proyectos enlos cuales la meta de intervencién busca
recuperar elementos estructurales o funcionales dentro de un ecosistema, sin que necesariamente se intente
completar una restauracién ecoldgica a una condicién especifica previa de un ecosistema predisturbio.

- RECUPERACION (RE CLAMATION): aborda el desarrollo de trabajos en sitios severamente
degradados (p-. e. tierras afectadas por mineria a cielo abierto, construccién a.gran escala, etc) e implica,
la mayorfa de las veces, un cambio en el uso original del sitip afectado; la Sociedad de Ecologia de la
Restauracién (SER 2004) incluye entre sus principales objetivos [la estabilizacién de terrenos, la seguridad
ptiblica y el mejoramiento estético. )

En razon de las fuertes alteraciones ecoldgicas de las cualés han sido objeto los humedales urbanos
del Distrito Capital, como se podré analizar en el capitulo 2 de] presente documento, se recomienda que
los objetivos y metas de los programas y proyectos que se planteen en estos ecosistemas sean orientados,
ya sea a su recuperacién o a su rehabilitacién ecolégica, por sus|condiciones tanto fisicas como bidticas.

1.2.2. TEORIA DE LA INVASION

Otro modelo tedrico con fuerte respaldo de datos experimentales en muchos humedales es Ia
llamada “teorfa de la invasién” que trata de explicar los mecanismos de implantacién, reemplazamiento y
persistencia de las diferentes poblaciones de plantas en un humedal. La comprensién de estos mecanismos
es un factor fundamental en la rehabilitacién o recuperacién.de lajvegetacién de los humedales. Igualmente,
pueden existir limitaciones especificas en cuanto ala calidad y cantidad de especies disponibles.

La regeneracién es un procéso natural que tiene ventajas relativas en el momento de implementarse
como alternativa frente a procesos activos de siembra. Sus ventajas: a) los menores costos y b) la mayor
disponibilidad de desarrollar patrones espaciales y estructuras genéticas poblacionales més cercanas a las
naturales. Los factores clave para entender en este proceso son T capacidad de colonizar sitios libres yla
posibilidad de dispersién a través del ecosistema de humedal.

En la medida que haya una interconexién local y regignal entre los humedales por medio de
inundaciones generalizadas periédicas o por medio de dispersores como el viento o animales serd posible
la propagacién y establecimiento de las especies, de lo contrario Ia vegetacién resultante en condiciones de
aislamiento se verd muy empobrecida,

VENTANA DE INVASION Y REFUGIOS: un elemento importante para comprender los procesos de
invasién de las especies de vegetacién acudtica y semiacudtica de un humedal es el concepto de los refugios

(safe sites); el refugio es definido como un sitio a escala local que ?resenta las siguientes caracteristicas:
* Presencia de condiciones favorables para la germinacién de sernillas, al permitir que estas escapen dela |
depredacién y puedan sobrepasar la etapa de dormancia. ‘
* Presencia de las sefiales ambientales que estimulan la salida de dormancia de las semillas..

* Existencia de condiciones que reducen riesgos especificos para especies tales como: depredadores,
competidores, patdgenos en la etapa de preemergencia. :

El papel que juegan los refugios (safe-sites) en los procesos de invasidn como mecanismo de
constitucién de la vegetacién acudtica y semiacudtica es la teorfa dle la “ventana de invasién”. Esta describe
las diferentes clases de refugios basdndose en la existencia de bau:;l eras y en la selectividad de las diferentes
especies para la invasién de un sitio determinado. Las barreras pueden ser bioldgicas (ocupacién previa del
sitio por otra especie) o fisicas; también, pueden ser generales (igtiales para todas las especies) o selectivas

(algunas especies pueden sobrepasarla y otras no).

La remocién de una planta en un sitio abre una ventana de invasién, que permite la ocupacién por
otra especie y la generacién de un refugio temporal para esta tltima. Ejemplo de ello son las especies
Invasoras exéticas que pueden establecerse, debido a la ruptura de barreras geograficas por introducciones
accidentales o deliberadas, generando ventanas estables a través de las cuales mantienen y aumentan
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sus poblaciones; por lo cual, deben ser objeto de especial evaluacién y seguimiento en los humedales en
proceso de recuperacién o rehabilitacion.

1.12.3. DISENO NATURAL Y ACTIVO

La implementacién préactica de la recuperacién o rehabilitacién ecolégica de la vegetacion acudtica y
semiacudtica puede tener en cuenta dos enfoques o disefios: el natural (regeneracién) y el activo (dirigido
por el hombre mediante acciones de manejo). Para el disefio natural lo mds impdrtante es entender las
historias de vida de las especies involucradas, la naturaleza de los mecanismos de dispersién, germinacién
y los requerimientos ambientales para el establecimiento de las plantulas, as{ como su persistencia hasta
la fase reproductiva.

El disefio natural plantea el mantener la fluctuacién y niveles del agua necesarios para cada biotipo y
quelaflora se regenere naturalmente a partir del banco de semillas o plantulas. Es un enfoque ecosistémico
basado en la teorfa termodindmica de los ecosistemas, que plantea la capacidad de autoorganizacidn,
como el factor principal en el proceso de sucesién. Sin embargo, los humedales por sus caracteristicas
funcionales, no siempre permiten que el disefio natural sea suficiente por lo que, generalmente, debe
‘acudirse al disefio dirigido a través de procesos de rehabilitacién o recuperaci6n.

. La teorfa del disefio activo establece que los sitios a ser intervenidos pueden tener depurados los
bancos de semillas y/o presentar severas limitaciones de dispersidn, por lo tanto la reintroduccion de la
vegetacién requiere sembrar plantas o semillas; se trata de un enfoque especie-especifico.

El éxito del proceso se mide a través de la composicién de la vegetacidny de la habilidad del ecosistema
para restablecer la vegetacién después de un disturbio, como indicador de la eficiente funcionalidad del
humedal. Esto podria ser posible siempre y cuando se mantenga -el pulso de inundacién para que los
bancos de semillas de corta vida puedan revegetalizar, espontdneamente, las dreas que la han perdido
disefio natural). El proceso activo del disefio dirigido cumplird sus objetivos solo si se han identificado

~

correctamente los factores tensionantes y limitantes que han generado la degradacién del ecosistema y si
las acciones propuestas pueden, de manera efectiva, revertir sus efectos.

1.2.4. EL TAMIZ AMBIENTAL

Es un modelo explicativo de la sucesién de la vegetacién en los humedales, basado en el concepto de
sucesién Gleasoniana, donde la presencia y dominancia de una especie depende de sus atributos de historia
de vida y a su mayor o menor adaptacién a las condiciones fisicas del sitio. Respecto a las historias de vida
se han determinado unas tipologias aplicables para las especies de vegetacion acudtica y'semiacuadtica de
los humedales:

e A:anual.

» V: perenne vegetativa.

o.D: dependiente de la dispersién, semillas de vida corta.

o S: especies del banco de semillas, semillas de vida larga.

o/ Tipo I: especies que se instalan solo en condiciones de agua circulante.
o Tipo II: especies que solo se instalan en condiciones de agua estancada.

Frente a las variaciones en los regimenes de humedad e inundacién, asi como de la expansién y

retraccién de las 4dreas de espejo de agua en las zonas litoral y profunda de un humedal, cada tipo de
e‘épecie puede encontrar un habitat y un intervalo de tiempo propicios para invadir exitosamente un area
(lfigura 1.5).
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Figura 1.5. Pulsos estacionales en la productividad y nivel de inundacién en
cubren el espejo de agua al final del verano o estacién seca. (izquierda, foto
estacion de lluvias y maxima inundacién (derecha, David Rivera), el espejo de

el humedal de Tibanica. Las macréfitas flotantes
Thomas McNish). Pulso de aguas altas durante la
agua esta libre. )

Esto explica en buena medida el cardcter azonal y poco predecible dél desarrollo de las comunidades, £t

lo cual se manifiesta en el paisaje vegetal como patrones en mosaicos irregulares superpuestos
zonas litorales. _ L o

ey

TO DE RESTAURA-

‘en las |
Sy

1.3. LAS ETAPAS EN UN PROYEC
‘ CION ECOLOGICA*

A continuacién se describe brevemente la propuesta de procedimiento para orientar un proyecto de

restauracion ecoldgica, rehabilitacién o recuperacién indistinto del tipo de ecosistema (acudtico o terrestre),
\ el cual comprende las siguientes etapas:

a) Planeacién conceptual: identifica el 4rea del proyecto, las metas especificas de restauracién y provee
la informacién de fondo relevante. Esta etapa se realiza previa a 4lla toma de cualquier decisién de manera
que brinde criterios al respecto. Esta etapa provee la informacién preliminar del drea con reconocimientos
y premuestreos, dado que las caracterizaciones propiamente dichas se realizan mas adelante.
b) Actividades preliminares: son las actividades de las cuales depende la planeacién del proyecto :
y sobre las cuales se fundamenta un disefio bien concebido. Comprende desde la definicién del equipo 1'

de profesionales, caracterizacién. bidtica del drea del proyecto hasta la definicién de metas, objetivo y ~
presupuesto. :

: ¢) Planeacioén: describe las actividades que seran cumplidas para realizar el proyecto. Entre ellas

cabe mencionar: la descripcién de las intervenciones a ejecutar| para el cumplimiento de los objetivos,

preparacién del programa de evaluacién y seguimiento para me
de cumplimiento del ecosistema recuperado que indica o demue

realizar una lista de las actividades necesarias para alcanzar cada

d) Ejecucidén: delimitacién fisica de las areas de trabajo, in;
seguimiento permanentes (transectos lineales, estaciones fotogrd

lir e] alcance de cada objetivo (estdndar
stra que un objetivo ha sido alcanzado),
objetivo, entre otros, aspectos.

stalacién de accesorios de evaluacién y
ficas, marcas y otras locaciones se van a

usar periddicamente para evaluar y seguir el proceso) y la implementacién de las actividades previstas en

la planeacién del proyecto.
€) Actividades posteriores a la ejecucién: el cumplimiento de
posterior como del dado durante la‘realizacién de las actividades

4 Adaptado de la Sociedad de Ecologia de la Restauracién (SER, 2004), sintetizado en una s
WwWWw.ser.org.

los objetivos depende tanto del cuidado
de ejecucidn, entre ellas: proteger el drea

erie de pasos por Clewel et al. (2005). Para consulta ver
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del proyecto contra védndalos y herbivoria, desarrollar el mantenimiento posterior a la ejecucién, reconocer
el drea del proyecto regularmente para identificar necesidades y correcciones a mediano plazo. Se debe
ins‘ipeccionar el drea del proyecto con frecuencia, particularmente durante el primer afio posterior a la
intervencién.

f) Evaluacién y publicidad: Las evaluaciones son conducidas para.asegurar la satisfaccién de
los: objetivos y metas del proyecto. Asi mismo, el proyecto debe ser publicado para uso del publico y
técnicos. o
En este procedimiento es clave la implementacién del programa de evaluacién y seguimiento al
proceso, como también, efectuar el manejo adaptable el cual se mencionard m4s adelante ¥ que corresponde
auna estrategia de restauracién altamente recomendada, dado el efecto potencial de unas fases del proyecto
sobre otras.

1.4. PROCESOS HIDROLOGICOS

Los procesos hidrolégicos estdn estrechamente relacionados entre sf y a su vez determinan. los

ecoldgicos que, finalmente, seleccionan los habitantes naturales de un humedal. De hecho, se ha llegado a *
la conclusién de que Ja hidrologfa constituye el mas importante factor organizador a nivel ecolégico'en el -

ecosistema del humedal (Mitsch y Gosslink 1993), tanto a nivel estructural como funcional.
Cada categoria de hidroperfodo en los humedales define caracteristicas en el hébitat que establecen
el desarrollo de biotipos de vegetacién determinados. El desarrollo, estructura y distribucién espacio

temporal de la vegetacién acudtica y semiacudtica también ejercen control sobre la hidrologia del humedal, -

a través de diferentes interacciones (Figura 1.6):
¢ La acumulacién de turba orgénica.

* El relleno progresivo (colmatacién) que atrapa los sedimentos transportados por corrientes de agua.

¢ La inmovilizacién de nutrientes.

* El sombrio generado sobre el espejo de agua.

* La transpiracién, especialmente, de las plantas flotantes como el buchén (Bichhornia crassipes).

En los humedales la hidrologfa est4 determinada por la relacién de flujos de entrada y salida de agua,
tanto a nivel superficial como en el suelo, modificados por la capacidad de almacenamiento. Las variaciones
en el régimen hidrolégico (comportamiento espacial y temporal del flujo), afectan el nivel del agua yla
extensién del drea inundada; a su vez, estas caracteristicas en asociacién con las cargas de materiales que
fluyen a través del humedal, crean las condiciones fisicoquimicas distintivas de este ecosistema. -

En general, la variacién temporal de caudales, niveles y grado de saturacién de humedad del suelo
(hidroperiodo) permite diferenciar varias categorfas de humedales, teniendo en cuenta la duracién y la
frecuencia de la inundacién (Tabla 1.1).

———
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Figura 1.6. Interacciones en el ecosistema de humedal.

.

columna

PROCESOS PROCESQS
HID.R'OITOGICOS ECOSISTEMICOS
: I;Ez!%réagguna Fedtioa Transporte de materiales y
Escorrentia superficial energia hacia y desde el
Inundagiones fluviales humedal
Profundidad de la Transporte de compusstos

orgénicos e inorganicos en
solucion o suspension en el

Patrones de circulacion

agua y acumulados en los
sedimentos (suelos), dentro

Duracidn y frecuencia de
la inundacion

del humedal

Seleccion de la
Comunidad

Vegetacion 3

Macro invertebrados acuaticos

Magro fauna; Aves, Peces, Mamiferos, Reptiles, Anfibios

biotica de los humedales:

es microbianas del suelo
Plancton
Bentos
Perifiton

cuatica y semiacuética

Insectos

Tabla 1.1. Categorias del hidroperiodo en humedales

Se mantienen inundados todo el afi

0 y tan solo se desecan en temporadas de

Permanentes .

sequia prolongadas. _
Semipermanentes Se secan por un corto perfodo del afig.
Estacionales Inundados por largos periodos, pero hay una estacidn de sequia definida.
Saturados El suelo estd saturado por largos pelriodos pero el agua casi nunca aflora en la

superficie.

. La inundacién es de corta duracion, el nivel fredtico del agua es usualmente

Temporalmente inundados

profunda.
Inundacién intermitente Suelos secos casi permanentemente, inundaciones cortas y sin ser periddicas.

1.4.1. MODALIDAD DE HUMEDALES

El flujo interno de agua en un humedal tiene importanci

a para definir la capacidad de retencién

de sustancias contaminantes o su eventual infiltracién hacia capas més profundas. Ademas, establece el

papel de los humedales como recursos hidricos locales o regiona
Segtin la relacién entre los niveles de agua fredtica, sup

asociadas, pueden presentarse varias modalidades: humedales

aluvial, humedal colgado o de encharcamiento superficial.

Jes.
erficial del humedal y de las corrientes
Je descarga, humedal ripario o de plano

* Humedales de descarga: se presentan cuando el nivel fredtico estd por encima del nivel de agua

del humedal (Figura 1.7 a-b). Pueden ser:

* Tipo A: Se presentan en terrenos plano céncavos, mal dre
en el cuerpo del humedal sin una salida neta.

nados donde el agua del suelo se descarga

* Tipo B: Presentes en terrenos con pendientes mayores. E]l agua subterranea aflora en el cuerpo del
humedal que se forma en la base de la pendiente, el cual a su vez descarga aguas-abajo en una corriente

superficial.




!
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- * Humedal ripario o de plano aluvial: es alimentado por agua fredtica, est4 cercano a corrientes de
agua que pueden inundarlos periédicamente por desbordamiento. Funciona como de cargay descarga del
medio subterrdneo. (Figura 1.7.c)

| * Humedal Colgado o de encharcamiento superficial: se presenta cuando el cuerpo de agua del
htilmedal se encuentra muy por encima del nivel fredtico y solo pierde. agua por evaporacién o por
infiltracién. (Figura 1.7 d) :

MODALIDAD DE HUMEDALES

Figura 1.7a. Humedal de descarga tipo A

Fue)lnte: modificado a partir de Mitsch y Gosselink (1993). (- - -) nivel fredtico, {( ) Direccién del flujo. —>~
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1.4.2. PERFIL LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

En un sentido estricto del término se entiende como zonificacidon de un humedal a la

identificacién de 4reas que se pueden diferenciar entre si

i

|

r poseer caracteristicas (condiciones

del suelo, calidad del agua, carga organica, grupos de ma roinvertebrados, tipo de vegetacion,

etc.), que varfan en un gradiente. Se pueden presentar dos

o Perfillongitudinal: determinadoporelflujohidrico de}
nientes limnoldgicos en los humedales

de la magnitud y duracién de la inundacién. Los compo

pos de gradientes:
cuerpodeaguadelhumedal, producto

(vegetacién acudtica y semiacuética, plancton, bentos, perifiton y variables fisicoquimicas), varfan

de acuerdo al flujo hidrico, presentandose dos condiciones

- Existe un flujo de agua y, por ende, los elementos disu
son transportados por dispersién y dilucién y distribui
sedimentacién; esto genera gradientes longitudinales de c
una organizacién zonal de la biota.

- No existe flujo de agua, generdndose 4reas de m
elementos, donde el componente bioldgico sera selectivo tent

a esas condiciones locales.

bien diferenciadas:

1tos, suspendidos ylos contaminantes
jos de acuerdo con los patrones de
ncentracién que pueden contribuir a

&
¢

ayor concentracion de los diferentes
endo en cuenta su grado de adaptacion

De acuerdo con las consideraciones anteriores los humedales se agrupan segun el sentido

direccional del flujo hidrico, el volumen de agua que mov

lizan y almacenan y la afectacién del

flujo por infraestructuras (vias, urbanizacién, manejo hidraulico) para establecer los patrones de

zonificacién en cada grupo, asi:

Humedales tipo A: con estructura de flujo hidrico asog
de altos voltimenes de agua provenientes de grandes cu;

humedales corresponden a: Juan Amarillo, Jaboque, Torca,
estos humedales se pueden presentar tres zonas:

iado a la red hidrica original y manejo
encas, en orden descendente. Dichos
Guaymaral, La Conejera, Cérdoba. En

Zona alta eninmediaciones del afluente principal, constituidos por aguas lluvias y residuales

mezcladas, donde hay mayor carga orgdnica, menor

concentracion.

Zona media donde el ensanchamiento de la seccion t
velocidad del agua, aumenta el drea vegetada y, por ¢
de nutrientes y contaminantes, disminuyendo la cone

Zona baja donde la calidad del agua puede mejorar
humedal.

Este patrén basico de zonacién longitudinal se encu
intervenciones antrépicas que han ido alterando la estru
sus componentes limnoldgicos. Esta situacidn se presenta
humedales del Distrito, pero de manera mds aguda en el h

En términos generales, se suele plantear la existencia

‘olumen de agua y, por lo tanto, mayor

ransversal del humedal, disminuye la
onsiguiente, la capacidad de retencién
entracién de carga orgénica.

con respecto a las aguas que entran al

bntra fuertemente modificado por las
ctura fisica del humedal y, por ende,
en mayor o menor grado en todos los
medal de Cérdoba.

e macrofitas asociadas en algtn grado

con aguas de mayor carga organica y, en ese sentido, cabria esperar una organizacién zonal

de la vegetacién; sin embargo, la heterogeneidad espacia

distorsiona ampliamente este patrdn tedrico, dando como 1

a su vez pueden cambiar de manera muy fuerte de una épo
de llenado de cada humedal. :

Humedales tipo B: cuya estructura de flujo hidrico e
especialmente, en época seca, tienen capacidad de alma

ol
cfenamien’co medio a bajo y moderada
afectacién por urbanizacién. Corresponden a los de El Burz ’

de la mayor parte de los humedales
resultado mosaicos de vegetacion, que
ca a otra del ciclo de caudales y niveles

4 limitado por infraestructuras viales,

oy Capellania.
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~ Enestos humedales el patrén de zonacidn estd modificado basicamente por la fragmentacién
de dreas que se desecan en forma parcial, en especial en la época seca, lo cual genera parches de
vegetacion sin estructura muy definida o predecible. En las situaciones de creciente por eventos
de lluvia torrencial, se generan disturbios por arrastre de materiales y vegetacién que tampoco
permiten una zonacién permanente.

. Humedales tipo C: con estructura de flujo hidrico limitado a una red de drenaje de aguas
lluvias y servidas muy precaria, alta presién urbanistica y manejo de muy bajos volimenes de
agua. Corresponden a los de Techo y Vaca (sector pequefio). La fragmentacidn, la insuficiencia de
la. red hidrica y la presién urbana extrema generan una estructura de mosaico muy irregular que
reemplaza todo tipo de estructura zonal.

Humedales tipo D: humedales sin estructura de flujo hidrico, que funcionan como cuerpos de
agua aislados, generados por el desarrollo de urbanizaciones en todo su alrededor v el sellamiento de
canales de entrada o salida. O debido ala creacién de jarillones y compuertas que no permiten el flujo
de agua. Ellos son: Santa Marfa del Lago, La Vaca (Sector Grande), Tibanica y Meandro del Say.

En estos casos las zonas no se desarrollan en un sentido longitudinal sino en el sentido del
perfil litoral hacia aguas profundas, incluyendo 4reas estables de espejo de agua y en el caso del
Meandro, esta zonacién no es evidente por las condiciones morfoldgicas particulares. . o

En conclusién, en la extensidon del 4rea total de un humedal, el factor flujo del agua podria _
condicionar la existencia de zonacién en el grupo A, si las fuerzas de afectacién no modificaran -

dicho patrén auna estructura de mosaico. En el caso de los demés grupos (B, CyD)la fragmentacién et

promueve atin mas la formacién de parches.

. Perfil Transversal: otro factor que puede producir una zonacién desde el lfmite entre la
rohda y la franja litoral hacia el interior de los diferentes humedales, es el sentido direccional de la
mzlagnimd y duracién de la inundacién, generando patrones de zonacién de acuerdo con el perfil

crotopografico local. :

En este caso, una zonacién transversal bien estructurada, comprenderia franjas de suelos
edos con especies higréfitas, suelos saturados de agua con especies heléfitas, columna de
aglia somera con emergentes enraizadas y en la zona frente al espejo de agua vegetacién flotante
y sumergida. Esta serfa la estructura de vegetacién que se esperarfa tener en cualquier humedal,
si se mantiene la hidrologia natural con las fluctuaciones estacionales de caudales y niveles,
determinadas por el régimen pluviométrico. ' ‘

. En muchos casos esta zonacién transversal no es evidente, debido a los intensivos procesos
de relleno llevados a cabo en la totalidad de los humedales, destruyendo el perfil y el gradiente de
ambientes acuéticos y semiacudticos. Esta degradacién influye de manera muy determinante en el
grado de expansidn lateral del drea inundada permanente y estacional, restringiendo en muchos
casos, el espacio fisico para el desarrollo de los diferentes biotipos y micros habitat asociados.

Enlabibliograffarevisada,séloelhumedalJaboque poseeinformaciéndeve getacion, proveniente
de 104 puntos de muestreo, donde se identificaron trece comunidades fitosociolégicas, con la cual se
desarrolld una propuesta de zonificacién. Sin embargo, la distribucién espacial encontrada muestra
que el humedal Jaboque presenta una estructura de mosaico y no un patrén zonal, lo cual est4
reforzado por la suficiencia de la cantidad y distribucién de los puntos de muestreo.

Para el mismo humedal, los datos de zooplancton y algunas variables fisico-quimicas
fueron medidas en varios puntos, pero no fueron suficientes para identificar un patrén espacial.
Sin embargo, se pudo establecer una correlacién entre ellos, por lo que se podria esperar que
estas variables presentaran un patrén espacial similar. La tendencia general de los humedales de
Bogota es presentar una distribucién de vegetacién con patrén de mosaicos, lo cual contribuye
a la diversidad de hébitat para aves y otros grupos faunisticos. Por lo tanto, las actividades para

el qumento y mantenimiento de la riqueza y diversidad de vegetacidn estardn encaminadas a
promover y mantener este patrdén.
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1.4.3. DINAMICA HIDRICA DEL HUMEDAL

En los humedales urbanos cada afluente pluvial que ptieda tener tiene un area de captacion
que corresponde al drea cubierta por la red de alcantarilladp de aguas lluvias, cuyo volumen de
agua transportado estd afectado por un factor de escorrentia, relacionado directamente con la
pendiente de la zona drenada y por el tipo de superficie que recorra (asfaltado, zonas verdes, etc.).
De tal manera que entre mayor es la pendiente, el drenaje es mds rdpido y llega un mayor volumen
de agua al humedal por unidad de tiempo.

La hidrologfa y la hidrodindmica constituyen factores (de gran importancia en el control de
los diferentes procesos ecolégicos del humedal. En el ambiente urbano los humedales cumplen
funciones de regulacién hidrica para el control de inundacicjﬁﬂes de 4reas habitadas lo que implica
modificaciones en los patrones morfoldgicos de su cuerpo de agua y profundidad (vaso del
humedal) y del sistema de afluentes (aguas que ingresan) que los alimentan y de efluentes (aguas
de salida). '

Las relaciones entre los diferentes flujos hidricos en un humedal se representan mediante
un modelo gréfico (Figura 1.8). La variable fundamental es la cantidad total de agua alojada L
en el humedal, que se define por el balance transitorio entre los flujos de entrada (afluentes R T
pluviales, afluentes de aguas residuales y precipitacién ditecta) y flujos de salida (evapordcién , =
directa, efluentes e infiltracién). Cada uno de los flujos mencionados ‘anteriormente presenta un
comportamiento que se desarrolla segtn algunos factores determinados: 1) flujos de entrada, 2)
flujos de salida y 3) flujos bidireccionales.

o

Figura 1.8. Diagrama generalizado de flujos hidricos en un humedal.

area
inundable

vegetada
meses

Aporacion
tanque tibo A

meses

afiuentes
pluvisles

factor
de escorentia

) infiitracion

&3 O
afluentes
aguas
residuales

_ &
Agua en el * SO-_

humedal flujo interacddn




SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE /

* Flujos de entrada

* Afluentes de Aguas Residuales: aunque la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
viene ejecutando obras que permitan separar las aguas lluvias de las aguas residuales, para que
estas Ultimas no contaminen los humedales, atin existen conexiones ilegales y, en otros casos, redes
mixtas que hacen ineludible tomar en cuenta el aporte de este tipo de aguas. De hecho algunos
humedales del Distrito dependen casi que exclusivamente de las aguas residuales.

* Precipitacién Directa: se refiere al agua que ingresa por lluvia sobre el drea del humedal, se
obtiene a partir de los datos pluviométricos multiplicados por el drea del vaso del humedal.

* Flujos de salida.

* Evaporacién Directa: a partir de la superficie del eépejo de agua se desprende vapor, segin el
régimen climatico. Este flujo se determina por la medicién con el tanque de evaporacién de una
estacion climatica multiplicada por el 4rea del espejo de agua libre del humedal.

* Evapotranspiracidn: se refiere al proceso de salida de agua condicionada al tipo de cobertura del
terreno, la humedad del mismo y la actividad de transpiracién de las plantas emergentes.

¢ Caudal efluente: es el flujo de salida desde el humedal hacia otro cuerpo de agua receptor, que en
algunos casos es el rio Bogotd. En otros casos los humedales se hallan actualmente desconectados

de la red hidrica superficial y tienen comportamientos de flujo cerrado que influyen negativamente -,
en su equilibrio hidrico y de calidad del agua.

Figﬂra 1.9. Buchén o lirfo acuético, Eichhornia crassipes, planta flotante introducida, invasiva en los humedales, también ayuda en

)

la depuracidn de aguas residuales. Foto: Thomas McNish

* Flujos bidireccionales.

* Infiltracién: desde y hacia el humedal la infiltracién se presenta a través de las diferentes capas de
sedimentos recientes y antiguos, sobre los que yace el cuerpo actual del humedal y que lo pueden
comunicar con acuiferos superficiales o profundos. En el caso del conjunto de los humedales de
Bogotd, la mayor parte se encuentran sobre sustratos arcillosos impermeables y, por lo tanto, la
infiltracién tiene importancia menor frente a los demés flujos.
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La dindmica de la circulacién hidrica en el humedal estd determinada de manera muy estrecha porla
capacidad hidréulica del vaso del humedal. Las diferentes secciohes transversales del mismo, de acuerdo
con su batimetrfa, definen los diferentes patrones de inundacién y|desecacién que experimenta de acuerdo

al régimen de lluvias y caudales. Un pardmetro fundamental pa

ra el modelo de requerimientos hidricos

de un humedal es su curva hipsométrica, que relaciona la variacién del volumen con la del drea. Esta
curva, caracteristica para cada cuerpo de agua, se puede obtener a partir de los mapas batimétricos (miden
la profundidad) detallados. Es posible que un mismo humedal tenga diferentes curvas drea-volumen en

distintos sectores, debido a la fragmentacién natural o inducida

or alteraciones antrdpicas.

Los humedales de Bogoté son, en general, cuerpos de agua con muy poca profundidad respecto a

su drea total. En este caso la curva hipsométrica tenderé a una fo
donde la mayor parte del volumen queda alojado en un vaso de
zonas profundas, usualmente en sitios muy localizados; a partir
producen grandes ampliaciones en la superficie inundada, cuand
mayor parte de la extensién del humedal (zona litoral).

rma como la presentada en la figura 1.10
equefia superficie que corresponde a las
de alli incrementos menores de volumen
o el agua cubre con una delgada capa la

El comportamiento dindmico del volumen y el drea determinan la extensién relativa del espejo de

agua y de las zonas inundadas; por otra parte, determinan el hid
periodo deinundacién) paralos diferentes sectores del humedal, Io
para el mantenimiento de las dreas con diversidad de vegetacion
de habitat para aves y otros vertebrados e invertebrados.
Asociado con los flujos hidricos se encuentran los flujos y
esquematizan en la figura 1.11. El ingreso de contaminantes se da ¢
y la salida estd en proporcién al efluente y la concentracién a

roperiodo (magnitud de la duracign del
cual tiene unaimportancia fundamental
acudtica, eje principal de la variabilidad

acumulaciéon de contaminantes que se
1 proporcién al flujo de aguas residuales
lcanzada en el humedal. La capacidad

depuradora del humedal, dada por el metabolismo heterotrdfico de su microbiota y de la vegetacidn

acuatica, contribuye sustancialmente a la disminucién de los con

Figura 1.10. Relaciones morfométricas en un humedal.

raminantes.
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Figura 1.11. Flujo generalizado de contaminantes en un humedal.
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Los requerimientos hidricos de un humedal se pueden definir como aquellos necesarios para
compensar, por un lado, las pérdidas de origen hidroclimdatico (evaporacidn, evapotranspiracién) y de
arigen fisico (drenaje, dragados, extraccién) y por otro lado el de suplir las necesidades de mantener un
espejo de agua y la inundabilidad de dreas emergentes con vegetacion que garantice su persistencia como
hiébitat anfibio. En cuanto a la calidad del agua, los requerimientos se relacionan con la capacidad de
dilucién del cuerpo de agua y la retencién por sedimentacién de las cargas contaminantes.

‘ Al considerar los servicios ambientales multiples que ofrecen los humedales en una zona urbana,
resulta de una importancia fundamental la construccién de obras hidraulicas para el control de
inundaciones, canales colectores perimetrales, etc. Todos los cuales modifican el régimen natural de
caudales y niveles. El disefio y manejo de estas obras deben armonizarse con las necesidades hidricas,del
ecosistema garantizando una irrigacién en las cantidades, calidades y con la periodicidad compatibles
con el funcionamiento de los componentes acuaticos, especialmente, de las coberturas-de vegetacién de
macroéfitas (Figura 1.12). ‘
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1.4.4. BALANCE HIDRICO DEL HUMEDAL

Pl

Figura 1.12. Pradera emergente de macréfitas acuaticas parte alta del humedal

" El estudio de los volimenes de agua que entran y salen
determinado, es lo que se denomina “balance hidrico”. Estos
de superdvit del sistema y de estrés maximo por déficit de agu
debe plantear un modelo de balance (volumen de control) que d
para unas condiciones de frontera o limites. La figura 1.13 mu
comiinmente utilizado, en el cual los Iimites fisicos del modelo,
y como salidas la evapotranspiracién (ET), la percolacién o infilf
Internamente el modelo puede variar el volumen almacenado enl

Figura 1.13. Esquema del modelo de balance hidrico.

P ET

de La Conejera. Thomas McNish

del humedal en un periodo de tiempo

andlisis.permiten determinar las épocas

a. Para el andlisis del balance hidrico se
efina las entradas y las salidas del agua
estra el modelo de balance hidrico mas

definen como entrada la precipitacién (P)

racion (I) y la escorrentia superficial (Q).
sus vacios.

Los pardmetros I+ Q representan el exceso de precipitacién

que se convertird en recarga subterrdnea

y escurrimiento superficial o, en su defecto, el déficit de precipitacién del perfodo correspondiente.
El exceso o déficit aparente de agua se calcula: P-ET= Exceso o Déficit aparente, para no tomar en
cuenta el efecto de almacenamiento en el suelo, el cual es un volumen de agua acumulado que suple parte

del déficit cuando este se presenta.
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La determinacién de cada uno de los parametros del modelo, puede efectuarse por mediciones directas
tomadas de los datos histéricos de estaciones climatoldgicas existentes o indirectamente por estimacién a

partir de otros pardmetros climatolégicos conocidos (temperatura, insolacién, humedad relativa, entre otras).
|

!

1.4.5. FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DE UN HUMEDAL

! o . : o . ,
La realizacién, durante muchos afios, de obras de adecuacién y de regulacién en los cauces de rios y

quebradas ha dado como resultado cambios importantes en la estructura y procesos ecosistémicos tanto
propios como los de ecosistemas asociados en razén de la disminucién de los rangos de variacién de los
regimenes de flujo natural de las aguas.

La importancia de los regimenes naturales en las temporadas de inundacién, radica en que el
hidroperiodo esla fuerza principal en el control dela estructura y funcién de los ecosistemas de inundacidn.
Aspectos como la diversidad de especiesy la productividad bioldgica de los humedales, se explican por las
temporadas de inundacién, que mantienen variable espacial y temporalmente las caracterfsticas acudticas
y terrestres del ecosistema. '

l Restablecer el régimen natural de inundacién es condicién indispensable para la recuperacién de un-
humedal. Sin embargo, esta labor no se limita inicamente a establecer procedimientos para incrementar
niveles en un humedal desecado, ya que la carencia de pulsos de inundacién, dificulta la regeneracion de

semillas y la consecuente sostenibilidad bidtica del humedal. Por lo tanto, sin el adecuado entendimiento '

de las condiciones hidroldgicas creadas, los intentos para la restauracién ecoldgica fallardn.

‘ El andlisis del funcionamiento hidraulico de los humedales urbanos de Bogotd debe ser abordado de
forma individual, como parte de la formulacién y ejecucién de los Planes de Manejo Ambiental, acorde
con el andlisis de las dindmicas ecosistémicas, su hidrop_eriodo v su funcionamiento hidrdulico con el
propésito de establecer el modelo mas adecuado mediante el cual se pueden restaurar procesos ecoldgicos,
L%éma que comenzd a ser explorado por parte de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota con
el humedal de Juan Amarillo.

El caso del humedal de Juan Amarillo y su interaccién con el rio del mismo nombre o Salitre, permite
comprender mejor esta dindmica hidrica pues la canalizacién del rfo Juan Amarillo cambié los materiales
que conformaban su lecho y riberas (concreto, piedra pegada, sustrato natural), aumentando de forma
importante la velocidad del flujo, ocasionando cambios en el nivel de la ldmina de agua, mas rapido de lo
deseado; también el curso del rio fue rectificado en varias ocasiones, lo que alterd su cardcter medndrico
natural y lo cambid por segmentos més rectos que implicaron menores tiempos de recorrido.

Otro factor de alteracién de esta dindmica rfo-humedal, es el relleno del que ha sido victima el humedal
Juan Amarillo en los tltimos 25 afios, que ha ocasionado que la diferencia de niveles entre este y el rio
dificulte el tiempo de retencién del humedal, disminuyendo drdsticamente los perfodos de imindacidn,
pasando de dfas a horas. '

El régimen de inundacién es fundamental para mantener las condiciones que permitan la existencia
de un ecosistema de humedal de inundacidn, tal como es el humedal Juan Amarillo. Para restablecer la
dindmica rio-llanura de inundacién en el humedal Juan Amarillo, serfa necesario retirar gran cantidad de
rellenos y sedimentos que mantienen al humedal por encima del rfo la mayor parte del afio, de tal forma

jue sea posible obtener dindmicas de inundacién y tiempos de retencién como condicién deseada en la

restauracion ecoldgica.

 En condiciones normales, un humedal ripario o de plano aluvial acttia como un dispositivo de
embalsamiento para la mitigacién de inundaciones por desbordamiento de rfos o quebradas en eventos
extraordinarios durante la temporada de lluvias. En dichas eventualidades los materiales sedimentados
(sdlidos y material orgénico) en el cauce de un humedal son arrastrados por estas crecientes, aumentando
lT capacidad hidrdulica del humedal y, por lo tanto, el espejo de agua. Por esta razén, es necesario-que un
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humedal cumpla con esta condicién, como también lo es que un|
fredtica) discurra a través de él. Estos flujos de agua dependen de

* Debe existir el trdnsito de un flujo constante a régimen st
* La velocidad del flujo debe ser la adecuada para que cum:
o crftico en los diferentes escenarios del régimen hidrold
bioldgicos se presentan, generalmente, a flujo lento y el
presenta a flujo rapido.

* La pendiente del cauce de un humedal cumple un paps
anteriores, pues para pendientes suaves tenemos flujos len
por consiguiente, es vital para un humedal que existan per

pero que, ademads, permita la evacuacién o arrastre de sedim

Este tipo de humedales de plano aluvial son por lo generallo
antrdpicos negativos no incidan sobre estos, como en el caso
desconectado de su canal de irrigacién y que en este momento
sobre su drea de incidencia y de las conexiones erradas del alcant

Para la recuperacién o rehabilitacién de un humedal es
hidroldgico, el cual se define como: la formulacién matematica
aplicada al agua en un sistema dado; también es la cuantificacién
de un humedal; ademads, permite establecer la disponibilidad rea
temporales entre la oferta y la demanda hidrica. Su célculo se 1

f

caudal minimo (en muchos casos agua
las siguientes variables hidrdulicas:

1beritico, es decir, a flujo lento.

pla las condiciones de un flujo subcritico
gico. Lo que significa que los procesos
arrastrée de sedimento o autolavado se

] importarte y condiciona las variables
tos y lo contrario para pendientes altas,
1dientes pequefias en el transito del flujo
entos.

ngevos siempre y cuando los fendmenos
del humedal Tibanica, el cual ha sido
solo percibe las aguas lluvias que caen
arillado de las viviendas vecinas.

necesario y vital un andlisis del ciclo
de ]a ley de la conservacién de la masa,
de las necesidades de humedad del suelo
1 de agua en un espacio y las relaciones
eva a cabo mediante la elaboracién del

balance hidrico que involucra el cémputo entre la precipi’cacic’mI y la evapotranspiracién, conociéndose
de antemano, por medio del cdlculo de la capacidad de almacenamiento del suelo y la humedad que

puede retener. Este balance puede ser calculado por métodos di
balances son calculados por métodos indirectos debido a la falta
estos métodos proporcionan una estimacion acertada para el post
determinado humedal.

Es necesario, al momento de hacer monitoreos, tener en ct

I
!

ectos o indirectos, en la generalidad los
e instrumentacién in sifu, sin embargo,
erior analisis de oferta y demanda en un

henta el porcentaje de agua que entra a

un humedal por conexiones erradas. En lo posible, hacer analisis pluviométrico in situ, analisis de

evapotranspiracién, aforos de caudales de las quebradas y rios
aguas de escorrentl’é, batimetrias e instalacién de miras de nivel.
monitoreo y balance hidrico, se puede determinar cuales son las
necesario reconformar las pendientes, introducir agua de otras fu
realizar mantenimientos periédicos y obras de mitigacién de

que aportan al humedal, analisis de las
Con los datos arrojados de los andlisis de
variables a modificar, por ejemplo, si es
entes, crear estructuras de vertimientos,
altas contaminaciones. Es asi como la

rehabilitacién de un humedal especifico debe estar supeditada tanto a analisis previos de modelamiento

hidrdulico, como de factibilidad econémica y financiera.

Una de las alternativas mds viables para recuperar el déficif de agua de un humedal es la conexién
de este con los colectores de aguas lluvias (Plan Maestro de Alcantarillado Pluvial EAAB) y en lo posible

su reconexion hidraulica al canal natural, el cual le aportard, por
Una de las formas de cédlculo de este caudal de desbordamiento e

lesbordamiento, en temporada de lluvia.
s el siguiente (Adaptado del RAS 2000).
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1.5. CARACTERISTICAS DEL SUELO EN LOS
HpMEDALESS

| Los suelos de los humedales no han sido estudiados con suficiente detalle desde el punto de vista
edafoldgico y su caracterizacién es atin muy deficiente. Bn la revisién de la literatura, se puede encontrar
una primera aproximacién de estudios generales de suelos que se han enfocado a la clasificacién y
cartografia general de los suelos de la sabana de Bogot4 (Cortés, 1982; IGAC, 1989) o de estudios muy
generales de los suelos de Colombia (IGAC, 1995). Otro grupo de informacién, se ha enfocado en conocer
la historia paleoecoldgica en el 4mbito de la sabana de Bogota y los principales eventos que influyeron
en la sedimentacién y evolucién del relieve, como se destaca en el estudio Geoldgico-Geomorfoldgico del
Neégeno-Cuaternario de la Sabana de Bogotd, Cuenca Alta del Rio Bogota (IGAC, 1989).

Estos estudios sirvieron de base para el Plan Ambiental de la Cuenca Alta del Rio Bogotd, Anélisis y
Orientaciones para el Ordenamiento Territorial, (Van der Hammen, 1998), sintetizan la historia geoldgica-
geomorfologica de la Sabana para su recuperacién ambiental, a partir de definicién y andlisis de la
Estructura Ecolégica Principal y la propuesta de alternativas de manejo. El andlisis de esta informacién
permitié reconocer la influencia histérica y ambiental de los humedales en el contexto regional de la
sabana de Bogota. :

Una aproximacién un poco més detallada se tiene con los estudios de la CAR, en el Plan Regional de
Gestion Ambiental (1999), en los que presentan una visién regional del origen y procesos de evolucion de
los suelos de la cuenca alta el rio Bogota y proporciona una caracterizacién de los suelos hidromorfos de
la Sabana a escala 1:100.000. Estos mapas fueron presentados en el documento “Los Humedales de Bogota
v la Sabana” (EAAB-CI, 2003). )

De este estudio se puede deducir que los principales tipos de suelos que estarian relacionados con
los humedales de Bogotd corresponden a inceptisoles, entisoles, alfisoles, vertisoles y andisoles (fig.1.14).
En & ta misma escala de trabajo se presenta el estudio general de suelos y zonificacién de tierras del
Departamento de Cundinamarca (IGAC, 2000), se caracterizaron los suelos del paisaje de planicie fluvio
lacustre del rfo Bogotd y se ilustra con varios esquemas y fotograffas de los perfiles realizados, por lo
cual se constituye en una fuente muy importante de comparacién y anélisis. Este tipo de estudios son
impertantes porque aportan elementos conceptuales sobre los suelos en general y sus caracteristicas.

Un humedal estd rodeado por una superficie variable de suelo que presenta fluctuaciones del nivel
freético y determina un gradiente hidrico desde el borde del cuerpo del humedal con suelos hidromorfos,
hasta las zonas de terreno mas elevadas y bien drenadas en las terrazas altas del humedal. En este sentido el i
concepto de suelo de un humedal estaria limitado al suelo sujeto a la influencia directa de las fluctuaciones
minimas y méaximas del nivel de aguas —suelos hidromorfos- y desde el punto de vista geomorfoldgico
comprenderia los suelos hasta los bordes o terraza alta que rodean y drenan sus aguas hacia la cubeta
lacustre del humedal. Segtin el IGAC (2000), en los planos de inundacién predominan los suelos de menor
evolucién (Entisoles e Inceptisoles), influenciados en algunos sectores por cenizas volcinicas. En las
terrazas se observa un mayor desarrollo de la poblacién edéfica (Inceptisoles, Andisoles y Alfisoles), alli, -
el material de origen de los suelos (ceniza volcénica y depdsitos cldsticos hidrogénicos de origen lacustre
y alux'?ial) y el clima han dominado la génesis de los suelos. ‘

.

5 Para ayor informacién sobre las caracteristicas de los suelos en humedales, revisar consultoria No. 172/04 Rivera, O.D. 2005. Centro de
Documentacién DAMA, hoy Secretarfa Distrital de Ambiente. :
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1.5.1. FACTORES AMBIENTALES Y EDAFOGENES

Un factor de formacién de suelos es un agente, una fuerza, ury
de ellos, que afecta, ha afectado o puede influir en un materiz
cambiarlo. En general, se han reconocido cinco grandes factores
(aspectos quimicos, aspectos fisicos), relieve (elevacién, pendien
(precipitacién, temperatura), organismos (fauna, flora) y tiempo

El andlisis de la historia ambiental de la sabana de Bogotz

IS

a condicién, una relacion o una condicién
] original del suelo, con potencial para
formadores de suelos: material original
te, profundidad del nivel freatico), clima
Buol et al. 1990).

realizados por Van der Hammen (1992,

2003), demuestra como las fluctuaciones climéticas del pasado fueron un factor significativo enla formacién

de los suelos actuales y del paisaje, después de la desaparicion de

la laguna, que ocurrié aproximadamente

desde 28.000 hasta 30.000 afios a. p. (antes del presente) y se desarrollé un sistema natural de drenaje que
corresponde a las chucuas o humedales actuales. En este paisaje de la planicie aluvial del rio Bogotd, los
suelos de los humedales de Bogota presentan una gran variacic'):lll en cada humedal y a nivel regional.

Enelmarcoregionalla combinacién delos factores temperat
a lo largo del afio, constituyen el edafoclima o clima interno del
las condiciones del clima general, principalmente, en lo que se re

ra,humedad y aireaciény susvariaciones
suelo. Bl edafoclima refleja en gran parte
fiere a la temperatura y la humedad, pero

depende ampliamente también de las propiedades fisicas intrinsecas del suelo: permeabilidad, porosidad

y textura; para un mismo clima general existen numerosos edaf
los factores estacionales (Duchaufour 1987).

Con relacién al clima los humedales de Bogoté del sector 1
Gdico (més hiimedo), con precipitacién media anual de 1100 m
humedales localizados en el corredor seco del sur y surocciden
de 500-800 mm. La distribucién de las lluvias corresponde a un1
con dos estaciones lluviosas, la primera de abril a mayo y la seg
a noviembre. Las estaciones secas se presentan de diciembre a
a agosto. Esta estacionalidad climética marca en el ecosistema

belimas diferentes que a menudo reflejan
1orte presentan una tendencia a régimen
m. y régimen Ustico (mas seco) para los
te de la ciudad, donde la precipitacién es
égimen bimodal tetraestacional, es decir,
unda estacién lluviosa ocurre de octubre
marzo y el verano de mitad de afio julio
de humedales de Bogota, cuatro pulsos

estacionales y definen los procesos y caracterfsticas edéficas actuales.

Horizonte A (0-60 cm),
epipedén melanico.

Horizonte Bw (60-120 cm),
cenizas alteradas de color
amarillo

Horizonte C1 (120-150 cm)

Horizonte C2 (150- + cm)

Figura 1.14. Suelos Andis6licos: dos capas oscuras revelan la alteracién de ce
coloracién amarillo verdoso de cenizas alteradas v limo se formé durante el maxj
23.000 y 18.000 afios a. C.) El suelo oscuro inferior se formo antes, y el superior
las arcillas grises, sedimentos de la antigua laguna de la sabana. (Fotografia y p

nizas volcanicas y humus. La capa intercalada de
mo de la Gitima glaciacion (aproximadamente entre
después de este intervalo. En el fondo se observan
je de foto seglin Yan der Hammen, 2003).
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1.5.2. EL RELIEVE E HIDROMORFIA

pesar que ain no se cuenta con una caracterizacion detallada, la forma del relieve en la cubeta
lacustre, la periferia o ronda de los humedales de Bogot4, tiene una gran influencia sobre el desarrollo
de los suelos. Los humedales, por estar en la planicie aluvial del rio Bogotd, presentan suelos sujetos a
hidromorfia, poco desarrollados, que se formaron bajo condiciones de altos niveles de agua fredtica y
fluctuaciones estacionales. Algunos humedales como el de Juan Amarillo, Jaboque, se formaron en valles
de erosién, por esta razén presentan una zona litoral excavada y con diferentes niveles de terrazas, otros
humedales como el de Tibanica se formaron en amplias zonas deprimidas del terreno de suave pendiente
y con poca profundidad, lo que les proporciona diferentes condiciones de fluctuacién del nivel freatico. Sin
embargo, en la historia reciente de la ciudad de Bogota la construccién de jarillones, canales de drenaje y
las actividades de relleno con escombros en los humedales, han modificado significativamente las formas
de relieve original, formadas por diferentes niveles de terrazas, formas de orillares, meandros y basines.

1-5.3?'. PRINCIPALES PROCESOS DE LA EDAFOGENESIS

Siguiendo los lineamientos de Duchaufour (1987), en los humedales se conjugan condiciones
ambientales muy particulares —en combinacién con el factor tiempo- que dan origen a determinados
procesos edafogenéticos y confieren los caracteres al suelo de humedal. Pueden ser clasificados en cuatro
grupos principales: :

'* Procesos ligados a la humificacién: en los humedales de Bogot, el clima frio y la lenta
‘descomposicion de la materia orgénica favorecen cierto nivel de acumulacién, en especial, cuando
la materia organica se desarrolla en un medio de aguas residuales pobres en oxigeno, de otra parte,
se conoce que la materia orgénica y sus compuestos hiimicos son répidamente perdidos por drenaje
del sistema. Estudios recientes (EAAB-Universidad Nacional, 2005) atribuyen a la materia orgénica

lo que favorece el balance hidrico del ecosistema. En terrenos mejor drenados, la materia orgénica
actda en los procesos de transformacién del suelo a partir de la formacién de complejos rgano-
minerales, de naturaleza variable. En coberturas de matorrales o en viejos pastizales de kikuyo, se
.observa un proceso de empardecimiento por lavado de la materia organica soluble, que empieza a
~ transformar o alterar las arcillas del perfil del suelo.
* Procesos condicionados por fuertes contrastes estacionales: los humedales de Bogotd, en general,
se caracterizan por presentar una fuerte estacionalidad climatica, mucho més marcada en los
humedales localizados en el sur y sur occidente: La Vaca, Techo, El Burro, Tibanica, entre otros. La
alternancia de la estacién seca a la estacidn lluviosa con desecacién e inundacién, respectivamente,
influyen sobre la evolucién de la materia orgdnica y de la materia mineral al mismo ’ci‘empo. El
proceso que se puede observar es la vertisolizacién, caracterizado por los movimientos vérticos, es
decir, la retraccién y la expansién de las arcillas, durante este proceso se forman grandes grietas en
la superficie del suelo y con el tiempo se rellenan con materia orgénica, en la temporada hiimeda
las arcillas se expanden nuevamente y produce un efecto de homogenizacién del suelo. En el mapa
_lde distribucién genética de suelos de la cuenca alta del rio Bogota (CAR, 1999), este tipo de suelo es
1dent1f1cado como Inceptisol - vértico y Alfisol - Alfico.
~* Procesos por alteracién geoquimica: en este proceso se alteran, principalmente, los minerales
“primarios como la silice y de bases. Bs independiente de la materia organica superficial. Al liberarse
flos éxidos de hierro, abundantes y bien cristalizados, proporcionan una coloracién ocre al perfil,
principalmente mediante el proceso de ferruginacién, en el que predominan arcillas neoformadas
de tipo caolinita. Los estudios paleoecolégicos y paleolimnoldgicos, revelan que el altiplano de la

acumulada en los humedales funciones importantes como retenedora de gran cantidad de agua

~
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sabana de Bogotd recibié durante diferentes épocas del pas
transportada por los vientos desde la cordillera central. Es
un silicato de aluminio mal cristalizado y de productos a
las materias orgdnicas, ademds, del clima frio, favorecie
se desarrollan en las terrazas altas con suelos dandicos y
inundables cubiertas con suelos derivados de cenizas volca
* Procesos por condiciones fisico-quimicas de la estacid:
humedales es la presencia de un horizonte que denota la

del suelo, bien sea de tipo permanente o intermitente. E
una capa mas o menos continua de material arcilloso g
de encharcamiento con pobre o nula aireacién del suelo;
rojizos, cuando se trata de suelos con fluctuaciones en el 1
el suelo en perfodos de desecamiento. En el sentido de Dy

.

ado, grandes aportes de ceniza volcanica
tas cenizas volcdnicas, ricas en aléfanos,

h

ron la formacién de los Andisoles, que

orfos (gel de Si, Al), con el que se unen

andisoles hidromorfos en zonas planas
nicas.

0: un caracter distintivo de los suelos de
condicién de saturacidén de la porosidad
n el perfil del suelo se puede observar

is (horizonte gley), generado en etapas
o con alternancia de granulos grises y

nivel fredtico, que se forman al oxidarse
(chaufour (1987), los suelos hidromozrfos

se caracterizan por presentar fendmenos de reduccién o rlie segregacién local del hierro, debidos

a su saturacién temporal o permanente por el agua, que
evolucionados y los més diferenciados son los més dcidos
hierro (manchas de herrumbre).

La estacionalidad del clima en la sabana de Bogot hace que |
de los humedales estén expuestos a fluctuaciones de condicio

rovoca un déficit de oxigeno. Los mas
facilitando esta acidez la reduccién del

de forma ciclica durante el afio los suelos
es de oxidacidén a las de reduccidén. De

acuerdo con Buol (1990), la oxidacién es una reaccién geoquimica importante en la que por transferencia de
electrones el ién ferroso (F2+) pasa a férrico (Fe3+). La oxidacién del hierro es un proceso de intemperizacién
desintegrante en los minerales que contienen el i6n ferroso como parte de su estructura. El cambio de
tamafio y la carga de este elemento, al convertirse a la forma férrica, hacen que la estructura mineral
se rompa. El hierro liberado por esta desintegracién de minerales primarios se une con hidroxilo (OH)
u oxigeno para formar minerales de hierro. Asi mismo, el manganeso se desprende “libre” mediante la
oxidacidn de los minerales primarios. Al aumentar la acidez, el hierro ferroso se va haciendo cada vez més
estable en las condiciones mas oxidantes.

Durante la estacién Iluviosa, el nivel fredtico sube, el suelo estd saturado de agua y el ambiente
geoquimico adquiere condiciones reductoras. El oxigeno es escaso y
este elemento. Ocurre entonces el efecto contrario: la reduccién del 1

del agua fredtica ascendente o descendente hacen que el ecosiste

aumenta a la vez la déemanda biolégica de
ierro a la forma ferrosa. Las fluctuaciones
ma pueda perder hierro. Segiin el autor

en mencion, si el hierro ferroso permanece en el ecosistema, reacd
relacionados, que da coloracién verde y azul verdoso a los sedime
ferroso hidratado (lepidocrocito) en el material del suelo, proporg

iona para formar sulfuros y compuestos
ntos. Si el hierro permanece como dxido
iona un moteado amarillo y anaranjado

caracterfstico. ( Fig. 1.15)

1.5.4. PRINCIPALES TIPOS DE SUELOS EN EL GRADI{ENTE HIDRICO DE HUMEDAL

nedal, se realizd un corte idealizado de
senta la franja litoral o zona de ronda del

Para hacer una interpretacién general de los suelos de hun
una secuencia topografica del gradiente hidrico en la que se repre
humedal. Se identificaron tres grandes zonas (Figura 1.16):

* Suelos delazonabaja: cubiertos permanentemente de agui
con Entisoles e Inceptisoles poco diferenciados.

* Suelos de la zona media: con fuerte fluctuacién estacion
de inundacién estacional y periodos de sequia, suelos Entis

a, predomina el suelo aluvial hidromorfo

] del nivel freatico, expuesta a perfiodos
oles e Inceptisoles vérticos y Vertisoles.
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* Suelos de la zona alta: bien drenados, suelos tipo Alfisoles y Andisoles-dndicos.

| ~ Con base en la fluctuacién del nivel fredtico, la posicién topograéfica, la influencia de depdsitos de
espesor variable de ceniza volcdnica de diferente grado de evolucién y el clima local, se pueden reconocer
preliminarmente seis grandes 6rdenes de suelos en los humedales de Bogotd, representados por los
Histosoles, Entisoles, Incept1soles, Andlsoles andlcos, Alﬁsoles v Vertlsoles.

Figura 1.15. Suelo libre de agua superficial durante la estacién seca o de verano en el humedal Tibanica. El suelo se expone a una
fuerte desecacwn {oxidacién), otra parte del suelo permanece bajo condiciones reductoras. David Rivera.

Las caracteristicas y su descripcién se realizan con base en el estudio general de suelos y zonificacién

| de tierras realizado por el IGAC (2000), entre otras fuentes.
Figura 1.16. Esquema conceptual idealizado del gradiente hidrico de un humedal. Muestra la fluctuacién del nivel de aguas y tipos
de|suelos. A) Histosoles, B) Entisoles,C) Inceptisoles vérticos y Vertisoles, D) Alfisoles, E) Andisoles &dicos. (David Rivera).
ZONA BAJA: SUELOS CUBIERTOS PERMANENTEMENTE ZONAMEDIA: SUELOS CON FUERTE FLUCTUACION ZONA ALTA: SUELOS BIEN DRENADOS
DEAGUA : ESTACIONAL DEL NIVEL FREATICO : Evolucionados a partir de ceniza volcanica
(Suelo aluvial hidromorfo Histosoles-Entisoles) i {Entisoles-Inceptisoles vérticos-Vertisoles) ; (Alfisoles, Andisoles-andicos)
A B D -Clima oom E
0 cm 0 cm H 0cm frio y seco
Ot . A ; i Ap
8 15 i 10
- iz Ba(v}| : i AB
sol a7 : i 30
: H i Bt1
: o : 60
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1.6. COMPONENTE BIOTICO

Figura 1.17. Fléculos o masas flotantes de algas cianoficeas filamentosas, Oscillatoria sp, indicadora de eutrofizacion y bajos

niveles de oxigenacion. David Rivera.

1.6.1. ITOPLANCTON

Constituido por una amplia variedad de organismos protistas unicelulares, coloniales o filamentosos,

con tamafios entre 5 y 100 um, pertenecientes a las diferentes clag

es de microalgas. Debe tenerse en cuenta

que el desarrollo de poblaciones verdaderamente plancténicas en los humedales se halla limitado por la

existencia o no de sectores con una columna de agua de profundidad y con penetracién de la luz suficientes
para llevar a cabo todo su ciclo de vida suspendidos en el agua. Son abundantes las diatomeas, cianoficeas

(fig. 1.17) y euglenoficeas, entre otras.

En la mayor parte de los casos los
organismos que se colectan con muestreos
“plancténicos” enlos humedales corresponden
a individuos resuspendidos desde el bentos o
desprendidos delossustratos porla turbulencia
desde el perifiton. Por otra parte, la presencia
de macrdfitas flotantes en forma de tapetes
flotantes densos, puede ejercer una limitacién
por ensombrecimiento.

Figura 1.18. Hojas sumergidas cubiertas por microalgas del
perifiton, como las diatomeas. David Rivera.

1.6.2. PERIFITON

Conformado por un conjunto de microalgas y macroalg;

as que se desarrollan sobre materiales

sumergidos, especialmente, sobre la porcién sumergida de 1&15 macréfitas. Variables ambientales de
radiacién, temperatura, precipitaciép, la disponibilidad de nutrientes, la profundidad y la fluctuacién de

los caudales, son determinantes de su diversidad. Uno de los g1
diatomeas. ( Fig. 1.18).

‘upos mas diversgs del perifiton son las
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1.6.3. VEGETACION ACUATICA Y SEMIACUATICA

Constituyen el elemento estructural mds notable del paisaje de los humedales, presentan diversas
adaptaciones a las condiciones de saturacién de humedad del suelo y a los diferentes grados de inundacién,
lo cual define los biotipos generales: '

¢ Seguin la posicidon, dentro de la columna de agua se diferencian: las plantas sumergidas que se
desarrollan en su totalidad debajo de la superficie del agua, y las plantas emergentes que tienen la
totalidad o parte de sus hojas y vastagos por encima de la superficie del agua.

* De acuerdo con la fijacién de los sistemas de raices se pueden diferenciar las plantas libres y las
plantas enraizadas.

La combinacién de estos dos criterios, produce el sistema de diversidad debiotipos que se esquematizan
enlaTabla1.2

Tabla 1.2. Biotipos de vegetacion acuatica y semiacuatica.

Biotipos Enraizadas Libres
. Hyphydata (Ej: Mesopleustophytas (Ej:
Sumergidas Potamogeton, Egerid) Utricularia, Wolffia)
Helophytas
Emergentes (Bj:Juncus,Typha,Bidens, A(;roP leus‘tophy tas
(Ej:Limnobium, Azolla)
Polygonum, Rumex)

6.4. ZOOPLANCTON

Este grupo de organismos microscépicos estd formado por microcrusticeos, rotiferos y protozoos,
es parte fundamental de la cadena alimenticia de los humedales. Estudios detallados en el humedal de
Jaboque (EAAB-Universidad Nacional, 2005), registraron un total de 93 taxones de zooplancton. Los

otiferos representaron el mayor ntiunero de especies y morfoespecies (62 taxones) distribuidos en 15
familias, de las cuales las mds diversas fueron Notommatidae y Lecanidae (14 y 13 taxones). Le sigue en
orden de importancia los cladéceros (17 taxones), con Chydoridae y Daphnidae como las familias més
representativas (10 y 4 taxones). El grupo con la menor riqueza fue el de los copépodos (12 taxones).

|
1.6.5. MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

-

Son animales entre 200 pum y 10 mm y que comprenden una gran variedad de grupos de invertebrados
que abarcan desde microcrustaceos, anélidos, formasinmaduras de insectos, gusanos planos (platelmintos),
gusanos redondos (nematodos) y moluscos.

1.6.6. VEGETACION TERRESTRE

Como consecuencia de la profunda transformacién que han tenido por décadas los humedales de
lBogota, la cobertura vegetal presente en las rondas y las Zonas de Manejo y Preservacién Ambiental

(ZMPA) de dichos ecosistemas, ha desaparecido casi por completo. En su mayoria solo quedan rezagos
de vegetacidn exdtica la cual fue introducida en aras de alinderar las tierras y secar el cuerpo de agua. Se
sembraron especies como eucaliptos (Eucalyptus spp), acacias (Acacia spp), cipreses (Cupressus lusitanica),
urapanes (Fraxinus chinensis), principalmente, sauces (Salix humboldtiana), saucos (Sambucus peruviana) sin
l%er representantes del bosque original, y solo algunas especies nativas como aliso (Alnus acyminata).
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Es importante resaltar dos comunidades boscosas que se encuentran en cercanfas del humedal

de La Conejera, la primera, conocida como “La Maleza de Suba” dominada por paloblanco (llex)-raque

(Vallea) arrayan (Myrcianthes) y la segunda, localizada en el Cerrg

La Conejera, constituida por matorrales

secundarios con presencia de algunos encenillos (Weinmannia tomentosa) (CIC, 2001).

1.6.7. COMPONENTES PROPIOS, PERIFERICOS Y EXTERNOS DE LA FAUNA

Los humedales son ecosistemas altamente dinamicos, con fi
muy marcados debido a las variaciones de los niveles de las agj
intensidad de las lluvias en sus cuencas a lo largo del afio. Es
cambios estacionales en el grado de saturacién de los suelos y en
del humedal. Los animales que viven en estos ambientes requi
fisiologia y comportamiento, distintas a las de las especies terrest
la fauna que habita los humedales suele ser baja en relacién a la d!
grupos sori més o menos especificos de estos ecosistemas.

Sin embargo, desde el punto de vista de la fauna la distin
tan clara como en el caso de la vegetacién. Si bien hay especies
acudtica del humedal y otros con los ecosistemas terrestres ale
ambos ecosistemas. Artrépodos y algunos anfibios tienen fase
viven fuera del agua y hasta fuera de los humedales mismos, pox

ecuencia presentan cambios estacionales
uas, que a su vez reflejan cambios en la
tas fluctuaciones por su parte producen
a vegetacion de por lo menos la periferia
ren de una serie de adaptaciones de su
es. Por esto, la diversidad taxondémica de
e los ecosistemas terrestres, pero muchos

cidn entre “acudtico” y “terrestre” no es
que siempre estdn asociadas con la fase
dafios, también hay mucha qué vive en
s larvales acuaticas y fases adultas que

lo menos en parte.

Figura 1.19 - 1.20 Chirriador, Cistothorus apolinari (lzquierda), es una especie endémica altamente amenazada, propia de los
humedales de Bogotd, cuya conservacién es de alta prioridad. El Juncal como habitat determina la presencia de esta especie que
lo necesita para forrajeo, anidacion y refugio. Copetén, Zonotrichia capensis (derecha), especie periférica que vive tanto afuera
como adentro de los humedales y no presenta problemas de conservacion. ThoIas McNish

En otros grupos como los reptiles y los mamiferos, las especies que se ehcuentran en los humedales
a menudo no estan restringidas a estos; en muchos casos, estos relpresentan un componente relativamente
pequefio del espectro de hébitat que ocupan.
Entre las aves hay familias como las garzas que universalmente se consideran como “acuéticas”

aunque incluyen especies, como la garza del ganado (Bubulcus il
terrestres y familias consideradas “terrestres” (como los cucara
humedales. Por esto, es mejor clasificar la fauna en términos del g

is) que busca su comida en ecosistemas
cheros) con especies restringidas a los
rado de dependencia de los recursos del

humedal y no en grupos “acuéticos” y “terrestres” como tal.
* Especies propias
En primer lugar, hay un grupo de especies que se pueden considerar propias de los humedales:
dependen absolutamente de los recursos que el humedal les provee y son residentes en los humedales
durante parte o todo su ciclo de vida, como el Chirriador (Bigura 1.19).




{
SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE /

* Especies periféricas

En segundo lugar, hay un grupo de especies
‘ periféricas que viven en los ecosistemas
aledafios y con frecuencia se encuentran en
los bordes (rondas) de los humedales, pero,
generalmente, no son frecuentes adentro de
ellos y no muestran una dependencia tan

estrecha de los recursos de los humedales

mismos, como el Copetén (Figura 1.20).
¢ Especies externas Figura 1.21. Pato zambullidor piquipinto, Podilymbus

Hay un grupo menos definido de especies
externas que en contadas ocasiones han sido
registradas dentro o en proximidades de
algtin humedal, pero més bien por casualidad:
no son propias ni de los humedales ni de los
ecosistemas que los rodean.

i
l
!
!

, El pato zambullidor y la tingua pico rojo son
éspecies propias residentes de amplias distribuciones
y sin problemas de conservacidn; la tingua azul
és una especie migratoria dentro del pais que
aprovecha los humedales de Bogota durante su paso
por la cordillera. (Fig. 1.21-1.23)

i Los humedales del altiplano cundiboyacense
fustran muy bien estas caracteristicas, con el
ingrediente adicional de una alta proporcién de
taxones endémicos debido a su aislamiento de otros

Figura 1.22. Tingua de pico rojo, Gallinula chloropus.
Residente permanente de los humedales. Thomas McNish

sistemas de humedales altoandinos.

Las aguas de los humedales soportan un
conjunto diverso de invertebrados propios, desde
protozoarios hasta moluscos, crustdceos e insectos

y7xtl v ji

b

M)
fé“ L
acuaticos (estos tltimos incluyen las larvas o ninfas Figura 1.23. Tingua azul o gallareta morada Porphyrula
de especies que viven fuera del agua como adultos, martinica. visitante ocasional. Thomas McNish

por ejemplo, libélulas, efemendpteros, quirondémidos y otros). Los hébitos alimenticios de este conjunto
son también variados: hay consumidores de detritus y materia en descomposicién, herbivoros de varios
tipos desde protozoarios hasta caracoles e insectos grandes y depredadores desde niveles microscépicos
como protozoarios y celenterados, hasta carnivoros de mayor tamafio, incluyendo las larvas o ninfas de
insectos grandes como algunos hemipteros y libélulas.

Los humedales también tienen unafauna propia de vertebrados diversa y en buena medida distinta
de la fauna de las dreas terrestres circundantes (Calvachi, 2003). Entre los grupos propios hay muchas
especies ligadas directamente al agua misma durante todo su ciclo de vida o parte de ella por ejemplo,
énﬁbios (Lynch y Rengifo, 2001), ademas de especies de grupos que se reproducen fuera del agua pero
obtienen sus recursos alimenticios de la vida acudtica (animal o vegetal) propiamente dicha. Entre estos
grupos se incluyen varios reptiles, principalmente, depredadores (serpientes), aves y mamiferos de dietas
variadas. . : v

Las aves acudticas propias de los humedales incluyen especies que nadan y bucean como los
zambullidores (Podicipedidae), y patos (Anatidae), los que caminan en agua panda o sobre la vegetacién
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acuatica como varios chorlos (Scolopacidae), tinguas (Rallidae)

y garzas (Ardeidae) y las que se lanzan

desde el aire para atrapar presas en el agua como ocurre con el martin pescador (Alcedinidade), charranes

(Laridae) y el 4guila pescadora (Pandionidae). También hay espeq
alto grado de especializacién para vivir en los humedales, como 13
y el chirriador (Cistothorus apolinari, Troglodytidae) y algunas
(Tyrannidae).

ies de grupos terrestres que muestran un
monyjita (Agelaius icterocephalus, Icteridae)
especies de mosqueros o atrapamoscas

Algunas especies de aves anidan en los huredales, pero bliscan su alimento, principalmente, fuera

de ellos como la garza del ganado, mientras otras anidan o se reproducen en otros habitat y vienen a los

humedales en busca de comida, como ciertos patos y gavilanes

(Accipitridae). Muchias especies de aves

acudticas anidan en las zonas templadas y subpolares de los hemisferios norte y sur (con frecuencia en
habitat terrestres como estepas o tundra), luego vienen a los humedales y costas tropicales para pasar las

épocas de invierno de las latitudes altas. Durante varios meses e
correlimos en Bogotd, son especies propias de los humedales (H.
2000).

Enéreas tropicales con cambios estacionales fuertes de pluvic
de las aguas, las aves acuaticas locales también pueden realizar]
entre humedales; tal parece ser el caso de la tingua azul (Porphys
sabana de Bogot4 entre diciembre;y marzo y otra vez a mediados
chamones (Molothrus bonariensis, Icteridae) usan la vegetacion de
es mas segura (hay menos depredadores acuéticos que terrestres

Muchas especies de animales terrestres viven en los alreded

stas aves migratorias, como los chorlos o
ilty y Brown, 1986; Naranjo, 1998; ABO,

sidad y‘como consecuencia, enlosniveles
movimientos de diferentes magnitudes
ula martinica)(Figura 1.23), que llega a la

los humedales como dormitorio porque

res de los humedales, pero no dependen

de los recursos de ellos o lo hacen sélo en forma parcial. Entre estas especies periféricas estdn varios

insectos, arafias, anfibios, reptiles, aves v mamiferos (Calvachi, 2(
buenos recursos alimenticios en los humedales aunque pueden
entre muchos ejemplos se pueden citar los insectos que visitan y
y las aves y murciélagos que ocupan las rondas v visitan o sobrev

03)(Fig. 1.24). Varios de ellos encuentran
perfectamente forrajear afuera de ellos:
polinizan las flores de plantas acuéticas
uelan los humedales con mayor o menor

frecuencia para cazar insectos, las lagartijas y mamiferos como lag comadrejas que viven indiferentemente

adentro o afuera de los humedales.

Asi por efemplo, en el humedal Jaboque, estudios recientes de la EA AB-Universidad Nacional (2005)
registraron 74 especies de aves pertenecientes a 20 familias; 31 de las especies constituyen nuevos registros

para el humedal (la gran mayorfa siendo apenas visitantes ocasi

identificado 212 especies, distribuidas en 48 familias y 7 érdene$

dipteros e himendpteros.

onales). En cuanto a artrépodos, se han
de los cuales los mas abundantes son

Figura 1.24. Rana verde del humedal, Hyla lab:alls una especie no restr1ng1da alos humedales, vive ampliamente en los Andes; la
subespecie es endémica del altiplano cundiboyacense. Thomas McNish.

del afio (ABO, 2000). Otras aves como los
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Varios de ellos encuentran buenos recursos alimenticios en los humedales aunque pueden
perfectamente forrajear afuera de ellos: entre muchos ejemplos se pueden citar los insectos que visitan
y polinizan las flores de plantas acuéticas y las aves y murciélagos que ocupan las rondas y sobrevuelan
los humedales con mayor o menor frecuencia para cazar insectos, las lagartijas y mamiferos como las
comadrejas que viven indiferentemente adentro o-afuera de los humedales.

En cualquier inventario de la fauna, un humedal es importante distinguir las especies periféricas
dje las especies propias del humedal. La degradacién o eliminacién del humedal tendria un efecto més
dréstico sobre las especies propias que sobre las periféricas y puede llevarlas a la extincién local o hasta
global. De hecho, la tinica especie de ave colombiana que se ha extinguido del todo, en tiempos historicos,
fue una especie propia y endémica de los humedales del altiplano cundiboyacense: el cira o zambullidor
andino Podiceps andinus (Podicepedidae). Ademads, se han extinguido tres subespecies de aves colombianas
propias de los humedales del altiplano (el pato castafio Anas cyanoptera borreroi, el pato pico de oro A.
georgica niceforoi (Anatidae) y el mosquerito tachuri Polystictus pectoralis bogotensis (Tyrannidae). En cuanto a
invertebrados, es dificil ser muy especifico porque en la mayoria de los grupos, el conocimiento taxonémico
es.demasiado rudimentario para permitir la identificacién de especies. (Ver anexo 5) ‘

. Varias especies y subespecies endémicas y propias de estos humedales estan en peligro de extincién,
mientras que no hay especies periféricas amenazadas aunque la subespecie de alondra, Eremophila
alpestris peregrina (Alaudidae), probablemente era un habitante regular de las zonas abiertas, inundadas
en forma intermitente, de los bordes de los humedales, especialmente, en el sur de la sabana. En los otros
grupos de vertebrados, pocas especies son propias de estos humedales y relativamente pocas de ellas
estdn amenazadas, siendo tal vez el curi (Cavia anolaimae) (Figura 1.26) la més vulnerable. En cuanto a
invertebrados, es dificil ser muy especifico porque en la mayoria de los grupos, el conocimiento taxonémico
es muy escaso para permitir la identificacién de especies.

Gallinula
Melanops bogotensis, subespecie endémica y en otras épocas
el ave acudtica mas abundante en los humedales de la Sabana, Figura 1.26. Curi, Cavia anolaimae, especia propia de los
actualmente con poblaciones muy reducidas. Thomas McNish. humedales y posiblemente amenazada. Thomas McNish.
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1.7. PROCESOS ECOLOGICOS EN|1L.OS HUMEDALES
1.7.1. PRODUCCION PRIMARIA

Los agentes que realizan el proceso fotosintético en los hurledales se pueden diferenciar de acuerdo
con la forma de vida caracteristica: ' :
* Fitoplancton: el aporte de este componente a la produccién primaria del humedal suele ser
moderado debido a las condiciones limitativas de un ambiénte pobremente iluminado.
* Perifiton: su produccién puede llegar a ser elevada aunque su masa total sea baja pues tienen un
tiempo de renovacién muy répido. Es un componente ecolégico de gran importancia dentro de la
estructura tréfica del humedal, pues constituye la base de lajoferta de alimento paralas comunidades
de macro invertebrados acudticos.
* Macroéfitas: son las mayores aportantes en la produccién y acumulacién de materia orgéanica;
algunas especies como la enea (Typha spp), la lenteja de|agua (Lemna spp) y el jacinto de agua
(Eichhornia crassipes) se cuentan entre las plantas con mds elevada produccién primaria de toda la
biosfera.

Dependiendo del aporte y disponibilidad de nutrientes que se relacionan estrechameénte con. la
produccién primaria, los humedales se pueden clasificar en dos categorias tréficas bésicas ver Tabla 1.3.
Cuando estas caracterfsticas se manifiestan en sus extremos se pueden denominar, respectivamente, como
humedales ultraoligotréficos e hipereutréficos; esta tltima condlicién se desarrolla usualmente en los
humedales sometidos a deterioro por aportes de contaminacién organica provenientes de aguas residuales
domésticas o industriales.

1.7.2. DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA

Dentro de la funcionalidad natural del ecosistema de humedal, que recibe flujos considerables desde
el exterior y por su morfometria tiende a retener mds que a exportar, estd el constituir sumideros de
materiales organicos e inorgénicos transportados por las corrienteb afluentes, que tienden a depositarse en
los sedimentos y, por otro lado, la acumulacién de materia organida producida localmente dada la elevada
produccidn neta que genera excedentes de biomasa vegetal no consumida directamente por herbivorismo
y que se convierte en detritos acumulados en masas de turba, que pueden llegar a tener varios metros de
espesor sobre el fondo del humedal. ’

r

Tabla 1.3. Clase tréfica de los humedales.

Caracteristica Humedal oligotréfico Humedal eutréfico
Importacién de nutrientes Por precipitacién Por afluencia superficial y subterrdnea
Flujos cerrados, se presentan
Ciclado de nutrientes adaPtaciones a 1:'11 escasez de Flujos abiertos, ‘sin adaptaciones a
nutrientes: carnivoria en plantas y escasez de nutrientes

reubicacién interna de nutrientes

Fuente y depdsito de

. Ninguno de los dos Ambos
nutrientes :
Exportacién de detritus No | Usualmente
Produccién primaria Baja Elevada

Localizacién Humedales de alta montafia Humedales de plano aluvial
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1.7.3. EUTROFIZACION

Como consecuencia del tipo de metabolismo y del balance de entradas y salidas de materia del
umedal, hay una propensién a tener niveles elevados de nutrientes aportados desde la zona riberefia,
desde los afluentes y desde los sedimentos poco oxigenados, con lo cual es comiin encontrar estados de
trofismo (eutrofia, hipereutrofia) elevados de acuerdo a indicadores como el fésforo total; cuando se dan
s}tuaciones de oligotrofia, esta es ocasionada por otros limitantes como bajas temperaturas, condiciones
e acidez extrema o presencia de sustancias inhibidoras de la actividad descomponedora de los
Ticroorganismos, con lo cual la mineralizacién de los nutrientes y su disolucién se hace lenta y, por tanto,

blaja su disponibilidad efectiva para la produccion.

= = e R

Figura 1.27. Terrizacidén acompafiada
McNish

1.7.4. COLMATACION Y TERRIZACION

. . -

El proceso de colmatacion natural del cuerpo acudtico de un humedal por acumulacién de materiales
v la siguiente invasién de pasto kikuyo (Figura 1.27) se ha considerado como un proceso irreversible de
sticesién hacia un ecosistema terrestre (concepcién clésica de la sucesién ecoldgica). '

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la condicién de hidromorfismo de los suelos es un fuerte
determinante funcional, que no permite una verdadera transicién a un ecosistema terrestre. Ademads,
1a escala espacio temporal a la cual ocurre la colmatacién natural con fluctuaciones climéticas de gran

amplitud, permite una amplia gama de trayectorias, que en general no conducen a la desaparicién .

definitiva del humedal, sino mas bien a su reconfiguracién y desplazamiento de acuerdo con los procesos
geomorfoldgicos de dindmica fluvial, erosidn, sedimentacién y subsidencia (Mitsch y Gosselink, 1993;
Middleton, 1999). Las actividades antrépicas son entonces las responsables, por lo general, del acelerado
colapso de muchos humedales en tiempo histdrico reciente.

| La colmatacién s6lo se presenta de manera definitiva cuando existe una acumulacién de sedimentos
minerales transportados por corrientes y ademads, un cambio hidrolégico que profundice el nivel fredtico

d} ] suelo.
|
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Figura 1.28.  Vegetacion flotante de reciente formacién por
apertura de espejos de agua, humedal Santa Maria del Lago.

Figura 1.29.|7Zona litoral del humedat La Conejera, con .
heterogeneidad ambiental y diversidad de vegetacién. Thomas

McNish

SEMIACUATICA

La organizacién de la vegetacién acudtica y semiacudtica

1.8. DINAMICA DE LA VEGETACION ACUATICA Y

depende en gran medida de factores

histéricos que determinan su estado futuro, dependiendo de la [oferta de propagulos y semillas, y de la

capacidad de desarrollo y adaptabilidad en un sitio determinado

1.8.1. BANCOS DE SEMILLAS Y PROPAGULOS

Tanto la composicién del banco de semillas como la probabilidad de germinacién estan fuertemente
afectadas por factores externos con variacién espacio temporal, |entre los cuales el de mayor incidencia
es el grado de humedad o inundacién del suelo en los perfodos qriticos del reclutamiento de propagulos,

germinacién y crecimiento temprano de pldntulas. Los eventds subsiguientes de desarrollo pueden
modificar la composicién final de la vegetacién independientemente de la composicidn original del banco.
En todo caso, la interaccidn de factores autogénicos (internos) y a:]ogénicos (externos) produce los cambios

de ]a vegetacién en secuencias que nunca llevan a una fase final

1.8.2. ATRIBUTOS FUNCIONALES

errestre.

-Los humedales presentan simultdneamente atributos de ngadurez e inmadurez ecosistémica: altas
a

tasas de produccién respecto a la respiracién, como en ecosistem.

inmaduros y la acumulacién de materia

organica de detritus sobre el suelo (turba orgdnica), como en ecosistemas maduros. La descomposicion se
lleva a cabo muy lentamente por las condiciones de anegamiento y falta de aireacidn; estas acumulaciones

pueden superar 10 o 20 veces los valores de la biomasa verde.
Los ciclos de nutrientes son muy variables: en los humedales|

riparios la renovacién de las aguas y los

nutrientes es muy rapida; por el contrario, en las turberas cerradab la tinica entrada de agua es a través de

la precipitacién y los ciclos son précticamente cerrados.
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Los humedales presentan una compleja heterogeneidad espacial. Esta se ha considerado caracteristica
. de los ecosistemas maduros y suele atribuirse a mecanismos de autoorganizacion, sin embargo, en los
humedales la causa de su elevada heterogeneidad espacial no es autégena, sino que se halla controlada

| por factores externos (principalmente la hidrologia) y condicionada a escalas muy locales por la micro
| topografia y la batimetria.

Al efectuar un andlisis para el conjunto de los trece humedales del Dlstrlto se observa que existe una
gran divisién.en cuanto a su composicién y estructura. En primer lugar, con rondas muy ricas en especies
como el humedal de Cérdoba y Conejera. En segundo lugar, con rondas en proceso de desarrollo como la
de Santa Marfa del Lago con plantaciones protectoras que aplican criterios de recuperacién ecolégica; sin

| embargo, debido a que las plantaciones son relativamente recientes, la vegetacién no ha podido alcanzar

la altura esperada, para brindar mayor diversidad de hébitat para la fauna residente y migratoria propia
_ de este ecosistema; en este segundo grupo podemos ubicar a humedales como Torca y Guaymaral que
respondiendo a su historia de transformacion, ubicacidén espacial y tensionantes socioculturales de su

; entorno, no se han visto tan afectados.
 En tercer lugar, se encuentran aquellos humedales en los cuales se presentan rondas y ZMPA. cuya
cobertura vegetal est4 conformada, principalmente, por especies exdticas como Juan Amarillo, Jaboque,
El Burro, Tibanica y Meandro del Say. Por tiltimo, aparecen los humedales de Techo y La Vaca que son los

més degradados. En ellos los objetivos de recuperacién deben ir encaminados de forma diferencial con
respecto a los deméas humedales.
_ Por otra parte, se suele confundir la estructura espacial de zonas mds o menos concéntricas, en los
litorales de los humedales con fases sucesionales.

l La estructura de franjas muy diferenciadas es debida més bien al fuerte gradiente ambiental, frente al

- cual se organizan espacialmente las especies con tolerancias similares y el cambio en la secuencia vegetal

es debido a variaciones periédicas en los factores abibticos, espécialmen’ce, los regimenes de variacién
ciclica del nivel del agua. (Fig. 1.28-1.29)

Figura 1.30. La madurez en un ecosistema de humedal permite la heterogeneidad espacial y la coexistencia de muchas formas de
v1da‘ Detalle del Pato turrio o pato pico azul, Oxyura jamaicensis. Humedal La Cone]era. Foto: Thomas McNish.
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i Figura 1.31. Humedal La Vaca, terrizacion con escombros e invasién de (a ronda,| punto extremo del deterioro ambiental. Thomas
; McNish ;
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ESTADO ACTUAL DE LOS HUMEDALES

| de Jaboque. Thomas McNish.
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2.1. HISTORIA DE ALTERACION

Figura 2.1. Imagen correspondiente a antiguas areas lacustres en la llacalidad de Kennedy. Como se aprecia, los humedales en
la década de los 30 6 40, a(n presentaban grandes espejos de agua y| la ocupacion debida a la mala planeacidn urbana, redujo
sustancialmente sus extensiones, dejando apenas pequefos remanentes. Byron Calvachi Z.

La historia de transformacién antrépica de las grandes areas de lagunas y pantanos conocidos como
humedales se remonta a los primeros asentamientos indfgenas efectuados por los muiscas; sin embargo,
aunque existen reportes de cazadores-recolectores desde el tardiglacial, estos no produjeron cambios

‘globales sino parciales en cuanto a cobertura vegetal, principalmente, atin cuando las condiciones hidricas

no se afectaron (Van der Hammen, 2003).

Los muiscas desarrollaron extensos sistemas de manejo del agua superficial mediante la construccién
de zanjas y camellones para as{ obtener zonas aptas para sus cultivos. La base para su alimentacién era la
recolecciony la caza de algunas especies nativas: los venadps, los curies y conejos, entre otros. Sin embargo,
se tienen evidencias que algunos de los primeros habitantes cultivaron maiz y algunas hortalizas como la
calabaza (Jaramillo et al. 1996 en Orozco et al. 1998).

Es importante aclarar que, aunque histéricamente sg registran las primeras transformaciones de los
humedales con los asentamientos indigenas, sus actividades reflejan gran respeto por la naturaleza y su

necesidad de supervivencia por medio de la implementaclén de préacticas sostenibles.

Estudios arqueoldgicos afirman que los primeros habitantes de la sabana vivieron en asociacién con

los humedales y cazaron una variedad de especies de aves y mamiferos grandes que han desaparecido hoy
en dia (DAMA, 2000; van der Hammen, 2003). Sin embargo, no es del todo seguro cudntas y cudles presas
de especies como el venado soche (Mazama rufina) o el tigrla (Pantera onca) realmente fueron cazados en los
humedales, ya que son especies mds caracteristicas de log bosques altoandinos y paramos circundantes.
Todavia falta un estudio cuidadoso de los restos 4seos de animales de estos sitios arqueoldgicos por parte
de los paleontélogos para determinar si allf exist{an algunas especies grandes de aves y mamiferos que
fueron cazados hasta la extincién, como evidentemente oturrié ampliamente en el Nuevo Mundo con la
llegada de los primeros hombres. .

Con la conquista espaficla se produjeron una seri
claro efecto sobre la “dindmica antrépica” que sufrieron estos ecosistemas con respecto principalmente
a situaciones como la importacién y cria de animales do‘ ésticos y el auge del cultivo de trigo y otros
cereales. La ganaderfa comenzé su transformacién del paisaje en este perfodo y es probable que también
se haya iniciado, aunque en baja intensidad, la contaminacién de los humedales hacia el occidente de
la ciudad de Santa Fe. Durante este perfodo también, se construyeron las primeras vias y puentes que
atravesaron estos humedales, iniciando un proceso de fragmentacién que contintia hoy (DAMA, 2000; Van
der Hammen, 2003). :

de cambios que paulatinamente tendrfan un
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A causa de las continuas inundaciones se construyeron jarillones en la orilla de los rios con el objetivo
de secar las tierras y con ello aumentar la extensién para uso agricola y pecuario. A lo largo del siglo XIX,
la poblac1on de la ciudad aumentd de una manera relativamente paulatina y con ella, las transformaciones
del palsa]e. tala de bosques, aumento de potreros y seguramente de contaminacién de los humedales,
aunque probablemente sélo hacia finales del siglo los problemas sanitarios alcanzaron niveles alarmantes
(DAMA, 2000). Aunque no hay documentacién sobre el estado de los humedales en esta época, es probable
que e:n los més cercanos a la ciudad la contaminacién ya afectara la calidad del agua, aumentando la
turbidez y cantidad de materia orgénica hacia la eutrofizacién. A finales del siglo XIX se introdujo el
eucalipto que produjo un fuerte efecto sobre las fuentes hidricas, dando paso al inicio de la deforestacién
intensiva y con ello el continuo reemplazamiento de especies nativas por exdticas.

En las primeras décadas del siglo XX, la ciudad crecié notablemente hacia el oeste y el norte debido
al flujo de refugiados que llegaron huyendo de la viclencia civil y comenzé el drenaje de los humedales
en gran escala. Los bosques de la sabana ya habfan practicamente desaparecido. La mayor porcion de
las chucuas o humedales estaba conformada por grandes latifundios y con ello el cambio de practicas
originales de cultivo por abonos de origen quimico y pesticidas, iniciando as{ los procesos de eutrofizacion
v con’cammamon de estos ecosistemas (Van der Hammen, 2003). Hacia los afios 50 se intensificaron los
procesos de ocupacién v a la vez se produjo la acelerada divisidén en los terrenos y una intensificacién
masiva de las actividades agropecuarias (DAMA, 2000).

Todos los humedales del Distrito han sido afectados por diversos factores relacionados con los
cambios del uso de la tierra, dreas rurales alejadas del perimetro urbano fueron progresivamente
incorporadas al desarrollo urbano-industrial. Por esta razdn las afectaciones siguen patrones comunes
que se han manifestado diferencialmente en el tiempo, a medida que los ejes de crecimiento de la ciudad
se han desplazado, inicialmente en direccién norte y luego en direccidn suroeste, siguiendo por lo general
la direccién de los trazados de las vias principales y el proceso de incorporacién de municipios como
Engat'vé, Fontibén, Suba, Bosa.

De esta manera, los humedales Torca, Guaymaral, Tibanica y Meandro del Say que se encuentran en

la fromtera del crecimiento urbano, llevan menos afios de afectacidn (10-20 afios aproximadamente) que los
demds humedales del Distrito, lo cual se refleja en un estado actual menos avanzado de degradacién. En
el extremo opuesto se encuentran los humedales de La Vaca y Jaboque con cerca de 50 afios de afectacién,
donde La Vaca muestra actualmente un estado muy degradado agravado por su drea reducida (Figura 2.2).

e . -

Figura 2.2. Remanente del humedal La Vaca, fuertemente transformado Thomas McNish.
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Sigujendo la expansién urbana hacia el suroccidente,
Lago, Capellanfa y Techo tienen un periodo de afectacién

los humedales Juan Amarillo, Santa Maria del
del orden de 40 afios, donde factores como el

drea y el nivel socioecondmico de los barrios vecinos han marcado diferencias en el modo y la intensidad

de la afectacidn.
Finalmente, los humedales de Cérdoba y El Burro 4

un cuando llevan 20 afios de afectacién, han

derivado hacia estados de degradacién diferentes tanto por particularidades en sus condiciones

hidroclimaticas y morfométricas, como por el nivel socioed

~ Para los afios 70 los bosques nativos remanentes fue
grandes potreros, generando as{ tres facetas importantes en
de estos ecosistemas:

* Desaparicién de algunas de las especies nativas qu
* Adaptacién de diferentes especies a nuevas condici
* La aparicién y aumento de especies oportunistas ¢
habitat, lograban establecerse y ser fuertes competidoras

ondmico de los asentamientos aledafios.
ron arrasados y sus tierras se convirtieron en
la definicién de la dindmica de transformacidn

e los conformaban.

ones.

jue, aprovechando las nuevas condiciones del
para las establecidas — este se muestra como

claro ejemplo de especies exéticas, como eucalipto (Eucalyptus sp), pino (Pinus sp) y posteriormente retamo

espinoso (Ulex europaeus), entre otras.

Enla época de los 80 se produjo el auge de précticas agricolas que requerfan del uso de gran cantidad
de quimicos y pesticidas, los cultivos de flores ¥ papa, araiz de lo cual muchos de los terrenos anteriormente

utilizados para la ganaderfa y otro tipo de cultivos fuerorﬁ

poco a poco reemplazados. Lo anterior trajo.

consigo, casi de forma paralela, la masiva llegada de urbanizadores y elinicio de los rellenos. Este fendmeno

se considera el mds grave tensionante al que han sido somet
su incorporacién al espacio urbano. Para esta época se calct
humedales habfa sido invadido por vegetacién cada vez m4
aumento de la carga orgénica y sedimentos, lo cual generd
posterior terrificacién del ecosistema (Figura 2.2).

Como producto de la construccién de urbanizaciond
de escombros que fueron dispuestos en lo que actualment

dos los humedales de la sabana de Bogota con
Ja que el cuerpo de agua de la mayorfa de los
s terrestre, casi en un 70%, produciendo as{ el
altos niveles de eutrofizacidn, colmatacién y

s ilegales, se generaron grandes cantidades
e se conoce como rondas y Zonas de Manejo

y. Preservacién Ambiental -ZMPA- e incluso sobre el cuerpo de agua, lo cual trajo consigo el constante
relleno y posterior invasién de grandes extensiones de humedales, ante la cual no existia normatividad

clara que lo impidiera.
Debidoal continuo proceso de degradacién delossuelos
de las especies vegetales nativas, menos “agresivas” com:

on laszonas contiguasaloshumedales, muchas
etitivamente y que estaban originariamente

presentes en la ronda y en la Zona de Manejo y Preservallcién Ambiental, desaparecieron, lo cual fue

paulatinamente aprovechado por las especies introducidas

ue répidamente se expandieron. Un ejemplo

que actualmente se convierte en uno de los problemas més graves que tienen los humedales es el alto

porcentaje de drea invadida por el pasto kikuyo, Pennisetum
De otro lado, con el auge de las urbanizaciones v

clandestinum.
la carencia de un sistema de acueducto y

alcantarillado adecuado a las necesidades de una ciudad en aumento, los humedales se convirtieron en

los sitios en los que se vertfan y actualmente se siguen vertiendo aguas residuales, servidas e industriales

a través de las diferentes cuencas tributarias de cada uno de

los humedales. Lo anterior, trajo consigo una

elevada disponibilidad de materia organica, nutrientes disudltos en el agua y el reemplazo de condiciones

acudticas por terrestres.

Al analizar el registro de fotografias aéreas para la década de los 90, en los humedales de Bogot4
se puede ver claramente los cambios que ocurrieron (Figura 2.3a-c), representados principalmente en la
disminucién considerable en sus 4reasyla presencia cada vez mds notoria de urbanizaciones sobre laronda,
incluso se han encontrado cagos de asentamientos en los cuerpos de agua de algunos de los humedales
(Orozco et al, 1998). El proceso muestra cémo paulatinamentejestos ecosistemas quedaron inmersos en una

densa matriz urbana y con fuertes cambios en su periferia a

Iterando su funcionamiento ecoldgico.
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Las referencias histéricas hacen alusion a cambios en el paisaje y uso del suelo en las dreas que hoy en
dfa se reconocen como humedales del altiplano de Bogotd. Sin embargo, esta informacién no documenta
de manera sistemadtica los cambios en la estructura de la vegetacién y las pérdidas de elementos de la flora
acuatica y semiacuética.

| No obstante, las transformaciones en el paisaje del altiplano en el proceso de cambio reciente (Gltimos
50 afios), permiten dilucidar la tendencia a una disminucién del 4rea de cobertura vegetal, de riqueza de
espécies y diversos efectos especificos en la vegetacién acuatica y semiacudtica. Dentro de los agentes que
han transformado los humedales estén considerados los factores limitantes, agentes externos al ecosistema,
que desestabilizan su funcionamiento al producir el deterioro en los diferentes componentes.

En cuanto a la historia de afectacién y deterioro de la vegetacidén acudtica y semiacudtica se destacan
los siguientes factores: '

* Fragmentacién: como resultado de la construccion de puentes, calles y avenidas, se da lugar
a la ruptura del cuerpo del humedal en fragmentos que pueden quedar aislados o parcialmente
comunicados, pero con fuertes restricciones al flujo hidrico, afectando los procesos del humedal
como una unidad ecosistémica. :

* Relleno: a causa de la presién que ejerce la ciudad, se adelantan actividades de invasién de las
rondas y relleno de los cuerpos de agua, para fines de pastoreo, practicas agricolas y urbanizacion.
Estos terrenos incorporados a la ciudad de manera irregular y sin ninguna planificacién, dan lugar
a la pérdida de considerables porcentajes del drea de los humedales.

| * Aguasresiduales:ladescarga de aguasservidas delas diferentesactividades (agricolas, domésticas,
industriales, comerciales, hospitalarias, etc)) llevadas a cabo en los barrios y construcciones aledafias,
sumado a la deficiencia en los sistemas de disposicién de dichas aguas, son la principal causa de
| polucidn orgénica que incrementa el fenémeno de eutrofizacion {contaminacioén) (Figura 2.4).

* Desecacidén: son varios los factores que influyen en la pérdida de agua de los humedales; entre
estos, cabe mencionar el represamiento o taponamiento de los drenajesnaturales como consecuencia
de obras de ingenieria o con el fin de formar reservorios; la explotacién de aguas subterréaneas de la

cuenca, principalmente, para uso agricola y aprovisionamiento rural y la construccién de canales,
vallados y jarillones que drenan artificialmente el cuerpo de agua.

* Residuos sélidos: la acumulacién de residuos sélidos contribuyen con la terrizacién (consolidacién
de suelos que se alejan del sistema de fluctuacién acudtica), y los lixiviados que transporta aumentan
el grado de contaminacion organica del humedal.

* Vertimiento de residuos quimicos: algunos humedales como el de Capellanfa y Tibanica han
recibido residuos quimicos de origen industrial, estos compuestos contaminan el suelo, el agua y su
biota.

* Gases y substancias téxicas de carboneras: los gases y residuos producidos por las carboneras
que invaden la ronda de los humedales, afectan la calidad del aire y producen un fuerte impacto
en la atmdsfera y el ecosistema de humedal. En estas zonas también se queman otros materiales de
desechos industriales de plasticos, llantas, entre otros.

A mediados de los aflos 90 se adelantaron diferentes acciones con miras al mantenimiento y
conservacién de estos ecosistemas. Actualmente, la cobertura vegetal de las zonas de ronda y de Manejo
Preé:ervacién Ambiental, en cuanto a su estructura, se encuentra dominada por especias exdticas. Lo
anterior, se debe en gran medida a la arborizacién principalmente con acacias (Acacia sp), cipreses (Cupressus
sp) y eucaliptos (Eucaliptus sp), que deben ser objeto de futuros procesos de reemplazamiento. (Ver gufa
Técnica para la Restauracién Ecoldgica en Areas con plantaciones Forestales en el D. C.,, DAMA 2004)
Desde hace aproximadamernite diez (10) afios se han realizado acciones de revegetalizacién con
especies nativas. Algunos casos especificos se encuentran en los humedales de La Conejera, Santa Maria
del Tlago y Cérdoba que, actualmente, cuentan con las rondas de mayor diversidad y riqueza de espe'cies
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arbdreas y arbustivas, generando barreras vivas que han contribuido considerablemente a la disminucién

de la presién sobre el cuerpo de agua.( Fig: 2.3)
Efectuando un anélisis rdpido por medio de la revislI

6n de informacién secundaria y verificaciones

en campo, se encontrd que la cobertura vegetal de las zonas de ronda y Zona de Manejo de Preservacién
Ambiental, en cuanto a su estructura, se encuentra dominada por especies exdticas. Lo anterior, se debe en
granmedida ala arborizacion con especies exdticas, primordialmerite acacias (Acacia sp), cipreses (Cupressus
sp) y eucaliptos (Eucaliptus sp), que deben ser objeto de futuros procesos de reemplazamientos paulatinos.
(Ver gufa Técnica para la Restauracién Ecoldgica en Areas con plantaciones Forestales en el D. C)).

Los principales factores limitantes y tensionantes qu

i
2 = <
ENAL VL o N oSl h

Figura 2.3. Vegetacion terrestre y acuatica en el humedal de Cérdoba. D

e actGan sobre las coberturas vegetales en los
humedales corresponden a aquellos que en mayor o menor grado, produjeron y actualmente producen la
degradacién del suelo, la disminucién de la oferta de habitat, la reduccién en cuanto a disponibilidad de
espacio, reemplazamiento de especies nativas por especies
parte de estos ecosistemas (Tablas 2.1., 2.2.)

fordneas o que no se hab{an considerado como

avid Rivera.
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Tabla 2.1. Principales factores limitantes en

los humedales urbanos del Distrito Capital.

INCIDENCIA

DEGRADACION DEL SUELO

FACTOR
Procesos de lixiviacién de micro y macro elementos basicos para el
EMPOBRECIMIENTO Y desarrollo y mantenimiento de especies vegetales. Lo anterior debido
> a la baja y, en casos extremos, nula capacidad del suelo de retencién y

posterior absorcion.

DISMINUCION O PERDIDA DE
ESPECTES VEGETALES NATIVAS

Hspecies como el aliso Alnus acuminata son muy importantes y
caracteristicos de los ecosistemas del humedal, al desaparecer generan
fuertes impactos dentro de la dindmica sucesional.

LENTA TASA DE DESCOMPOSICION
DE LA MATERIA ORGANICA

La acumulacién de excedentes de materia orgénica por aportes desde
ecosistemas riparios y por una relativamente lenta tasa de descomposicidn,
esta limitacidn se incrementa en las condiciones de temperaturas
moderadas a bajas que caracterizan los humedales del Distrito por su
ubicacién en el piso térmico frio (temperaturas del agua usualmente
alrededor de 152 y no superan los 20° C).

DEFICIENCIAS DE OX{GENO
DISUELTO

Insuficiencia en la oxigenacién de las aguas como consecuencia de la
anterior caracteristica, que limita el desarrollo y persistencia de especies
poco tolerantes a la pobreza en oxigeno y favorece las especies tolerantes.

PERDIDA Y /O DISMINUCION DEL
AREA DE RONDA Y ZMPA COMO
PRODUCTO DE ACTIVIDADES
ANTROPICAS

Disminucién de la disponibilidad de 4rea para el establecimiento de
especies de vegetacion terrestre proPiasvde 10s ecosistemas de humedal,
que no solo tienen funcién como hdbitat de muchas especies, sino que
fambién se convierten en importante barrera que ayuda a disminuir la
presién sobre el cuerpo de agua.

Tabla 2.2. Principales factores tensionantes

en los humedales del Distrito Capital

i FACTOR

INCIDENCIA

OBRAS DE INFRAESTRUCTURA
EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
HUMEDAL

Cambio de uso del suelo, en el que se afecta la dindmica propia de la
cobertura vegetal y se disminuye el espacio potencial para la propagaciény
crecimiento y/o establecimiento de especies. '

REsnlDUOS SOLIDOS

Disminucién del drea para el desarrollo de diferentes tipos de cobertura
de vegetacién terrestre. Los procesos de degradacién y por ende el
contintio empobrecimiento de las condiciones tanto intrinsecas (propias
del suelo) como exirinsecas (condiciones externas al suelo pero que tiene
influencia directa) del suelo. Entre los residuos sélidos mas comunes se
encuentran las basuras de origen doméstico e industrial y los desechos de
las construcciones.

ESPﬁCIES INVASIVAS FORANEAS

Especies como Pennisetum clandestinum y Ulex europaeus son muy
agresivas y afectan el desarrollo de otras especies vegetales, disminuyendo
asi, la diversidad del drea. Otra consecuencia puede verse reflejada en
la presidn que ejercen, pueden llegar a impedir que nuevas especies se
establezcan en la zona, frenando el desarrollo del banco de semillas y
“ahogando” las plantulas por desplazamiento competitivo.

PERDIDA DE COBERTURA. |
VEGETAL

Tala o dafio mecdnico de las especies vegetales que se encuentran sobre la
zona de ronda a causa de actividades de tipo antrdpico.

CONTAMINACION CON AGUAS
RESIDUALES

Cargas de contaminacién por aguas residuales tanto de origen domeéstico
(excretas, tensioactivos, microorganismos patégencs), como industrial
(grasas, metales pesados etc.). :

PASTOREO DE GANADO/
DESARROLLOS ILEGALES DE
VIVIENDA.

Desecacién de vastas dreas originalmente inundables para usos en pastoreo
de ganado, cultivos y, especialmente, para desarrollos urbanos.

DESVIO DE AGUAS AFLUENTES

Desvio de las aguas afluentes en canales y otras obras hidrdulicas que aislan
el humedal de su sistema de renovacion hidrica original.

CANMBIO DE LA COBERTURA
VEGETAL EN LA RONDA Y LA
ZMPA

Reemplazamiento de especies de vegetacién riparia por férmulas artificiales
dejardinerfa o con fines de desecacion (Bucaliptus sp, Pinus sp), que genera
la pérdida de habitat para especies de fauna propias del humedal.
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2.2. CONSECUENCIAS DE LA
PICA DE LOS HUMEDALES S¢

En las primeras décadas del siglo XX la ciudad creci
del bosque en los cerros, principalmente para lefia y carbd
y ganaderia en la Sabana, aumentaron las cargas de sedis
Hammen, 2008). Es probable que la turbidez de las aguas at
sumergida que alimentaba a ciertas especies de fauna com
1985; Fjeldsa y Krabbe, 1990).

El antiguo lago del Tintal fue fraccionado en los afios

ALTERACION ANTRO-
OBRE SU FAUNA

O notablemente hacia el oeste y el norte. La tala
1, junto con la intensificacién de la agricultura
mentos que llegaban a los humedales (Van der
imentara hasta el punto de afectar la vegetacién
el pato carrango Netta erythrophthalma (Fjeldsa,

30 por la construccién del aerédromo de Techo

y la avenida de Las Américas, dando como resultado los himedales de Techo, El Burro, La Vaca, Tibanica
y el lago de Timiza, los cuales comenzaron a sufrir reducciones sucesivas en sus areas, especialmente, a

partir de 1948, cuando nuevas oleadas de refugiados lleg

aron a Bogota huyendo de la guerra civil. Los

ultimos registros del aguilucho de ciénaga gris Circus cingreus en Bogotd datan de los afios 40 (Qlivares,
1969); posiblemente, fue victima de la cacerfa. En la década de los 50 la construccién de la avenida y

Juncales a la derecha e izquierda del camellon y el proceso de potreriza

aeropuerto ElDorado fracciond una antigua laguna en los hr
a la ciudad de Suba y Engativé en 1954 acelers la urbaniz
décadas. La construccién de la Autopista del Norte en e
humedales de Torca.y Guaymaral (DAMA, 2000). Es prob

Figura 2.4. Fragmentacién del habitat en el humedal Jaboque por la co

Wstruccion de una cicloruta. Se observan remanentes de
idn. F.G, Stiles & L. Roselli

umedales de Jaboque y Capellanfa y la anexién
acién de las reas aledafias en las siguientes
sta década fracciond un antiguo lago en los
ble que la reduccién y fragmentacién de los

humedales hayan afectado més las zonas de aguas pandas con vegetacién emergente, antes extensas y
asi provocaron la desaparicién del cira, Podiceps andinus, Ae los humedales de Bogot4 alrededor de 1960
aunque la recoleccién de los huevos de esta ave también pudo haber contribuido a su deceso (Fjeldsa,
1993). Los tltimos registros del pato carrango Netta erythrophthalma de los humedales de Bogota también

corresponden a este perfodo (Olivares, 1969). ‘

La reduccién y fragmentacién de los humedales continué en la década de los 60: el desarrollo de

Ciudad Techo (luego Kennedy) redujo més los humedales
camellén para desviar el cauce del rio Juan Amarillo y

del antiguo lago del Tintal; se construy$ un
omenzd la desecacién de este humedal y la

urbanizacién de su ronda, inicialmente del lado de Suba; la construccién de la avenida Boyaca aislé los dos

segmentos del humedal de Santa Marfa del Lago (DAMA, 2

00).

Esta década vio la extincién del pato pico de oro Anas georgica niceforoi de los humedales de Bogotd
(Fjeldsa y Krabbe, 1990, Olivares, 1969), probablemente vigtima de la cacerfa ademas de la pérdida de

hébitat {especialmente, en la zona de Tibabuyes).

El drenaje de parte del humedal de Juan Amarillo permiti6 el avance de los potreros y-luego la
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urbanizacién de su ronda a partir de los 70; en estos afios el de La Vaca también sufrié una reduccién '

notable y aparentemente durante esta década desaparecié de Bogotd el avetoro tropical Botaurus pinnatus

(Fjeldsa y Krabbe, 1990; Hilty, 1985).

;iCon la construccién de la avenida La Esperanza y Ciudad Salitre, en los 80, fue fragmentado y

redu%:ido notablemente el humedal de Capellania; los de Juan Amarillo y Jaboque sufrieron el acoso de
las urbanizaciones tanto del lado de Suba como de Engativa; la parte oriental de Santa Marfa del Lago fue
finalmente vaciada y los demés humedales sufrieron cambios similares més paulatinos (DAMA, 2000;

década (Hilty, 1985; ABO, 2000).

‘Durante esta década también el desvio de una parte del
rfo Bogoté cortd un meandro del rio y efectivamente cred un
humedal nuevo, el Meandro del Say. Inicialmente, este humedal
adquiri6 un espejo de agua apreciable por filtracién de las aguas
del rfo, pero en los siguientes diez aflos la ronda fue invadida por
zonas industriales y por urbanizaciones; el relleno, la colmatacién
vla contaminacién del meandro desde entonces, han reducido su
potencial faunistico.

éAunque no se ha extinguido del todo ninguna especie de
los humedales del Distrito Capital en los tltimos veinte afios,
la disminucién de varias especies y subespecies endémicas y
ameénazadas ha seguido. La garcita dorada Ixobrychus exilis
estd |al borde de la extincién local y el chirriador Cistothorus
apolinari ha desaparecido de la mayorfa de los humedales
boggtanos —solamente en Tibanica se puede encontrar mas de
dos o tres parejas (ABO, 2000; Caycedo, 2001; Morales, 2001)-. La
tinguia moteada Gallinula melanops (Figura 2.9), hace 25 afios el

ave acudtica mas abundante de la regién (Fjeldsa y Krabbe, 1990)
ha desaparecido de la mayoria de los humedales bogotanos y la
tingua bogotana Rallus semiplumbeus mantiene una pequefia
poblacién solamente en el humedal de La Conejera con algunos
individuos en Juan Amarillo, Guaymaral y Jaboque (ABO, 2000).

Durante la década delos 90 se desataron varios procesos que,
en su conjunto, definiran el destino de los humedales bogotanos
y, por ende, su fauna hacia el futuro. Por un lado, las entidades
del gobierno distrital comenzaron a interesarse en los humedales
por diversos motivos y con resultados buenos y malos para su
conservacién. Las acciones que han resultado més negativas
para la fauna han sido la reduccién del suministro de agua a los
humedales, el dragado y en algunos casos la excavacion de canales
profundos, la reconformacién de los bordes con pendientes
abruiptas y el revestimiento con cemento de muchos cauces que
conectan varios humedales (Figura 2.5).

'La excavacién de canales profundos para evacuar mads
répiéiamente el agua efectivamente drend y secé la mayor parte
de lés humedales de Techo, Guaymaral y Torca eliminando 4reas
importantes de hébitat para fauna, especialmente en Guaymaral
(Figiira 2.6).

i
i

* Rangel, 2000). Los tiltimos registros confiables del pato castafio Anas cyanoptera borreroi son de esta

Figura2.5. Construccionde canales perimetrales
en el humedal de -Jaboque modificaron su
funcionamiento hidraulico. (Foto: F. G. Stiles &
L. Rosselli)

Figura 2.6. Canales de drenaje profundos causan

la desecacién en el humedal de Guaymaral.
(Foto: F. G. Stiles & L. Roselli).
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2.3. SINTESIS LIMNOLOGICA

La sintesis limnoldgica se efectud con base en el af
en diversas fuentes y trabajos realizados en los 1iltimos 4
investigadores en los humedales del Distrito Capital. En
compilada obedece al cumplimiento de diferentes objetivos,
humedales, lo cual generd restricciones en la obtencién de ¢
toda vez que las metodologfas utilizadas en el levantamients
en la mayoria de los casos. Sin embargo, la revisién extens

alisis de informacién secundaria recopilada
fios, por diferentes grupos de consultores e
zeneral, se puede inferir que la informacién
en pocés ocasiones sobre el conjunto de los 13
ina visién integral y actualizada de su estado,
de la informacién primaria fueron diferentes
iva de los datos permitié seleccionar aquella

informacién comparable a partir de la cual se elaboré este c(:fmponente del protocolo.

Los elementos bésicos para la descripcién limnolégica
del agua y la composicién, abundancia y distribucién de 1

e un humedal son: las variables fisicoquimicas-
as diferentes formas de vida presentes en el

ambiente acudtico: plancton, bentos, perifiton, vegetacién aquética y semiacudtica.

2.3.1.PLANCTON Y BENTOS

A continuacién se hace una descripcién de los inventas

1os sintetizados (presencia) de morfoespecies

pertenecientes al planctony bentos, tinicos gruposinventariados, parcialmente, en algunos deloshumedales -

del Distrito. Las caracteristicas de abundancia, diversidad v
no fueron descritas, ya que no se obtuvo informacién compa
que tampoco ha sido descrito con suficiencia.

El inventario de macroinvertebrados acudticos (ben
(Anexo 1), a partir del estudio de EcoLocy & ENVIRONMENT I
evidentemente una pobreza generalizada en la composici
embargo, también se debe sefialar que estos datos resultan b
en un humedal formas cuya amplia distribucidn es reconocid
los gusanos Tubificidae o en otros casos larvas de dipteros C
molesta en todas las dreas de humedales.

Otro grupo que se registra de modo muy marginal es Chirg
en los ambientes acudticos del altiplano y que al ser identifica
seguramente darfan distribuciones diferenciales mucho maés

distribucién de las diferentes formas de vida
rable acerca de ellas. El perifiton es un grupo

tos) para un conjunto de ocho humedales
NC. & HIiDrROMECANICAS [TDA. '(1998), muestra
6n de la fauna de macroinvertebrados. Sin
astante fragmentarios, pues solo se registran
a en ambientes con alta carga orgdnica, como
ulicidae, cuyos adultos constituyen una plaga

Ewmidae (Diptera), se encuentran diversificados
0s con una resolucién mayor a la disponible,
informativas, dadas las marcadas diferencias

entre las especies de este grupo en cuanto a la tolerancia frerite a la contaminacién, especialmente, de tipo
orgénico. La realizacién de muestreos mas intensivos y repetidgs en el tiempo, permitird obtener un inventario

més completo de este importante componente. (Fig. 2.7)

La presencia de morfoespecies de fitoplancton (Anexo 2) y zooplancton (Anexo 3) fue posible

encontrarla para los humedales de Santa Marfa del Lago
informacién comparable. Al analizar la informacién exister]
disponibles por ahora no son suficientes para determinar cg
formas de vida, tampoco permiten establecer patrones comp
la Figura 2.7. se observa el predominio de las clases Bacillarid
copépodos, rotiferos y cladéceros para el zooplancton, com
algunos humedales.

y Jaboque, para los demds no se encontré
te se establece que el niimero de muestreos
n certeza la riqueza y distribucién de estas
arativos entre los diferentes humedales. En_
phyta y Chlorophyta del fitoplancton y de los
> sintesis de la informacién compilada para
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o Bacillariophyta @ Chlorophyta o Chisophyta mCladocera @ Copépoda o Ostracoda
o Cryplophyta @ Cyanobacterias & Euglenophyta QProtozoa d Rotifera

Figura 2.7. Distribucién de las morfoespecies de plancton en Clases: A, Fitoplancton; B, Zooplancton.

2.3.2. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LAS AGUAS

|

1‘ La variacién encontrada en los valores para algunas caracteristicas fisicoquimicas del agua como:
oxigeno disuelto (OD), demanda bioldgica y quimica de oxigeno (DBO, DQO), pH, hierro, grasas y
aceites, nitrito y amonio, se resumen en la Figura 2.8. Para el conjunto de los datos se deben hacer dos
consideraciones; primero, la existencia de datos incompletos en todos los humedales; segundo, los rangos
parg algunas variables son muy grandes, lo cual puede responder al manejo de técnicas no estandarizadas,
o ala variabilidad en la composicién de la carga de contaminantes que se incorporan diferencialmente a los
humedales, ya que por décadashan estado recibiendo las aguas lluvias, residuales y aquellas provenientes
de procesos industriales y comerciales.
Por otro lado, en la misma figura se demarcan con rojo los limites superior e inferior de los

valores criticos permitidos para el desarrollo de la vida acuatica, segtin diferentes sistemas de normas
internacionales como las establecidas por Chapman (1992). Teniendo en cuenta tales limites, los humedales
presentan en su mayoria niveles no permitidos de las variables evaluadas, lo cual sefiala la situacion
generalizada de baja calidad del agua en los humedales estudiados. La tinica variable que no sobrepasa el
limite permitido es el pH, el cual no representaria ninguna indicacién de calidad, pues existen organismos
que estdn adaptados a condiciones extremas del potencial de hidrdgeno. '

A fin de evitar la variabilidad en las metodologfas para la toma de muestras y hacer comparables los
datos obtenidos para las diversas variables limnoldgicas tanto fisico-quimicas como biolégicas, el DAMA,
hoySecretar{a Distrital de Ambiente, elaboré con el Departamento de Biologfa de la Universidad Nacional,
un Protocolo para el Monitoreo Limnolégico de los Humedales el cual est4 a disposicién de Jos usuarios®.

* Protocolo de monitoreo limnoldgico a disposicién de los usuarios en el Centro de documentacién de la SDA.

~
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2.3.3. MACROFITAS ACUATICAS Y SEMIACUATICAS

La lista actualizada de las especies de macrdfitas acudticas y semiacuadticas, a partir de las fuentes
biblioglréﬁcas revisadas, se registra en el Anexo 4, con base en las fuentes de Conservacién Internacional
(2001) jpara el conjunto de los humedales, Universidad Nacional de Colombia, Instituto de Ciencias
Naturéles (2003) para Jaboque; Romero (2002) para Torca, y para Santa Marfa del Lago, Burbano et al.
(2001),‘;LBohérquez et al. (2002), Puerto et al. (2002) y Garzdn et al. (2003).

De estos estudios se puede concluir que las especies més representativas son: Bidens laevis, Juncus
eﬁ‘usus{ Polygonum sp, Typha latifolia, Hydrocotile ranunculoides, Schoenoplectus californicus, Cyperus rufus,
Limnobium laevigatum, Lemna sp., Eleocharis sp., Rumex conglomeratus, Azolla filiculoides, Eichhornia crassipes,
Nasturtium officinale, Cotula coronopifolia, Carex sp., Spilanthes americana, Ludwigia peploides. Las cinco primeras
especies estdn presentes en todos los humedales y, por ende, son las més representativas. (Fig. 2.9.-2.10)

Los humedales con mayor riqueza de especies son: La Conejera, Torca, Guaymaral, Juan Amarillo y
Cérdoba; las de menor son La Vaca y El Burro. Para los primeros la prioridad de manejo se deberfa orientar
hacia Ja conservacién y para los segundos la actividad indicada seria el enriquecimiento vegetal.

Eltotal de especiesregistradasllegaa 81 sisolo se consideranlasacuaticas y semiacuéticas propiamente
dichas; ademads, de estas se reportan 12 especies arvenses (oportunistas) que en algunas ocasiones invaden
areas de los humedales alteradas por rellenos (Figura 2.11 a-f).

En cuanto a la riqueza de especies registrada en los diferentes humedales, se evidencia el efecto de
la metodologia utilizada y de la intensidad de muestreo; esto es claro en el caso de Instituto de Ciencias
Naturéles (2003) donde los levantamientos fitosocioldgicos complementados por inspeccién cualitativa

arrojajon un total de 65 especies frente

| registradas por Conservacién
Interﬂacional (2001), quienes usaron un
métodp de menor resolucién partiendo
de la interpretacién de fotograffas aéreas
y verificacién cualitativa en campo.
Este 1_’11’cimo método estd orientado,
especificamente, a la mapificacién
cuantitativa de coberturas vegetales
dondelse resaltan las formas dominantes
enarea. Lasespecies de poblacidn escasa,

pero de florfstica importante tienen
menos probabilidad de ser registradas Figura 2.9.

i h Junco o totora
por este método. Por lo tanto, seria (Schoenoplectus

recomendable la integracidon de estos californicus).
David Rivera.

dos enfoques para una caracterizacién y
monitclﬁreo de la vegetacidn.
Otro factor que incide en las
diferencias de la riqueza es el grado
de resolucidn taxondmica empleado
en la identificacion de la flora; algunos
génercis que presentan varias especies
fueron registrados tan solo en el ambito
genérié:o, con lo cual se subestima la
riquezay,ademés, se pierdelaposibilidad Figura 2.10. Enea o

‘ s e ys g espadana (Typha latifolia).
de establecer patrones de bioindicacidn. David Rivera
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a) Pradera errante con buchoncito, Limnobium laevigatum, b)

¢) Pradera emergente mixta con lenguevaca, Rumex d)
conglomeratus, humedal El Burro.

St

n ‘ ntej

Tibanica. Hydr

Figura 2.11 a-f. Al

gunos de los pﬁncipales tipos de vegetacién acuéti
McNish

Al analizar los datos registrados para Santa Maria d
ejecutada no ocasioné un notorio descenso en la riqueza, y
especies como Utricularia, “cuyo registro y comprobacién
condiciones de recuperacién de la calidad del agua. Otr,

humedal Jaboque.

f) Ptadera emergente herbacea con sombri

N\ % ; L RN Vi
gente juncoide con enea, Typha latifolia,

radera emer

’radera emergente mixta con botoncillo, Bidens " laevis,
edal Santa Maria del Lago.

Uita de agua,
ocotyle ranunculoides, humedal Juan Amarillo.

ta y semiacudtica en los humedales de Bogotd. Thomas

el Lago se puede afirmar que la intervencién
7 mds bien se ha dado la aparicién de algunas
es importante por su potencial indicativo de
0 hallazgo importante es la presencia, en el
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Humedal de Jaboque, de Anomobryum sp. y Rhodobryum roseum, especies de musgos, que podrian
estar relacionados con relictos de vegetacién paramuna. Ademds, Senecic carbonellii planta endémica y
amenazada de la Sabana de Bogotd, representa un registro tinico en el humedal La Conejera.

Por otra parte, en cada humedal se han identificado pequefias poblaciones muy localizadas de
espec1es que, si bien no son endémicas, constituyen elementos importantes en el proceso de restauracién
ecoldgica y nivel de biodiversidad floristica local, entre ellas: Miryophyllum aquaticum en Jaboque, Cotula
coroniopifolia en Juan Amarillo y Tibanica o el caso de Hotfonia palustris, ornamental exdtica registrada en
Cord(?ba

Existen varios métodos para aproximarse a la descripcion de comunidades de vegetacmn, por lo cual
el ndmero y composicién de estas no resultan siempre iguales; ejemplo de ello son las aproximaciones
realizadas por Conservacién Internacional (2001) para los humedales del Distrito y por el Instituto de
Ciencias Naturales (2003) para el humedal de Jaboque. Esto incide en forma directa en los resultados
respecto a la diversidad fisionémica y de coberturas.

La sintesis que se desarrolla en adelante se basa en los datos de Conservacién Internacional (2001)
debido a que representa un levantamiento de informacién sobre los humedales del Distrito, partiendo
de la mapificacidén cuantificada de la vegetacidn. Para establecer mds claramente la importancia de las
coberturas de vegetacidén acuéatica y semiacudtica se agruparon en un esquema modificado de los tipos
fisonémicos planteados por Schmidtt-Mumm (1998).

La distribucién general por 4rea de los tipos fisonémicos (Figura 2.12) muestra que en los humedales
bogotﬁnos predominan las praderas emergentes juncoides y herbdceas, sumando entre las dos 188.5 ha,
correspondientes al 60% del 4rea vegetal acudtica de los humedales; se encuentran las praderas emergentes
mixtas y los pastizales hiimedos que representan en conjunto el 22% del drea y ocupan el 18% restante;
se distribuyen las praderas emergentes graminoides, errantes y pastlzales encharcados, los matorrales
hime dos alcanzan menos del 1%.

En la distribucién de los tipos fisonémicos de vegetacién se presentan variaciones importantes en
cada humedal, debido a la interaccidn de diversos factores, principalmente, el drea total de cada humedal,
la heterogeneidad en los perfiles batimétricos, la disponibilidad y distribucién de la cantidad y calidad
del agua y a la historia de afectacién. Es importante resaltar que las coberturas de pastizales hiimedos y
encharcados que representan el 18.3% del area, pueden considerarse como pérdida de vegetacién acuética,
asociada con el deterioro de los humedales debido, principalmente, a los rellenos y a la desecacién.

Ademas de los tipos fisonémicos descritos anteriormente, dentro de la vegetacidn acudtica existen las
praderas sumergidas constituidas por especies tales como: Potamogeton spp., Elodea o Egeria densa, Utricularia
gibba, Myriophyllum aquaticum y Chara sp., las cuales se encuentran registradas en los inventarios pero no
aparecen dentro de las coberturas registradas por Conservacién Internacional (2001). Esto se debe a que la
informacién se determind a través de fotografifas aéreas, método por el cual no se pueden diferenciar los
tipos sumergidos y debido a la muy reducida extensién del espejo de agua libre en los humedales, excepto
Juan Amarillo y Santa Marfa del Lago que, recientemente, han sido objeto de adecuaciones hidrdulicas
fuertes, generando dreas extensas de espejo de agua.

La distribucién de las coberturas vegetales por drea agregada en el conjunto de los humedales (Figura
2.13), muestra que las de mayor extensién son: SC (dominada por Schoenoplectus californicus) con 92.12 ha,
seguida de MV (dominada por Rumex conglomeratus y Polygonum sp.) con 39.83 ha y P2 (Pastizal encharcado
de Pennisetum clandestinum) con 20.7 ha.

Las siguientes ocho coberturas presentan dreas constituidas por las especies de mayor representacién

. entre 7 y 15 ha, como: Bidens laevis, Rumex conglomeratus, Typha latifolia, Flydrocotyle ranunculoides, Carex spp,

Polygonum spp, Limnobium laevigatum y Juncus effusus. Bste conjunto de 10 coberturas abarca un 78% del 4rea
acuética y semiacuatica de los humetales, el 22% restante corresponde a 46 coberturas con drea menor de
7 ha cada una, generalmente, con especies de porte pequefio. ’
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Tabla 2.3. Definicién y descripcién de tipos de vegetacidn acudtica y semiacuética.
Tipo Fisondmico Habitat Especies
Pradera emergente juncoide: con Juncal Schoenoplectus californicus
especies enraizadas emergentes con PP
hojas similares a los juncos. Eneal Typha latifolia
Pradera emergente juncoide Juncus effusus
Eleocharis sp.
Carex sp.
Pradera emergente herbdcea: con Bl Bidens lnevis
especies enraizadas emergentes de
hojas anchas. Pol Polygonum segetum
Rum Rumex conglomeratus
Pradera emergente graminoide: con | Macollas graminoides Carex sp.
especies enraizadas emergentes con .
hojas similares a los pastos Pradera emergente graminoide Carex sp.
’ Polygonum sp
Rumex conglomeratus
Ludwigia peploides

Pradera emergente mixta: con
especies enraizadas emergentes con
formas de juncos, pastos y herbdceas

Pradera emergente mixta

Bidens laevis

Polygonum sp.
Hydrocotile ranunculoides
Eichhornia crassipes
Limnobium laevigatum
Rumex conglomeratus
Carex sp.

Lemna gibba

Azolla filiculoides
Cotula coronopifolia
Cyperus rufus

Senecio carbonelli
Luduwigia peploides

Pradera errante emergente: con
especies no ancladas al sustrato, unas
con un porte de moderado a alto y
otras de porte bajo.

Tapete flotante

Lemna gibba

Azolla filiculoides
Hydrocotyle ranunculoides
Limnobium laevigatum

Pradera errante emergente

Limnobium laevigatum
Eichhornia crassipes
Hydrocotyle ranunculoides
Polygonum sp.

Bidens laevis

Lemna gibba

Azolla filiculoides

Galium ascendens

1Iior pastos donde el nivel del agua se
alla en la superficie

Matorral himedo: se desarrolla en Matorral hiimedo Rubus s;;y.
suelos saturados de agua y presenta Baccharidastrum argutum
especies de hierbas y formas Cupheq sp.
arbustivas. Blechnum sp.
Ludwigia peploides
Pastizal httmedo: se desarrolla Pastizal hiimedo Pennisetum clandestinum
en suelos saturados de agua con Bidens laevis
predominio de pastos. Polygonum sp
Rumex conglomeratus
Carex sp ’
Ludwigia peploides
Pastizal encharcado: 4dreas cubiertas | Pastizal encharcado Pennisetum clandestinum

* Categorias presentes en los humedales del Distrito, pero no corres
(1998). Las especies en negrita son dominantes. Las denominaciones
corresponden a las empleadas en el capftulo de Fauna.

ponden a las categorias de Schmidtt-Mumm

agrupadas bajo la columna de Hébitat,

&
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Figura: 2.12. Distribucién por areas de los tipes fisondmicos: A, humedales pequefios, B, humedales medianos, C,
humedales grandes.
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Figura 2.13. Distribucion de coberturas de vegetacion acudtica y semiacudtica por area agregada.

Tipo Descripéién

SC Pradera emergente juncoide dominada por junco (Schoenoplectus californicus)

MV Pradera emergente herbécea dominada por lgnguevaca (Rumex conglomeratus) y barbasco de
pantano (Polygonum sp.)

P2 Pastizal encharcado de kikuyo (Pennisetum clandestinum) en dreas sedimentadas

MU Pradera emergente herbécea dominada por lenguevaca (Rumex conglomeratus), botoncillo (Bidens
laevis), barbasco de pantano (Polygonum sp.)

BI Pradera emergente herbacea dominada por betoncillo (Bidens laevis)

TY Pradera emergente juncoide dominada por erjea o espadafia (Typha latifolia)

MC Pradera emergente mixta con presencia princ
pantano (Polygonum sp.), sombrilla de agua (F
macollas de kikuyo (Pennisetum clandestinum)

ipal de botoncillo (Bidens laevis), barbasco de
ydrocotyle rannunculoides), cortadera (Carex sp.1) y.

lanatus) con barbasco (Polygonum sp.) y plantas

P1 Pastizal himedo de Pennisetum clandestinum ¥ cf. Anoxanthum odoratum con presencia de
botoncillo (Bidens laevis)

MEE Pradera emergente mixta con presencia principal de botoncillo (Bidens laevis), buchdn (Limnobium
laevigatum), lenguevaca (Rumex conglomeratus) junco (Juncus effusus) y kikuyo (Pennisetum
clandestinum) ‘

P12 Pastizal htimedo Area dominada por pastes Kikuyo (Pennisetum clandestinum) y pasto azul (Holcus

de maiz (Zea mays)

El alto grado de degradacién de los humedales, gener:
inundables, se demuestra por la gran extensién y frecuenci
clandestinum) y de las demds coberturas donde esta especi

Dentro de las coberturas multiespecificas de mayor exte
segetum), las cuales presentan dreas relativamente grandes
(Jaboque: MC, P1, MEE y Meandro del Say: P12, SG). La pr
es un indicativo de diversidad, por lo cual es importante

ado por la desecacién y el relleno de las dreas
. de la cobertura P2 (Pastizal encharcado’de P.
> herbdcea invasiva es dominante.

nsién estan: MC, P1, MEE, P12 y SG (Polygonum
pero solo se encontraron en un solo humedal
esencia de coberturas multiples y especificas
rener en cuenta la distribucién de estas en el

conjunto de los humedales estudiados.

Segtn la distribucién por frecuencia de aparicién, la mayorfa de ellas se presentan de manera
ocasional en uno o dos humedales. Por otra parte, las mayores coberturas son los eneales dominados por

Typha latifolia (TY), los juncales dominados por Schoenoplec
por Bidens laevis (BL) que aparecen en 8 0 mas humedales.
Con menor frecuencia aparecen las coberturas: LM (Le

XC (R. conglomeratus), YG (Polygonum sp), BC (E. crassipes), N

us californicus (SC) y las praderas dominadas

mna sp.), MV (R. conglomeratus y Polygonum sp.),
AL (H. ranunculoides, B. laevis y Polygonum sp.),

HR (H. ranunculoides) y L. laevigatum (LB), presentes entre 3 y 6 humedales. Las restantes coberturas hacen

presencia en sélo 1 6 2 de ellos.
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. De acuerdo con la integracién de las distribuciones por area y frecuencia, las coberturas més
impértantes son de composicién monoespecifica, siendo las més representativas: Schoenoplectus californicus,
Bideriis laevis, Typha latifolia, Pennisetum clandestinum, Rumex conglomeratus, Polygonum spp (muy posiblemente
P. segetum y P. hydropiperoides) y Eichhornia crassipes).

| Las praderas flotantes de Lemnéaceas son también importantes a pesar de que aparecen registradas solo
en séis humedales, y con un area de 2.6 ha. Esto se debe a la escasez de 4reas de espejo de agua libre donde
se ptiedan desarrollar a una escala detectable, y a su pequefio porte, lo que permite que se desarrollen, en
forma parcial, ocultas por vegetacidén emergente poco densa. Siendo una pradera errante puede desaparecer
localmente de un dia para otro por el efecto del viento y, por su relativo corto tiempo de vida, al compararse
con especies de otras praderas flotantes como Limnobium laevigatum y Eichhornia crassipes.

2.4. CLASIFICACION DE LOS HUMEDALES

Teniendo en cuenta que el tipo de informacién compﬂada a partir de los estudios y consultorfas
que sirvieron de base para el andlisis de la informacién presentada, en especial para el componente de
vegetacion acudtica y semiacudtica, asi como para el de vegetacidn terrestre, fue variable en razdén de las .
metodologias empleadas, se ofrece un andlisis de la oferta ambiental, el potencial bidtico y el potencial de
restauracién abordando estos compartimentos del ecosistema de forma individual para culminar en una
sinteésis que busca plantear acciones de manejo para su rehabilitacién o recuperacién.

2.4.1. ANALISIS DE LA FAUNA — ENFASIS EN AVIFAUNA

Dado que la informacion secundaria relacionada con la fauna de los humedales bogotanos se
encuentra en un estado muy basico y que debe ser objeto de investigacién, se enfatiz6 en las aves como
uno de los grupos de mayor interés sobre el cual existe una buena cantidad y calidad de informacién.
Por lo tanto, los andlisis se concentraron en identificar y caracterizar los hébitat de mayor valor para la
conservacién de la avifauna, con énfasis en las especies endémicas y/o amenazadas y abarcar aspectos
relacionados con la rehabilitacién de estos hébitat. (Anexos 5y 6) -

OFERTA AMBIENTAL Y HABITAT PARA LA FAUNA: La oferta ambiental de un humedal se define
comw lo que éste ofrece a la fauna, en particular la extensién, el estado y la diversidad de hébitat. A su vez,

la disponibilidad de los ambientes va a reflejar la cantidad, calidad y fluctuaciones del agua.
e A p

Figura  2.14. La monjita, Agelaius
icterocephalus v el junco Schoenoplectus
ca[ifo‘lnnicus son dos especies propias de los
humedales cuya presencia se encuentra
limitaa en la parte alta del humedal de
Juan Amarillo desmejorando las condiciones
de ofel'rta ambiental. David Rivera
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El potencial bibtico estd representado por las especies de fauna presentes en el humedal y que
no tendrian que ser reintroducidas en un proceso de rehabilitacién o recuperacién. El potencial de
restauracion estd representado por las especies que podrian mantener poblaciones en el humedal, si fuera
posible restablecer dreas suficientes de sus ecosistemas, ademés de satisfacer los otros requisitos, como
controlar o eliminar tensionantes, la presencia de una buena pferta de alimento y las condiciones hidricas

adecuadas.

En este sentido, si hay especies ausentes en un humedal que pudiesen ser reintroducidas (Figura 2.14-
2.15), el potencial bi6tico de este humedal representa sélo una parte de su potencial de restauracién.

Lametadeunprograma derestauracién de humedales, en cuanto a la conservacién de labiodiversidad,
es desarrollar este potencial de restauracién, es decir, establecer poblaciones de tantas especies como
sea posible en cada humedal, dando prioridad a las que estin amenazadas o son endérnicas (Andrade,

2003; DAMA-Camargo, 2003). Esto no implica que sea factiblg
especies endémicas o0 amenazadas en cada humedal: varios h
relativamente reducidos desde el punto de vista de la consery

Esta situacién suele deberse a dos causas principales: ur
para establecer extensiones adecuadas de ciertos hébitat (Br
complicadas en la ronda o los barrios circundantes, o ambos
en cuanto a restablecimiento de poblaciones de aves y otra f
ningtin caso esto implica abandonar el humedal a un proceso ¢
una buena calidad de agua, el reestablecimiento de suficiente
una ronda efectiva y agradable para la comunidad y que prov,
perros y gatos, hasta un humedal muy pequefio, contaminad
podria cumplir funciones muy importantes para la educacién

En los humedales en los cuales la existencia de poblg

intentar establecer poblaciones de todas las
umedales tienen potenciales de restauracién
racidn de la biodiversidad.

drea insuficiente o demasiado fragmentada
ywn y Dinsmore, 1986), situaciones sociales
(Rodriguez, 2000). En tales casos, las metas
auna tienen qﬁé ser mdas modestas, pétt,cx) en
le degradacién hasta que se acabe. Sise lo'gra‘
hébitat para unas pocas especies silvestres,
ea proteccion contra depredadores como los
0 e invadido como La Vaca potencialmente
ambiental y la recreacién pasiva.

ciones de por lo menos la mayorfa de las

especies amenazadas es factible, la meta de mds alta prioridad debe ser la conservacién; en los que esto
no es posible, otras metas como educacién, recreacién o regulacién hidrica deben ser consideradas. El
potencial de restauracién también estd relacionado con las posibilidades de neutralizar, revertir o eliminar
las acciones de los factores tensionantes. En algunos casos, lestas medidas deben incluir la correccién,
mitigacién o compensacién de obras ya ejecutadas que han tenido un impacto negativo sobre los hébitats

y la fauna de ciertos humedales con alto potencial de restaura

cidn (Rodriguez, 2000).
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Figura 2.15. Tingua bogotana, Rallus semiplumbeus, una especie endemlca y amenazada, mantiene una pequefia poblacién
solamente en el Humedal de La Conejera con algunos individuos en Juan Amarillo, Guaymaral y Jaboque. Su presencia representa
un elemento importante por su potencial bidtico. Thomas McNish.

VALORACION DE HABITAT PARA LAS AVES ACUATICAS: Un indicador fundamental de la oferta
ambiental de un humedal para la fauna es la disponibilidad de una variedad de hébitat. Las especies de
aves de los humedales, incluyendo las mas amenazadas, usan varios ecosistemas estructurales (ver Tabla
2.4 para la definicidén de estos hébitat). Para precisar la oferta ambiental en términos de hdbitat, es necesario
tomar en cuenta que muchas aves usan diferentes ambientes estructurales para buscar su alimento, anidar
y a veces refugiarse para dormir o escapar de un depredador.

e procedi6 a realizar un analisis detallado de los requisitos de hébitat de las aves propias de los
humedales de Bogotd, para el cual, se asigné un valor de 0 (no se usa) a 3 (fuertemente preferido) a cada
tipo de vegetacidn por parte de cada especie de ave, basado en observacién de campo y datos de la literatura
(Palmer, 1962; Fjeldsa y Krabbe, 1990; Del Hoyo et al,, 1992; Lozano, 1993; Naranjo, 1995; Del Hoyo et al,,
1996; ABO, 2000; Caycedo, 2001; Valencia, 2002).

Para cada especie de ave, la suma de estos valores para forrajeo, anidacién y refugio presenté un valor
global de la importancia de cada tipo de vegetacién para el ave, siendo el méximo posible 9 (fuertemente
preferido para cada uso) y el mfmimo 0. Después se sumaron los valores para cada tipo de vegetacién
entre todas las aves para encontrar un valor total de este tipo de vegetacién para la comunidad aviar de
los humedales. En este andlisis se tomaron en cuenta las siete especies y subespecies endémicas y catorce
especies mds, propias de humedales, para las cuales hay datos suficientes para establecer sus requisitos.
Ademas de los doce hébitat estructurales se tomaron en cuenta varios tipos de vegetacién de los bordes de
los humedales con el fin de determinar si algunos tienen mas importancia como componentes de la ronda
(Anexo 7). _

Los resultados de este andlisis indican que para el conjunto de aves endémicas de los humedales del
Distrito, el hébitat mas importante es el juncal de Scirpus californicus, seguido por la enea Typha dominguensis
y la vegetacién herbdcea emergente (Rumex, Bidens, Hydrocotyle, Polygonum,). Después siguen el juncal corto
de lag “macollas” de Juncus, Carex y Cuphea y la vegétacién flotante de “alto porte” como los buchones
(Lzmnobzum, Eichhornia) y Ludwigia; mds abajo estan el agua abierta (con y sin plantas sumergidas) y los
tapetes flotantes de Azolla y Lemna. Sin embargo, hay bastante diversidad entre las especies en sus formas
de usar estos habitat.

Los mismos juncales representan el hébitat ptimo para el chirriador, tanto para forrajeo como para
anidacion y descanso, aunque para estas dos actividades también puede usar la enea o vegetacién arbustiva
adyacente. Para la tingua bogotana el hdbitat dptimo es el juncal para anidar y descansar, con espacios
poblados por vegetacién emergente o flotante donde forrajea. La tingua pico verde forrajea en agua abierta
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vegetacién herbacea emergente, juncal o enea en

con tapetes o vegetacién flotante o sumergida y anida en
los bordes. La garcita dorada anida y se refugia en los ju

cos o la enea y forrajea en los bordes de estos o

sobre vegetacidn flotante alta o emergente con espacios de agua limpia.

Es notorio que los juncales son mucho menos atractiyos para estas aves cuando estan “secos”, es decir
no dentro del agua sino rodeados por vegetacidn terrestire (lo mismo-que la vegetacién herbécea de los
bordes, que es usado mds cuando es emergente del agual que cuando crece sobre tierra) y que la enea es
mucho menos preferida que el junco, posiblemente porque forma una masa mas densa y menos penetrable

para las aves. Por lo menos ocho de los diez tipos principales de vegetacidén acuatica son importantes para

estas aves: los juncales ocupan un lugar prominente, perc1 no exclusivo o dominante (Rangel, 2003).
Al agregar las especies endémicas, pero no amenazadas las mismas clases de vegetacién siguen
siendo las mas utilizadas, aunque el agua abierta, especialmente con vegetacién sumergida, se vuelve maés

importante, especialmente, para el pato turrio. Esta conclisién se ve reforzada al considerar el conjunto de

aves acudticas caracteristicas de los humedales.

La vegetacidén emergente se vuelve mas importante
las especies la usan junto con otros tipos de vegetacion. |
vegetacién son, fundamentalmente impartantes, para los ¢
sonindiferentes ala vegetacién delaronda: lamasusadae
para refugio aunque algunas especies, incluyendo el chir

posiblemente anidan alli cuando los arbustos estdn pegados a un juncal.

Varias especies usan los arboles como sitios de desg

aves acuaticas en la medida en que les da cierta proteccic
terrestres, incluyendo el hombre y Iuces artificiales.

Tabla 2.4. Clasificacion fisondémica de la vegetacidn de los humedales

bara la comunidad en general, aunque casi todas
_as orillas abjertas con fangos y lodos con poca »
horlos y caicas; en cambio, las especies acudticas,, X k '
5la arbustiva, los tintales y chilcos, més que nada . b
riador y el doradito Pseudécolopteryx atutipennis,

anso y refugio y algunas garzas pueden anidar
ustos de la ronda son més importantes para las
n contra interferencia o disturbios de animales

e Bogota como habitat para fauna.

Tipo de

Vegetacién Caracteristicas Fisonomica

Abreviacién

] Especies tipicas de plantas

Vegetacion de hu

medal

altura, con espacios entre ellas.

Juncal alto {JU I;/llgi:l?allas gigantes de junco, hasta| 4 m de Junco (Scirpus californicus)
Junco (Scirpus californicus), pasto kikuyo
Juncal seco |]S Similar al anterior pero con escasa agua (Pennisetum clandestinum), lengua de vaca
(Rumex sp.)
Eneal EN lcjileazf;t:ls hasta de 3m de alto, forma una masa Enea (Typha latifolia) )
Juncal corto | MJ Macollas bajas y compactas de hasta 1 m de | Junco de esteras (Juncus effusus), cortadera

(Carex y Cyperus spp.), moradita (Cuphea sp.)

Vegetacién vE Macrdfitas que crecen en agua

emergen para formar una capa densa de | agua (Hydrocotyle sp.), lengua de vaca

panda y | Barbasco (Polygonum spp.), sombrilla de

emergente vegetacion entre 15 y 50 cm de alto (Rumex sp.), botoncillo (Bidens laevis)
Pradera Vegetacién tipo pastizal denso de 30-40 cm. . : :
anegadiza PI de altura, sobre agua panda o lodo Eleocharis sp., helechito Marsilea sp

Vegetacién flotante densa, de hasta

Vi ..
egetacion VE alto, puede esconder o soportar el pe

B0 cm de | Buchdn (Limnobium spp, Eichhornia
so de un | crassipes), Ludwigia sp., botoncillo, sombrilla

superficial

flotante ave pequefia de agua \
Vegetacion flotante que forma un tapete de no

Tapete TF mas de ca. 5 cm. de alto que permite el paso | Helechito de agua (Azolla sp.), lenteja de

flotante de aves nadadoras, no les esconde ni soporta | agua (Lemna sp.), buchon (Limnobium spp.)
su peso

Vegetacion

sumergida Agua de hasta 1 m de profundidad con '

en agua AS vegetacidn acudtica sumergida : Potomageton sp., elodea
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Espejo A
gua sin vegetacion en superficie, con |\ v
de agua AA frecuencia més profunda que 1 m Ninguna
abierta
%iigﬁs OA Barras de lodo o arena, fangos etc. Ninguna (a veces con pasto muy corto)
Vegetacidn de la Ronda

. Bosque de porte bajo (hasta 10 m), de alisos . . .
Ahsa;l AL algo retorcidos y enmarafiados Aliso (Alnus jorullensis)
Bosque BN Bosque denso de porte -bajo a mediano, | Palo blanco (Ilex), raque (Vallen), arrayan
nativo sotobosque denso a ralo (Myrcianthes), etc.
Chileal Matorral denso de arbustos y arbolitos | Chilcos (Baccharis spp.), tinto (Cestrum
Ti ltcfl i CT nativos de porte bajo (hasta ca. 3 m) que crece | tomentosuni), a veces borrachero

mia naturalmente en los bordes del humedal (Brugmanmnsia sp.),etc.
Arboles d Arboles de sauce que crecen aislados, en filas
TOOIS Ce 1 AS o rodales a lo largo de los bordes y a veces en | Sauce (Salix humboldtiana)
sauce el interior del humedal
Matorral Matorral denso de mora, espinoso y casi .
espinoso - | MM impenetrable, en los bordes del humedal (a S/Ig)rjr(iibgzs&%}zs veces moradita (Cuphea
moral . veces sembrado) P
Bosque 't Muy variado segdn el sitio, los arboles
mixto BS Bosque de & ?Ilfalasolesxgtelxécg;rados que incluye disponibles y sus edades y crecimiento
sembrado especies nativasy e relativo
; Bosque o rodales densos o ralos de arboles Generalmente dominados p or‘eucalip' fos
Bosque BE exogcos a veces sembrados muchos afios gEucaly ptus spp.), acacias (Acacia spp. )
exotico atrds jazmin del cabo (Piffosporum) o urapanes
(Fraxinus chinensis)

Pastc Masas densas, altas (a veces hasta 1 m o
kikuyo PK m4ds) e invasivas de pasto kikuyo cerca de o | Pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum)
denso traspasando el borde del humedal
Potreros Pasto corto, denso y continuo, mantenido per

fi’rs Y oipp el pastoreo de ganado o el corte del pasto en | Pasto kikuyo (Pennisetum clandestiniim)
pradp parques
Pasto Pastos de macollas pequefias y separadas | Varias especies de pastos nativos (hébitat
nativo ralo PN con suelo méds o menos desnudo entre ellos, | casi inexistente actualmente, reemplazado

a periédicamente inundado por pasto kikuyo)

OFERTA AMBIENTAL SEGUN LA DISPONIBILIDAD DE HABITAT: Un humedal dominado por un
solo tipo de hébitat tendria una avifauna muy limitada. Por esto, hay que tomar en cuenta tanto el niimero
de habitat presentes como la representacién de cada uno: es decir, la diversidad.

Como no existen datos precisos sobre la cobertura actual de cada hébitat en cada humedal se hizo
una clasificacién aproximada de cobertura, a partir de observaciones hechas en todos los humedales
durante los primeros meses de 2004 (Tabla 2.5).

| A cada habitat se le asigné un puntaje basado en su cobertura. Para evaluarla disponibilidad de hébitat
en cada humedal, para las aves, se contd el niimero total de hébitat presentes y luego se sums el ntimero
de hébitat con puntajes intermedios de cobertura excluyendo los muy escasos y los muy dominantes, los
cuales contribuyen poco a la heterogeneidad de los ambientes del humedal. Como el juncal es el hébitat
mas 1mportante para las aves, especialmente, las especies endémicas y/o amenazadas, se sumd también el

punttaqe de la cobertura de los juncales en el humedal.

Los humedales del Distrito Capital conforman dos grupos en términos de la oferta de habitat para las
aves |(Anexo 7): un grupo de cinco ton oferta relativamente alta (totales entre 20 y 23 puntos) y un grupo
de ojerta mucho més limitada (totales de puntos entre 5 y 15), con un humedal con un puntaje intermedio
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de 17. Este Gltimo humedal es el sector del lago de Juan Am
porque tres de los habitat se encuentran bien representad
solamente el lago actual, el puntaje lo ubica entre los humé
mejor oferta de hédbitat acudticos son en orden, La Conejera,
sector bajo y Guaymaral. i

Finalmente, se asigné un puntaje que corresponde al
con vegetacion acudtica propia de un humedal. Esta drea j
humedal, que suele incluir toda la ronda también. La suma

arillo, cuyo puntaje tan alto es algo engaﬁdso,
s Unicamente en “La Chucua”; al considerar
dales de baja oferta. Los cinco humedales de
Tibanica y Juan Amarillo sector bajo, Jaboque

drea “efectiva” del humedal: es decir, el 4rea
buede ser mucho menor que el 4rea total del
de los puntajes de estos cuatro pardmetros da

un valor global de la oferta ambiental del humedal propiarn]ente dicho. (Anexo 8-9).
Se presenta un andlisis similar para la vegetacién de la ronda por aparte. Se tomaron en cuenta los

| siguientes pardmetros: el ancho promedio de la ronda alrgdedor del humedal (se considera que por lo
i menos la mitad de la ronda tiene este ancho), la fisionomia|de la vegetacidn, con énfasis en la cobertura
i de la vegetacién lefiosa (arbustos y drboles), la composicién de la vegetacion (nativa o exdtica) y el entorno
i general (desde favorable, ofreciendo habitat para aves terrestres y proteccién para el humedal) a lo més
| desfavorable (invasién por procesos urbanos agresivos). Lamanera de asignar los puntajes correspondientes

' a cada criterio se presenta en la Tabla 2.6. La suma de todds estos parémetros da un valor par la oferta
ambiental de la ronda. T ' _
» Al aplicar estos criterios en los humedales del Distrito Capital se trataron el humedal Juan Amarillo ‘.
y Jaboque por aparte debido a las grandes diferencias en llas condiciones entre ellos, generadas por la. .
intervencién de obras de ingenieria recientes que modificardn su funcionamiento. '

Tabla 2.5. Criterios para la evaluacién de la disponibilidad de habitat! para la fauna de vertebrados y el drea efectiva? del humedal. ‘

g Cobertura del

‘ Criterio Puntaje'| drea efectiva del - Comentarios

: Humedal

E A. Cobertura

i de cada S ]0 0% Hiébitat ausente

! hébitat

i P P PR -

i 0.5 <5% “Habitat escaso: unjo o mds parches pequefios, insuficiente para

| sostener una pareja de aves que lo requiera

' 1 5-20% Habitat suficiente|para sostener unas pocas parejas del ave que lo

| requiera

i

; Haébitat suficiente para varias parejas (si el 4rea efectiva del

. -509 v

i 2 20-50% humedal lo permite) ,

i o ; - o - %

i Habitat dominantg, soporta varias parejas si solamente requieren '
0, 24

| 3 >50% de este hébitat ,

l -~ .

§ B. Area Humedal muy pequefio, pocas posibilidades de sostener una

| efectiva del |1 <5ha it P tP foo 'ap p S

s humedal vifauna acuatica IS

l Humedal pequefie, capaz de sostener poblaciones pequefias ;

[ 2 5-10 ha de algunas especies de aves acudticas con un buen mosaico de ;

‘5 v ambientes

|

i Humedal mediang, capaz de sostener poblaciones de varias

) 3 1020 ha especies de aves acudticas, incluyendo algunas especies

: endémicas y amenazadas, dado un buen mosaico de habitat

: Humedal de tamario capaz de sostener la comunidad completa de

. 4 >20 ha aves acudticas existentes en el Distrito dado un buen mosaico de

: hébitat

Calculo de la Oferta Ambiental del Humedal: Ndmero total de hab itat presentes + Diversidad de hébitat (ndimero

| de hébitat con valores de cobertura de 1y 2, excluyendo los muy escasos y los muy dominantes) + Valor de

! cobertura de juncal (el hdbitat mds importante para las aves endénjicas y amenazadas) + Valor de area efectiva

i del humedal. Para més explicaciones, ver el texto.

’ 1: Para definiciones de los h4bitat, anexo 6. ' ’

' 2: Area efectiva del humedal = 4rea inundable actual con cobertura de vegetacién acudtica propiamente dicha. .

i B
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Todos estos humedales tienen un total de ocho o nueve habitat acudticos, la mayoria de los cuales
estdn presentes con dreas moderadas (ni muy reducidos, ni muy dominantes).

De los nueve humedales de baja oferta, el de mayor puntaje es el de El Burro, irénicamente debido
en buéna medida al sector bajo (al occidente de la avenida Ciudad de Cali), el cual cae fuera de los limites
amojolnados del humedal. Los humedales de menor oferta actual de hébitat son Techo y La Vaca, que han
sufriﬁi) fraccionamiento relleno y drenaje en los tiltimos cinco afios. : ]

La clasificacién basada en la oferta de habitat y.calidad general de las rondas arroja resultados un
tanto hiferentes. Dos humedales se destacan por la buena oferta de hébitat y valor protector de sus rondas:
Cérdoba y La Conejera. Estos son los tinicos cuyas rondas han sido objeto de programas de arborizacién
durante varios afios por parte de vecinos del humedal.

La ronda de Santa Marfa del Lago también ha sido bien arborizada, principalmente, con especies
nativas, la vegetacién es joven y todavia no alcanza una diversidad fisionémica comparable. El humedal
de Tibanica recibié un punfaje intermedio de 8.5 y Jaboque bajo 7, en parte debido al carécter rural de
buena parte de sus rondas, pero en otros aspectos estas rondas presentan condiciones menos favorables.
Las rondas de todos los demds humedales presentaron puntajes de 6 0 menos, indicando que no estan

ofreciendo proteccién ni mucho hébitat para la fauna silvestre.

Figura 2.16. Arborizacién con especies nativas en la ronda del humedal Santa Marfa del Lago. La focha o tingua pico amarillo (Fulica
americana) forrajea en el prado abierto de pasto kikuyo. Esta especie es una de las aves mas agresivas y resistentes de las aves nativas de
los humedales. David Rivera.
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Tabla 2.6. Criterios para evaluar la oferta ambiental de la zopa de proteccidn y manejo ambiental alrededor de un humedal, en

términos de la estructura de la vegetacion y el ancho de la ronda 1

Criterio Puntaje Valor Comentarios
correspondiente

A. Ancho de la 0 0m Efectivamente sin ronda

ronda .
0.5 <10m Ronda pgco efectiva como proteccién del humedal

10- hasta 20 m Ronda que puede ofrecer algo de proteccidn

2 20- hasta 30 m Ronda que ofrece proteccién moderada
3 >30 m

Ronda efectiva para proteccién del humedal contra
i barap
presioneg urbanas

B. Fisionomia de 0
la vegetacidn de la
ronda

Suelo desnudo o
cemento

No ofrece aislamiento ni proteccién, ni habitat para fauna

0.5 Pasto o vegetacidn No ofrecg proteccién o aislamiento, hébitat para muy
herbécea baja pocas especies

1 Pasto con arbustos o | Ofrece p9ca proteccidn, hébitat para pocas especies
arbolitos aislados -

2 Pasto con arbustos, Ofrece algo de proteccién y hébitat para algunas especies.
pocos &rboles e e

3 Mezcla de vegetacién | Ofrece mas proteccidn, aislamiento y habitat para varias
baja, arbustos 'y especies
arboles

4 Arboles altos y bajos, | Ofrece proteccién y aislamiento del humedal v hébitat

arbustos, vegetacidn
baja

para un buen ntimero de especies

C. Cobertura de 0 <25% Poca o ninguna sombra
vegetacion lefiosa
1 25-50% Parches pgquefios de sombra
2 50-75% Parches moderados de sombra con microclima algo més
fresco y htimedo
3 >75% Areas exteflsas de sombra, microclima més fresco y
hdamedo quie permite desarrollo de hojarasca y sotobosque
D. Composicién 0 Sin vegetacién Suelo desrludo o cemento
de la vegetacién
1 Principalmente Menos atractiva como hébitat para fauna
exdtica
Mixta -
Principalmente nativa | Md4s atractilva como habitat para fauna
E. Calidad del 0 Miés desfavorable Rellenos, basura, barrios invasivos, etc.
entorno
1 Menos desfavorable Barrios residenciales establecidos, menos invasivos
2 Menos desfavorables | Areas rurales: potreros, cultivos que presentan menos
ruido, luces etc. _
3 Mi4s favorables Zonas arborizadas anchas: proteccién més efectiva

Célculo de la oferta ambiental de la ronda: Puntaje total de A+B+C+D+E

1: Ancho promedio o mds caracteristico (a través de la mitad o mds Hel perfmetro del humedal).
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Figura: 2.17. Tingua bogotana,
Rallus semiplumbeus, endémica
de los humedales de la Sabana
de Bogota, anidando entre las
eneas.. Thomas McNish.

EL POTENCIAL BIOTICO DE AVES EN LOS HUMEDALES: El potencial bidtico de un humedal (anexo
10), en términos de la avifauna, se dano solamente por cudntas especies de aves propias se encuentran, sino
cuéles. Dado que las especies endémicas y amenazadas son de la més alta prioridad para la conservacién,
se les' otorga el puntaje més alto (4 puntos por especie) que las subespecies endémicas y amenazadas, las
especies y subespecies endémicas pero no amenazadas o las amenazadas pero no endémicas (2 puntos
para cada especie presente).
Cada especie propia que no es ni endémica ni amenazada recibe un punto (I) y se toman en cuenta
unas |17 de tales especies que regularmente se encuentran en los humedales del Distrito. Entre estos

humedales, tres se destacan por su alto potencial bidtico: La Conejera, Tibanica y el sector bajo de Jaboque,
seguidos en orden por Guaymaral, el sector bajo de Juan Amarillo y el sector alto del mismo humedal
(el lago vy “la Chucua”) con valores intermedios. Los demés humedales tienen avifaunas relativamente
pobres. _ . '

Existe una relacién estrecha entre la oferta ambiental de un humedal y su potencial bidtico. Esto es
especialmente notable en el caso de las especies o subespecies de aves amenazadas, solamente los cinco
humedales de mayor oferta de habitat ain conservan poblaciones de las especies y subespecies de aves
amenazadas, la mayoria de las cuales son también endémicas. En cambio, las dos especies con subespecies
endémicas pero no amenazadas (la focha o tingua pico amarillo y la monjita) estan presentes en muchos
humedales, especialmente la monjita. :

La cantidad de especies diferentes a las endémicas y amenazadas siguen en lineas generales, la oferta
de hébitat en cada humedal; asi, el humedal con la avifauna més rica es La Conejera, el tinico que ha sido
manejado con énfasis en la provisién de héabitat para la fauna. Los resultados de los inventarios de aves de
las rondas de los humedales muestran un buen grado de acuerdo con la oferta de hébitat.

TLos dos Humedales con rondas més ricas en aves son Cérdoba y La Conejera, con las rondas mejor
arborizadas. Les sigue Tibanica, con una ronda parcialmente rural y la tinica con una pequefia parte
con vegetacidn arbustiva nativa y Santa Marfa del Lago con su arborizacién més joven (Fig. 2.18). Siete
humedales tienen menos de diez especies registradas en sus rondas y todos est4n entre los que tienen
ofertas més pobres de hébitat. Estos resultados demuestran que la estructura y diversidad de la vegetacidn,
tanto| dentro como alrededor de cada humedal, son buenos predictores de la riqueza de aves y muy
probéblemente, de otros grupos faunfsticos.
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Figura 2.18. Ronda protegida con s
barrera natural arbustiva de mora ;}f‘*
de monte (Rubus floribundus) y alta Y
diversidad de habitat en el humedal ﬁ%f, %
La Conejera. Thomas McNish. %iﬁ:}?&"

POTENCIAL DE RECUPERACION O REHABILITACI
rehabilitacién o recuperacién para la conservacién de la fauna
mas visible y mejor conocido. La oferta ambiental y potencial
en cierta forma, el capital con que cuenta el humedal, que no
que la oferta potencial de habitat para fauna que podria tener
mejoramiento necesarias y factibles en cada humedal (Andrad

ON DE LA AVIFAUNA: El potencial de
hace énfasis en las aves como el componente
bidtico actual de cada hum{edéllfepresenta,
tiene que ser introducido de nuevo. A igual
si se logran ejecutar las medidas y obras de
e, 2002; Rodriguez, 2000).

Figura 2.19. El pastoreo
es un factor tensionante
que afecta el potencial de
restauracion y favorece
la dominancia del pasto
kikuyo. Humedal Jaboque.
Thomas McNish.

Especialmente para las aves, el aumento de esta oferta estd]
tal forma que la medida m&s importante para poder desarrollar

S R

el potencial de restauracién es aumentar el

drea efectiva del humedal. Se requieren varios tipos de obras hidrdulicas para aumentar la zona inundable
y regular no solamente la cantidad y calidad de agua disponible sino sus fluctuaciones de nivel. Esto

implica obras para reducir las cargas de sedimentos y contamin
de sedimentos contaminados y reconstruccién de los bordes d
Invasora como el pasto kikuyo.

antes que llegan a los humedales, remocién
> los humedales con control de vegetacién

muy relacionado con el drea disponible, de
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En algunos casos, se debe considerar la modificacién o reversién de obras ya realizadas incluyendo
algunas como la del canal de Torca que estéd drenando gran parte de los humedales de Guaymaral y Torca,
la reconformacién de los bordes del lago de Juan Amarillo y sus islas asi como revisar el aporte insuficiente
de aéuas lluvias a Tibanica y la “Chucua” de Juan Amarillo. '

[En algunos humedales, se debe realizar una redefinicién de sus limites ya que partes importantes de
ellosiquedan fuera de los limites establecidos, casos importantes incluyen: la parte baja del humedal de El
Burro, el sector norte de la parte baja de Jaboque, el sector oriental de Guaymaral y el sector oriental del
humédal de Torca (Andrade, 2002; Rodriguez, 2000; DAMA-Camargo, 2003). .

Comuo la reduccién del 4rea efectiva de los humedales proviene en gran parte de las presiones de las
zonas aledafias en forma de rellenos e invasiones, parte de esta estrategia tiene que incluir el aumento
en lo posible del ancho de la ronda alrededor de varios humedales y acondicionarla como zona de
amortiguamiento de las presiones urbanas.

Las medidas mds importantes en este sentido incluyen la reconformacién de la vegetacién de las
rondas y en varios de los humedales con mayor potencial para sostener poblaciones de especies endémicas
y amenazadas, la construccién de cerramientos para controlar el libre acceso de los animales domésticos
(Rodgers y Smith, 1997; Andrade, 2002; Van der Hammen, 2003). Otra-medida importante es la reubicacién
de los caserfos marginales invasivos a sitios con mayor seguridad contra las inundaciones. Este es una
de las medidas mads dificiles y problematicas, pero es de notar que la EAAB esta realizando un programa °
ambicioso y necesario de saneamiento y adquisicién de predios en las rondas hidraulicas de varios
humedales. :

Una indicacién del potencial de restauracién de fauna de los humedales de Bogot4 se presenta en
la Tabla 2.7, en términos de la oferta ambiental y-potencial bidtico actual, junto con las posibilidades de
aumentar sus dreas efectivas y rondas hidraulicas. Esta tabla también incluye una evaluacién global
de los obstaculos para la restauracién de cada humedal y en la tabla 2.8 se enumeran algunas obras y
medidas necesarias para poder avanzar en el proceso de rehabilitacién. La tltima columna de la Tabla
2.7 representa la diferencia entre las posibilidades de restauracién y los obstaculos para llevarla a cabo en
cada humedal.

Una diferencia positiva y alta (+5 o0 més) indica un humedal con buenas posibilidades de restauracién
de especies de fauna, incluyendo las amenazadas como en La Conejera y Tibanica. Los niimeros negativos
indican que son muy grandes las dificultades en relacién con las posibilidades de recuperacién de fauna
come es el caso de Techo y La Vaca. Es evidente que hay mucha variacién entre los diferentes humedales
en sus potenciales de restauracidn, debido en gran parte a que las areas efectivas potenciales son muy
diferentes.

Relativamente pocos humedales serian capaces de albergar una fauna diversa, con buena
representacion de las especies endémicas y amenazadas, pero todos tienen posibilidades de mejoramiento
para poder cumplir mejor las funciones de recreacidn pasiva y educacién ambiental en un ambiente més
sana.
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] PROTOCOLO DE RECUPERACION Y REHABILITACION ECOLOGICA DE HUMEDALES EN CENTROS URBANOS

2.4.i ANALISIS DE VEGETACION ACUATICA Y SEMIACUATICA

Los analisis se basan en informacién secundaria recopilada en diversas fuentes en los Gltimos afios,
asi como en observaciones hechas durante salidas de verificacién en campo a todos los humedales.

CARACTERISTICAS BIOTICAS (POTENCIAL BIOTICO): Se evaluaron las caracterfsticas bidticas
referidas al conjunto de atributos que posee el humedal en términos de la vegetacién acudtica y semiacudtica
(Tablé 2.8). Los pardmetros que se utilizaron para valorar dichos atributos, fueron: '

;- Ntmero relativo de coberturas: definido a partir de las bases de datos de coberturas vegetales.

;0 Numero relativo especies: determinado a partir de la composicién de especies.

Los anteriores atributos se expresaron como valores relativos del 4rea de vegetacién acudtica.

o Area de vegetacién acuética y semiacuética: tomada a partir de la base de datos existentes para
dichas coberturas, considerando tan solo aquellas que corresponden a unidades fisionémicas acudticas y
semiacudticas '

* Diversidad de coberturas: calculadas como el indice de Shannon.

Tabla 2.8. Caracteristicas biéticas ( potencial bidtico).

) = 5
) ‘E «s < =] o | K2 §
Y = ) 2 S = 5] g B = & = . B
Valoracién e &) ) S §‘ g § S §§ £ éo 2 ,_‘E g g,
2 S S S = 22 S | =8| &2 & g 26
Diversidad
Shannon 2,0 13 24 18 30 17 0.0 L6 14 11 7 21
Ntimero
relativo de 14 2,1 0,5 04 0.2 0,0 2,0 04 16 3,0 07 08
coberturas ‘
Ntmero
relatiyo de 1,1 3,0 0,6 0,6 0,0 0,0 2,3 03 21 2,9 0,5 1,1
especies
Areade
vegetacion
acudticay 0,09 0,02 0,40 0,41 2,41 3,00 0,00 0,53 0,07 0,02 0,31 0,22
semiacuatica
il;r)natorla Oys 6,5 4,0 3.2 5,6 47 43 2,8 52 7,0 32 42
i’;&;’fale (@ 13g 54 33 26 47 39 36 23 43 58 26 35

CARACTERISTICAS FISICAS (OFERTA AMBIENTAL): Corresponde al conjunto de condiciones
fisicas que intervienen en el desarrollo y mantenimiento de la vegetacién acuética y semiacuatica. Los
parametros para definir la valoracién de dichas caracteristicas se relacionan con los factores limitantes y
tensipnantes descritos a continuacién: '

* Area espejo de agua.

* Area en tierras en cultivo: el valor se estimé a partir de la medicién del 4rea de cobertura que
presentd cada uno de los humedales.

* Area con cobertura dominada por Pennisetum clandestinum.

J» Proximidad entre humedales (Distancia relativa, medida por el método del vecino maés cercano).

* Mantenimiento del flujo de agua: se tuvo en cuenta la presencia de afluentes y efluentes
superficiales. ‘

¢ Mantenimiento de las fluctuaciones de agua: se valord adicionando dos indices:

) indice de precipitacién efectiva (producto del 4rea total del humedal por la clase de lluviosidad,
que va descendiendo geogréaficamente desde 3 al noreste hasta 1 al suroeste), y

lQ) la importancia del drenaje canalizado.
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* Fragmentacién: derivada de las descripciones que
nimero de secciones en las que ha quedado fragmentado el
* Factibilidad de ampliacién: se calificd teniendo enl
incorporar a la extensién actual del humedal, ya sea por con,
* Presiones por crecimjento urbanistico e invasiones.
* Proyectos de infraestructura: el valor se estimé a pa
presentd en cada uno de los humedales, la cual, al igual que la

se tienen de los humedales, considerando el
area original del humedal.

cuenta la presencia de drea que se podria
pra o por compensacion.

rtir de la medicién del drea de cobertura que
mayoria de los pardmetros que se presentan en

este documento, se tomd con base en los datos del estudio de Conservacién Internacional y la EAAB, 2000.

La estimacidn, de los valores de los diferentes criterios 1
a 3; siendo 0 la condicién menos favorable y 3 la mejor. Es imp
a la mejor condicidn, se refiere inicamente a la condicién ag
afinidades entre ellos mismos; ya que reconocemos, la histori
distritales se encuentran en condiciones de alteracidén dete
y que hay etapas o condiciones que nunca podrdn retorna
determinar el indice total de cada conjunto de caracteristica

‘epresentados, maneja una escala comun de 0
ortante aclarar que cuando se hace referencia
tual de estos ecosistemas y sus diferencias o
a Jo ha mostrado as, que todos los humedales
rminadas por su historia de transformacion
r ni siquiera si se hace artificialmente. Para
5 se sumaron los puntajes y, finalmente, para

efectos comparativos, estas sumatorias se expresaron en unalescala de 1 a 100. (Tabla 2.9.)

Tabla 2.9. Caracteristicas fisicas ( oferta ambiental).

= - . «, —_
= B ; 5 «© =
o = 3 8 = , ’:': g § 2 = 5 ) g & =
Valoracién E = g S E‘ g ’gj S g8 = S g g g
~ _— k-3 o =1 =1
i & E ] = = = =" | & CHEE &= =R
Espejo de agua 0,3 01 0,2 07 0,3 09 0,2 0,0 3,0 0,4 0,0 0,3
Area en tierras en cultivo 3,0 3,0 0,0 3,0 1,8 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,4
Area con cobertura de 06 |01 09 130 |15 |14 18 |00 {09 lo2 |20 {03
Pennisetum clandestinum
g’r;)xmudad entre humedales(0 20 09 19 2,0 2,0 20 21 2,0 1,6 1,5 2,0 3,0
lgdgiletemmlento del flujo de 20 25 30 3,0 3,0 30 1,0 3,0 0,0 0,0 2,0 30
Mantenimiento de las
fluctuaciones de agua
(precipitacién efectiva y drenaje 2,1 34 2,7 3,5 2,0t 3,0 1,0 05 3,1 3,0 11 1,7
canalizado)
Fragmentacién 0 1 3 1 2 2 0 2 3 0 0 2
Factxblhdaq de ampliacién: 30 0,0 1,0 0,0 2,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 30 ,
compensacién )
Presiones por crecimiento
urbanistico e invasiones 20 20 30 3,0 20 2,0 0,0 30 30 00 |00 10
Proyectos de infraestructura . (
que impactan negativamente 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 Q,O 3,0 3,0 0,0 0,0 1,0
Sumatoria (0-30) 15 13 16 19 16 17 9 17 18 8 12 17
Puntaje (1-100) 49 43 52 65 54 58 30 55 59 26 40 58

Es importante observar que la posicién de cada humedal en las escalas ordinales difiere para los dos"
conjuntos de atributos; lo que significa que en cada caso existq un conjunto de actividades de recuperacién,
que por la importancia de los pardmetros valorados, deben ser abordadas con prelacién a las otras.

POTENCIAL DE RECUPERACION O REHABILITACION: El potencial de recuperacién o

rehabilitacién para la vegetacién acuética y semiacudtica se

obtiene de la integracién (promedio) de los

porcentajes obtenidos por cada humedal para los dos conjuntos de atributos bidticos y fisicos. A partir
de este analisis se defini6 el nivel de prioridad para la interviencién de los humedales en relacién con las
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caracteristicas fisicas y bidticas (Tabla 2.10, Figura 2.20.). Es evidente que ningtin humedal alcanza una alta
puntuacién en razén a que carecen de plena capacidad autorreguladora.

Tabla 2.10. Potencial de rehabilitacion o recuperacidn de los humedales.

|

; Humedal Promedio
{ Techo 42.13
La Vaca : 33.09
k Tibanica v 33.20 '
Capellania 44.80
Burro 43.45
La Conejera 42.57
Jaboque | 50.29
| Meandro del Say 39.00
Tuan Amarillo 48.59
Torca-Guaymaral 46.52
Santa Marfa del Lago 51.12
Cérdoba 45.72
100
90 feeeee- Y St NPT Beoooees
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&
«
‘ 3
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=
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Figura 2.20. Potencial de recuperacidn. Eje vertical: integracion de las caracteristicas bi6ticas y fisicas. El eje horizontal a los
porcentajes.

Laagrupacién obtenida conlos datos de vegetacién acudtica y semiacuética muestra un agrupamiento
radicalmente diferente al obtenido con los datos de presencia-ausencia de las especies, mencionadas en los
anexos 1 a 4, indicando la considerable heterogeneidad inherente a la diferente naturaleza de los datos de
partida y al hecho de que los factores locales que pueden explicar las variaciones cualitativas (presencia/
ausencia) parecen diferir de aquellos que influyen en las variaciones cuantitativas (coberturas).

"I'ales variaciones obedecen a la existencia de combinaciones de pocas especies en diferentes
prop orciones, generadas por una considerable variabilidad morfolégica de los humedales, asi como por su
grad%) de afectacion a causa de los diferentes factores degradantes, todo lo cual incide en la heterogeneidad
a escala muy pequefia a la cual estd sujeta la estructura, composicién y desarrollo de la vegetacidn acudtica
y semiacudtica. Infortunadamente la informacién sobre caracteristicas del medio fisico y calidad del agua
no tiéne el mismo grado de detalle espacial que permita una interpretacién adecuada de estos patrones.

Ademads se debe tener en cuenta que estas clasificaciones corresponden a la situacién de la vegetacién
acudtica y semiacudtica en el momento de las observaciones (2001) y es posible que existan modificaciones
importantes en la distribucién de las coberturas dadas por transformaciones posteriores, incluyendo los
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trabajos de adecuacién con intervenciones intensivas como
Guaymaral y Juan Amarillo, asf como por los procesos dg
humedales.

El comportamiento de los humedales en los dos sistd

en el caso de Santa Marfa del Lago, Torca-
desecamiento y relleno en algunos de los

mas de valoracidn muestra que la mayoria

de ellos se ubican en el cuadrante A de la figura, con valores mds elevados en los atributos fisicos que
en los bibticos, indicando la prioridad de accién de recuperacién sobre estos tiltimos (Figura 2.20). En
situacién opuesta estdn los humedales de los cuadrantes Cy . Los humedales ubicados hacia el centro de

la distribucién requieren esfuerzos de atencién similares en I

2.4.3. ANALISIS DE LA VEGETACION TERRES']

Dado el estado de la informacién con la que se cuenta ag
de informacién secundaria el estudio realizado por Conserva
Acueducto y Alcantarillado de Bogot4 (2000) por ser el Gltimo
en los 13 humedales distritales.

Con base en dicha informacién y partiendo de la fiabili
alli consignados, fue necesaria la transformacién de ciertd
valores de tipo cuantitativo, por medio de la asignacién de va
condicién menos favorable y 3 es Ia mds favorable.’

Es importante aclarar que cuando se hace referencia a un y

0s dos aspectos: fisico y bidtico.

'RE

tualmente, fue necesario tomar como fuente
cién Internacional Colombia y la Empresa de
trabajo, a nivel de diagndstico, que se realizd

dad de muestreo y la veracidad de los datos

§ parametros, previamente establecidos, a

lores enuna escala de 0 a 3, donde cero es.]a
) )

yalor mayor no implice.f éiue el estado actual de

ese ecosistema es el “ideal” y por ende no requiere de la implementacién de tratamientos de rehabilitacién o

recuperacidn. Un valor més alto estd relacionado con la presenci
en comparacidn con otros.
Como producto del andlisis de la informacién disponib

a de condiciones ecosistémicas mas favorables

e, se destaca la necesidad urgente de contar

con estudios detallados que respondan a metodologfas de mu]estreo estandarizadas, con el fin de hacerlos
comparables y con esto generar herramientas para los investigadores, las entidades y la comunidad, ttiles

para la toma de decisiones.

OFERTA AMBIENTAL: para el caso especifico de la cokt
se estimo teniendo en cuenta los diferentes pardmetros esta
funcién que cumple esta cobertura como refugio, percha, hél
de diferentes poblaciones.

Por otro lado se incluyeron variables que hacen referenci
se definen en términos de su naturaleza, intensidad, frecuen

ertura vegetal terrestre, la oferta ambiental
blecidos para el analisis de fauna, dada la
bitat para la reproduccidén y mantenimiento .

a al régimen de tensionantes (RT), las cuales
cia, ya sean de origen natural o antrépice y

las perturbaciones que generen. Dichos pardmetros fueron grganizados en una matriz conjunta con los
aspectos para la evaluacién de la oferta ambiental; lo anterior para efectos de sintetizar la informacién y

mantener el formato que se viene desarrollando para los dem,

As componentes.

A continuacién se mencionan los pardmetros establecidas para tal fin:

* Ancho de la ronda: Segtin el decreto 190/2004 la rond
como la zona de proteccién ambiental e hidrdulica no edificab

2 hidraulica de un cuérpo de agua se define
e de uso puiblico, constituido por una franja

paralela alrededor de los cuerpos de agua, medida a partir de la Ifnea maxima de inundacién, de hasta 30m.

de ancho cuyos usos principalmente son el manejo hidraulico!
bésica y aplicadas.
* Estructura de la vegetacién terrestre: este pardmetro

la restauracién ecoldgica y la investigacién

fue definido con base en las coberturas de

vegetacion terrestre obtenidas a partir del estudio de CIC y]la EAAB (2000), que hace referencia a los
tipos de cobertura vegetal presente en la ronda de los humedales. A partir de una de las principales
actividades a la hora de elaborar modelos de intervencién, domo lo es el enriquecimiento con especies
nativas, obtendran un valor superior los humedales que tengan mayores porcentajes de cobertura con
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espeéies nativas, el valor va en descenso con respecto a composiciones mixtas y es mucho menor con
espeéies exdticas.

.» Composicién de la vegetacidn terrestre: definida a partir de los tipos de coberturas presentes.

i  Presién por urbanizacién: este pardmetro presenta alta variabilidad, como uno de los tensionantes
més determinantes en la dindmica de transformacién para los humedales bogotanos.

Un valor alto hace referencia a humedales como Santa Maria del Lago, que a pesar de su historia
de transformacién, actualmente, cuenta con una barrera fisica de cerramiento que impide que nuevas
urbanizaciones generen otros impactos negativos. También se encuentra el caso de humedales como
La Conejera, que a pesar de ser una zona con alto potencial de urbanizacién, cuenta con una fuerte
organizacion social en torno a su conservacion.

En el caso opuesto estan humedales como La Vaca, Burro y Techo sobre los cuales se ejerce una fuerte
presién urbanistica, ya que no existen barreras fisicas que eviten su constante invasion.

* Areas de Cultivo: se estimé a partir de la medicién de este tipo de cobertura.

« Areasdesprovistas de cobertura vegetal o cobertura vegetal ausente: pardmetro que hace referencia
a aquellas zonas en las que no existe cobertura vegetal y que en su mayoria son zonas con presencia de
residuos sélidos. : ’

» Areas con predominancia de especies invasivas: el valor se estimé a partir de la identificacion y:,
medicién del drea de cobertura de Retamo y Pennisetum siendo una de las principales especies de cardcter”
invasivo con mayor predominancia en estos ecosistemas. - o i

En la tabla 2.11 se presentan en forma detallada los criterios que se tuvieron en cuenta para la
obtencién de cada uno de los valores de oferta ambiental en los humedales bogotanos.

Tabla 2.11. Puntaje asighado a los criterios seleccionados para la obtencién de oferta ambiental de la vegetacidn terrestre

Criterio Puntaje Valor co.rresp ondiente

infrapstructura que

impactan negativamente Media Alta presencia de obras de infraestructura

Media —baja presencia de obras de infraestructura a

A. Ancho dela ronda 0 <10 m
‘ | 1 10- hasta 20 m

2 20-hasta 30 m
3 >30m

B. Estructura de la 0 Suelo desnudo o cemento

vegetacion terrestre 1 Pasto o vegetacidn herbdcea baja, arbustos y arbolitos aislados
2 Pasto con arbustos, pocos drboles
3 Mezcla de vegetacién baja, arbustos y arboles bajos y altos

C. Composicién de la 0 Sin vegetacion )

vegetacion terrestre 1 Principalmente exdtica
2 Mixta
3 Principalmente nativa

D. Presién por areas 0 Aumento del establecimiento de urbanizaciones ilegales

urbaTLizadas 1 Establecimiento de invasiones ilegales

! 2 Invasiones ilegales controladas y temporales
¢ 3 Zonas arborizadas anchas: proteccién més efectiva

E. Obras de 0 Presencia alta de obras de infraestructura
1
2
3

Presencia baja de obras de infraestructura duras
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’ F Areas cultivos 0 Con alto porcentaje de presencia de 4dreas de cultivo sobre la ronda
' 1 Media Alta prgsencia de areas de cultivo sobre la ronda
’ 2 Media ~ baja presencia de 4reas de cultivo sobre la ronda
} 3 Sin presencia de dreas de cultivo sobre la ronda
g c%bselﬁiﬁ- ;iisenudol ode 0 Con alto porcentaje de presencia de 4reas de cultivo sobre la ronda
b getal ausente 1 Media Alta de suelo desprovisto de cobertura vegetal
2 Media - baja de suelo desprovisto de cobertura vegetal
3 Sin presencia de suelo desprovisto de cobertura vegetal
H. Areas vegetacién 0 Baja presencia de dreas con vegetacidn invasiva !
invasiva caso especifico: . - - . - - 5
Penisetum clandestinum | Media - baja presencia de dreas con vegetacion invasiva
(P) y Ulex europeus (UPA) | 2 Media Alta presencia de 4dreas con vegetacién invasiva
3 Con alto porcentaje de dreas con vegetacidn invasiva
Calculo de la oferta ambiental de la ronda: puntaje total de A +Bl+ C+D+E+F+G+H j

1 La estimacion de los valores asignados a cada criterjo se maneja en una escala de 0 a 3, donde cero
i (0) es la condicién menos favorable y tres (3) la mds favoraple. Es importante aclarar que este criterio hace .- i
referencia al estado actual del ecosistema y sus diferendias o afinidades con otros. En la tabla 2.12, se
presenta el valor de la sumatoria de los 8 pardmetros enfuna escala de 0 — 24,:siendo 0 el minimo vald;g
posible y 24 el mayor. Con el fin de hacer comparables los resultados se transformaron a una escala de 0 a

100.

Tabla 2.12. Valoracién de la oferta ambiental para la cobertura vegetaliterrestre en los humedales de Bogota. i

' S :

: = & |5 —
: \ﬁ fod ,_{:N = —t [ ]

e | Bl B 3B E 8 % g 5 ns
v CRITERIO 5 3 2 | 3 S| B2 | g|s¥ ¢ & EE
| = 19 5 Y o i =B ST I = = ]
[ o O o —_ = — =] = = =
e 9 = s | g O
3 A. Ancho de la ronda 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 00 |30 | 30 | 00 | 00 | 30
. B. Estructura de la vegetacidn terrestre 1,0 1,0 25 34 1,5 20 {00 10 | 20 1,0 10 2
C. Composicién de la vegetacién ‘
terrestre : 15 _1,5 3 3 2 2,5 0,0 15 2 1 1 2,5
D. Presion por areas urbanizadas 2,83 0,72 2,72 295 2,56 2,72, 0,00 | 294 | 300 | 270 { 300 } 292
i
| E. Obras de ‘
l infraestruc-tura 0,0 - 00 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 30 30 0,0 0,0 1,0
P
P -
| f F. Areas de cultivos 3,00 3,00 0,20 3,09 0,00 3,00 300 300 ) 300 300 | 300 | 1,32
] . G. Areas de Suelo desnudo (CVA)* 0,17 2,72 3,00 2,9E|¥ 3,00 1,08 197 | 000 | 300 | 300 § 300 { 3,00
H. Areas con vegetacién invasiva 172 051 | 1,38 3 298 1 249 | 277 1 0 | 152 | 1,02 | 248 | 164
’ Sumatoria ( 0 - 24 ) 13,22 12,45 15,8 2198 | 1504 | 16,79 774 | 1444 ] 20,52 | 11,72 | 1348 17,3_8
. Puntaje (0-100) 55,08 51,88 6583 | 91,38 | 62,67 | 6996 | 32,25 | 60,17 | 8550 | 48,83 | 56,17 | 72,42
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* CVA - Cobertura Vegetal Ausente.

POTENCIAL BIOTICO: para el caso de la cobertura vegetal terrestre (Tabla 2.13-2.14), el potencial

bidtico se estimé tenjendo en cuenta los siguientes criterios: )
| ® Ntmero relativo de coberturas: definido a partir de datos de coberturas vegetales, los cuales
fueron estimados con base en el estudio de la EAAB & CIC, 2000.

» Ntunero relativo de familias: determinado a partir de datos de presencia de familias de vegetacién
terrestre en el 4rea de ronda, las cuales fueron extractadas del estudio de EAAB & CIC, 2001 y algunos
trabajos puntuales realizados durante los tltimos afios en los humedales distritales y en otros casos para
los que existe informacién secundaria de consulta.

* Diversidad de coberturas: se calcularon empleando el indice de Shannon.

i !
i . )
D= E ELJ /Jl[ﬂl} .
" (N J \¥)i donde ni es el drea de cada cobertura y N es la suma de las dreas de todas las
e m SN y

coberturas.
* Areas de vegetacidn terrestre presente en la zona de ronda, estimadas a partir del estudio de

EAAB & CIC, 2001.

El mayor potencial bidtico se obtuvo en su orden para los humedales de Cérdoba, La Conejera, Torca-
Guaymaral y Santa Maria del Lago, entre tanto, los menores valores se presentaron para los humedalesdel_ '
Meandro del Say, Capellania, La Vaca y El Burro.

Tabla;2.13. Convenciones y porcentajes de los principales tipos de coberturas vegetales terrestres existentes en los humedales.

CONVENCION DESCRIPCION
UPA Vegetacién dominada por retamo espinoso (Ulex europaeus), pastizal de kikuyo (Pennisetum
& clandestinum) y acacia (Acacia sp.) :
GR Area dominada por Gramineas Pennisetum clandestinum, Anthoxanthum odoratum y Holcus lanatus
' y con presencia de especies arbustivas nativas
Area reforestada con especies introducidas, con presencia principal de acacia (Acacia spp),

ARVE . ] . .
eucalipto (Eucalyptus spp), cipres (Cupressus sp), y pino (Pinus spp.)

Area reforestada con especies nativas e introducidas, con presencia principal de chilco (Baccharis
¢f. latifolia), arrayan (Myrcianthes leucoxyla), aliso (Alnus acuminata),cerezo (Prunus sp.), jazmin del
cabo (Pittosporum ondulatum),sangregado (Croton sp),mano de oso (Oreopanas floribundum), cedro

ARVNE . . . . . ,
(Cedrella montana), acacia (Acacia spp), pino (Pinus spp), eucalipto (Eucalyptus spp), sauce (Salix
humboldtiana), sauco (Sambucus peruviana),urapan (Fraxinus chinensis), cipres (Cupressus sp), holly
(Pyracantha coccinea), higuerilla (Ricinus communis), retamo espinoso (Ulex europseus).

ARVN. Area reforestada con especies nativas dominada por sauce (Salix humboldtiang), arboloco
(Smallanthus pyramidalis) y sauco (Sambucus peruviana), cerezo (Prunus sp.), aliso (Alnus acuminata),
caucho (Ficus sp.), cajeto (Cytharexylum sp.) y duraznillo (Abatia parviflora)

VN Vegetacién nativa dominada por aliso (Alnus acuminata), mora (Rubus sp.) y moradita (Cuphea
sp.) con presencia de graciola de paramo (Gratiola bogotensis), chilco (Baccharis cf. latifolia), lulo
de perro (Solanum marginatum), borrachero (Brugmancia arborea) con presencia de ofras especies

; arbustivas. ‘

SD | Suelo desnudo

UR ' Area urbanizadas

cu- Cultivos
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Continuacién Tabla 2.13.

« = o
E it @ = P « o = = o 5
< 5] = = E=1 « R =) =1 = s = = g
Cod. = T | & | .8 = 5 kS e = 3 £ g E | £&-
= S = g S = = = = g = g | ®8
» 2 “ =z °
0,2130 0,23 430 01297 488
UPA 0,73%
0,14% 0,59% 6,35% 041%
4,629 3923 34,004 71,056 6432 26,236 6,654 5941 56,110 19,882 7954 2277 24519
GR 36,87%
£,62% 44.66% 2,63% 31.97% 16,32% 3872% 33,69% 56,23% 65,64% 62,99% 4419% 28,67%
0,69 057 49 401 349 129 002 0,05 6,00 040 029 0,06 2185
ARVE 329%
6,34% 6,44% 3,31% 1,80% 8,85% 191% 013% 0,50% 702% 1,28% 1,60% 0,71%
015 070 403 046 772 414 1,02 251 075 041 2,88
ARVNE - - 3,29% .
141% 797% 2,68% 0,21% 19,58% 611% 967% 2,93% 414% 514%
0,05 103 016 305 178 133 0,01 74
ARVN. 1%
0,45% 1L,71% 0,10% 1,37% 452% 1,96% 0,01%
0,04 049 038 690 033 014 828
VN 1,25%
0,41% 5,54% 097% 10,19% 1,05% 0,75%
13,243 0,026 7954 0275 1,579 0,254 2333
SD 3,51%
596% 0,07% 931% 0,87% 877% 319%
0,240 6,544 6,224 0,19 0,539 0310 0513 7104 0,294 2,353 2432
UR 3,66%
2,74% 434% 2,80% 0,50% 0,80% 293% 0,60% 22,51% 1,64% 29,63%
0,074 1,367 0,345 179
0.27%
U 085% | 091% 051%
5,56 7,01 51,39 98,03 20,25 45,08 6,67 7325 73,09 2812 1097 534 358,93

—
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POTENCIAL DE RECUPERACION O REHABILITAC]
potencial de restauracién se obtuvo como producto de la sum
y el potencial bidtico.

La asignacion de valores se efecttia dando la mayor
menor, es decir, donde tanto la cantidad, regularidad en el ti
tanto fisicos (radiacién, temperatura, humedad, materia or
abundancias relativas + distribucién espacio-temporal) se en
viable llevar a cabo acciones de recuperacién ecolégica en cot
de La Vaca, Capellania, Meandro del Say y Techo. (Tablas 2.1

ON DE LA VEGETACION TERRESTRE: el -
ztoria de los promedios de la oferta ambiental

prioridad a aquellos cuyo promedio fue el
empo y distribucién espacial de los recursos
>anica, nutrientes) como bidticos (riqueza +
cuentran altamente afectados y en donde es
rto plazo que corresponden a los humedales
5y 2.16)

La interpretacién de los valores bajos para los humedales de Cérdoba, Santa Marfa del Lago y La

!

Conejera obedece a que han sido objeto de acciones de reve%etalizacién desde hace varios afios y ello ha
mejorado ostensiblemente las condiciones de oferta ambiental y hébitat para especies de fauna dando

como resultado procesos de rehabilitacién ecolégica.

Atn cuando al revisar los valores obtenidos para el
referido al componente de la vegetacién terrestre de hume
todos los humedales urbanos requieren diferentes acciones
analizar los objetivos y metas para su intervencién.

potencial de rehabilitacién y recuperacién,
dales se presenten diferencias importantes,
a corto, mediano y largo plazo no sin antes

Tabla 2.15. Valoracién del potencial bidtico (PB) y Oferta ' Tabla 2.16. Valoracién del potencial de rehabilitacién o

Ambiental (OA) recuperacion
Oferta ambiental y potencial bi6tico Prioridad de -
Humedal Promedio . .z
intervencion
Potencial Oferta
Humedal bidtico ambiental '

Cérdoba 84,02 12
Burro 46,86 55,08 Santa Maria del 7176 11
Capellania 37,95 51,88 Lago i
La Conejera ' 68,93 65,83 La Conejera 67,38 10
Cérdoba 76,66 91,38 Torea-Guaymaral 67,25 9
Jaboque 49,19 62,67 Juan Amarillo 62,26 8
Juan Amarillo 54,57 69,96 Jaboque 55,93 7
La Vaca 43,47 32,25 Tibanica 53,70 6
Meandro del Say 35,21 60,17 Burro 50,97 5
Santa Marfa del Lago 58,02 85,50 Techo ‘ 50,35 4
Techo : 51,88 48,83 Meandro del Say 47,69 3
Tibanica 51,23 56,17 Capellania 4491 2
Torca~-Guaymaral 62,07 72,42, La Vaca 37,86 1t
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2.5. SINTESIS DE LAS INTERVENCIQNES PARA LA
RECUPERACION O REHABILITACION ECOLOGICA
DE LOS HUMEDALES DISTRITALES

Con el fin de proponer una clasificacién de los humedales urbanos del Distrito y priorizar las acciones
de intervencién en ellos, se realizé el andlisis ecoldgico de tres componentes bi6ticos del ecosistema (aves,
vegetacidn acudtica-semiacudtica y vegetacién terrestre).

‘Ta biota presente en el cuerpo de agua (zooplancton, fitoplancton y perlﬁton) no se analizo en este
apartado como resultado de las deficiencias en la calidad de informacién secundaria existente.

Dada la variabilidad en la cantidad y calidad de la informacién obtenida para uno u otro tema, lo
disfmil de las metodologias empleadas por los autores para la captura de la informacién y su andlisis,
especialmente en lo relacionado con limnologia y vegetacién acudtica, fue muy complejo integrarlas en
un solo anélisis para definir el potencial de rehabilitacién o recuperacién. Como resultado se presentaron
comé apartados de este capitulo manteniendo el mismo fundamento en su interpretacién de acuerdo con
el potencial bidtico y la oferta ambiental.

‘No obstante, el procedimiento empleado permitié establecer que independientemente de las

condiciones de los humedales urbanos en cuanto a su oferta ambiental, sus potenciales bi6tico y de
restauracién, ya sea este de recuperacién o de rehabilitacién, todos los humedales deben ser objeto de -
intervencién dado su alto valor ecoldgico y la amplia oferta de servicios ambientales que pueden prestar
paraxla recreacién pasiva, el aprendizaje y la investigacién aplicada.
El detalle de las actividades para cada uno de los componentes bidticos, fisicos e hidrdulicos en
cadaf ‘humedal debe ser propuesto y desarrollado en los programas y proyectos de los planes de manejo
ambji:ental, teniendo en cuenta sus particularidades. Sin embargo y como parte del presente capitulo,
la tajﬁla 2.17 presenta una propuesta de las acciones mds importantes que se deben desarrollar para la
recuijeracién o rehabilitacidn, agrupadas en ejes tematicos (aspectos hidricos, configuracién morfoldgica,
vegetacion y control de tensionantes).

De acuerdo con la percepcién de las caracteristicas fisicas y bioldgicas, obtenida en cada uno de los
humedales, para cada actividad se dio un puntaje ordinal de prioridad de 0 a 3. Los puntajes se totalizaron
para cada humedal y se llevaron a una escala relativa de 0 a 100 para compararlos entre si.

Los valores totales obtenidos en la priorizacién de los humedales oscilan entre 47 y 70, lo cual significa
que todos son recuperables ecolégicamente, pero aquellos con mayor puntaje total requieren manejo mas
urgente, pues presentan alta prioridad para un mayor ntmero de actividades y aquellos con menores
puntajes pueden ser objeto de intervencién para mejorar su condicién ecoldgica, con la ejecucién de menor
cantidad de intervenciones.

El mayor puntaje lo obtuvieron, en su orden, los humedales de La Vaca y El Burro (70) lo que traduce
la urgencia de su intervencién en casi todos los componentes del ecosistema buscando su recuperacion.
Entre tanto, los humedales que presentaron los menores puntajes y, que en principio, dan una corta espera
para| dar continuidad a las intervenciones que se vienen desarrollando con miras a su rehabilitacién
ecolbgica, corresponden a los de La Conejera (47), Cérdoba (48), Santa Maria del Lago y Tibanica con igual
puntaje (53).

Un tema de suma importancia para los humedales es el relacionado con los aspectos hidraulicos
pues]’co que es preciso garantizar las fluctuaciones de nivel (caudal ecoldgico) en el cuerpo de agua ya
que de ello depende la sostenibilidad de la biota existente asi como la recuperacién o rehabilitacién de

poblaciones o especies de flora y fauna. Este tema esta atin por desarrollar en gran parte de los humedales
del Distrito y es la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota la entidad responsable de-avanzar en
los estudios correspondientes que permitan establecer para cada caso los requerimientos minimos.
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Este capitulo propone el abordaje de la recuperacién o rehhbilitacién ecolégica de los humedales a
partir de lineamientos para la toma de decisiones en torno a cinto aspectos: 1) hidraulicos, 2) vegetacién
acudtica y semiacudtica, 3) control de especies invasoras, 4) vegetacion terrestre y 5) fauna silvestre.

El propésito de este capitulo no es precisamente establecar cusles son las actividades especificas
a desarrollar en cada humedal sino ofrecer alternativas, que analizadas bajo la Optica del estado actual,

la oferta ambiental, potencial biético y potencial de recuperacién

© rehabilitacién (temas que deben ser

abordadas en los planes de manejo ambiental) permitan a los forinuladores Yy ejecutores de los programas
¥ proyectos acceder a herramientas de anglisis para la toma de decisiones.

3.1. REGULACION HIDRICA

Hace referencia a la construccién de obras hidrdulicas pafra el control de inundaciones, canales

colectores perimetrales, etc., modifican el régimen de caudales ;r

niveles. El disefio y manejo de estas

obras debe armonizarse con las necesidades hidricas del ecosisteE\a, garantizando una irrigacién en las

cantidades, calidades y con la periodicidad compatible con el funcio
especialmente, con las comunidades de vegetacidn.

amiento de los componentes acudticos,

De acuerdo con los balances hidricos preliminares que s¢ han calculado en diversos estudios

adelantados por la EAAB, en la mayoria de los humedales se ha er

contrado que dichos balances han sido

!
drésticamente afectados por los canales de conduccién que los atLaviesan. Estos han sido construidos y
mantenidos, principalmente, para garantizar el flujo rdpido de aguhs y para evitar el ingreso constante de

aguas negras o grises al humedal o para que estas solo ingresen er]

los perfodos de aguas lluvias altas, de

tal manera que la mayor dilucién tenga un impacto menos severo dn la colmatacién del cuerpo mismo del

humedal.

En general, la alternativa de dragar para recuperar la profu

ndidad del vaso eliminaria en buena

parte los canales actuales permitiendo el ingreso de agua a todo €] cuerpo del humedal; sin’embargo, es
importante resaltar que si estos canales se conservan no deberfan existir conexiones entre ellos y el cuerpo

del humedal circundante, ya que estos mantienen la mayor parte de]]

afio un nivel de agua mas bajo de agua

lo que implican un drenaje innecesario del humedal hacia el canal, aumentando el déficit hidrico.

3.1.1. MEJORAR LAS CONDICIONES DE OFERTA D&

El desarrollo de los planes de saneamiento por parte de la EAZ
aguas negras y lluvias, medjante la conduccién por tuberfa de las pri
posiblemente ocasionard en los humedales situaciones de estrés hf
plantea la necesidad de analizar alternativas para el suministro de
humedales que podria provenir de las siguientes fuentes:

. AGUA ALOS HUMEDALES

\B, consistentes en la separacién de Ias
meras hacia las plantas de tratamiento
drico en las épocas mds secas o que
agua, con clerta calidad, al sistema de

- Aguas Iluvias recogidas por la superficie pavimentada de las grandes vias y las provenientes de
los barrios vecinos que brinden cierta seguridad de no tener conexiones erradas. Sin embargo, se debe

observar para su tratamiento previo, que el primer “barrido” o apor
niveles de contaminacién. En este caso se aprovecharia la capacida

te de este tipo de aguas presenta altos
1 de recoleccién de aguas lluvias que

tienen los espacios pavimentados para orientar esas aguas directamente al humedal o hacia los reservorios
0 lagunas a los cuales se hace referencia mas adelante, con el objeto| de mejorar la calidad de agua de los

mismos y contribuir al mantenimiento de un balance hidrico posit

1vo en el sistema de humedales. Esta

modalidad puede establecerse en todos ellos, dado que de una u otrh forma estdn siendo atravesados por
grandes vias y se deberfa recomendar que dentro del disefio de las mismas se incluyera este tipo de obras
que bien pudiera ser considerada como de compensacién por los impactos que ellas generan. -




' SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE/

- Aguas tratadas en la segunda fase de desarrollo de las plantas de tratamiento como la del Salitre o
" por establecer en la desembocadura de los rios Fucha y Tunjuelo. Como se ha mencionado anteriormente,
! es razonable suponer que luego de entrar en marcha-el plan de saneamiento planeado por la EAAB que
posibilitar4 la descontaminacién paulatina de todo el sistema de humedales distritales, se podrén presentar
| situaciones de estrés hidrico en estos ecosistemas, que tendrfan implicaciones severas sobre el proceso de
" recuperacion. ‘

Por esta razén, una de las opciones podria ser la de aprovechar el agua que saldrfa de las plantas de
" tratamiento y que en el caso de la del Salitre, tendrfa un caudal del orden de 4m3/sg. Estas aguas en su
primera fase de tratamiento salen en un estado de tratamiento primario, es decir con un retiro tinicamente
de sélidos suspendidos. Por lo tanto, la recirculacién propuesta solamente debe llevarse a cabo cuando se
surta el proceso de tratamiento previsto para la segunda etapa.

- Irrigar, mediante estructuras, aguas del rio Bogotd. Esta posibilidad de aporte de agua para los
humedales, solamente deberfa implementarse en la medida que se asegure una adecuada calidad de la
misma, como resultado de los procesos de descontaminacién previstos; sin embargo, es necesario desarrollar
. una metodologfa para estudiar la capacidad que posee un humedal para mitigar los aportes de material
contaminante, con el fin de prever la calidad del agua.

- Aguas subterrdneas obtenidas de pozos profundos. Esta podria ser otra alternativa de suministro de
agua para los humedales; sin embargo, sobre el uso de este recurso existe incertidumbre en las consecuencias
que pueda producir sobre los suelos y acuiferos de la sabana opcién que requiere el analisis de factibilidad
técnica y financiera. -

Otras acciones que contribuyen a garan’clzar una adecuada irrigacién hidrica de los humedales son:

- Separaci6n de las aguas lluvias y aguas negras de los alcantarillados de los barrios aledafios al
humedal o que se encuentran en la microcuenca aferente, con el fin de poder dirigir los colectores pluviales
~ hacia el humedal y las aguas negras conducirlas hasta las plantas de tratamiento.

-La construccién de obras hidrulicas que canalicen las aguas lluvias hacia el humedal por medio de

estructuras de alivio y descarga. Esto permite que los colectores combinados en eventos de lluvia, descarguen
Jos excesos en condiciones de mejor calidad a los canales de aguas lluvias o a los cuerpos hidricos.
_ - Eliminacién de los drenajes o bombeos construidos con el fin de desecar el humedal para aumentar
4reas de pastoreo. El drenaje de los humedales para su desecamiento es una préctica generalizada y obedece
a decisiones de particulares que las llevan a cabo de manera unilateral para beneficiarse. La primera
actividad a efectuar es realizar un inventario actualizado de los drenajes, canales y acequias, determinando
su ubicacién y capacidad hidraulica, lo cual permitiria establecer el criterio para prioriiar las decisiones de
intervencién en los humedales.

-’

3.1.2. RESTITUCION DEL ESPEJO DE AGUA

Uno de los aspectos mas complejos en la recuperacién de los humedales se refiere a la restitucion
del espejo de agua perdido a causa de las alteraciones del régimen hidrico del humedal por colmatacion
natural, dragados, rellenos, drenajes, etc. La importancia de recuperar estos espejos de agua esta en abrir
espacio fisico para el desarrollo de vegetacién flotante cuando la columna de agua es suficientemente
clara y profunda (mayor a 50 cm.). Al ampliar el espejo de agua se posibilita el desarrollo de vegetacién
sumergida y semisumergida (Hyphydata, Mesopleustophyta) que constituye a su vez un buen hébitat para
macroinvertebrados importantes en la dieta de la avifauna.

Cuando la hidrologia del humedal incluye crecidas de caudal por eventos extraordinarios de lluvia,
la formacién de espejos de agua se da espontédneamente por arrastre masivo de vegetacién y materiales




i
|
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sedimentados en el cauce del humedal. Estos procesos de autolava
del espejo de agua y, por lo tanto, a la variacién del microclima e

siempre y cuando exista un efluente, ya sea natural o artificial, |

evento extraordinario en temporada de lluvias. En este caso la disp
hacerse ex situ (fuera del 4rea efectiva del humedal), aprovechan
perfiles de pendientes en otros litorales o aprovechando su riqueza
de suelos de baja calidad en la ronda.

1o natural contribuyen a la recuperacién
n un humedal; sin embargo, es eficiente
para evacuar las aguas producto de un
osicidén de los sedimentos extraidos debe
do este material para conformacién de
en materia orgénica para la fertilizacién

Previo a la decisién de implementar una o varias de estas medidas propuestas para llevar agua a
los humedales, se debe realizar una completa modelacién hidrdullica que determine la cantidad de agua
necesaria y efectuar los estudios ambientales, témicos y econdmicos ue sustenten su aplicabilidad, incluyendo

la definicién de las caracteristicas fisico-quimicas del agua a introducir

3.1.3. CONTROL DEL ARRASTRE DE RESIDUOS SOLIDOS

Uno de los problemas recurrentes en todos los humedales d!
que se convierten, generalmente, en botaderos dentro del humedal
su remocién total y la medida de control es limitar el acceso libre z
de un cerramiento completo.

Otra fuente de residuos sélidos proviene del arrastre a través

e Bogota es la acumulacién de basuras,
. La medida de remediacién consiste en
1] humedal por su perimetro por medio

de los afluentes en relacién con lo cual

las medidas de control pueden consistir en la instalacién de mallas o rejillas de retencién, trampas de
basuras, sedimentadores o desarenadores ubicados en los sitios de entrada de los afluentes al humedal.

Estas estructuras requieren mantenimiento peridédico para gar
con su funcién en las épocas de lluvias, cuando las crecidas puec
masivos (Figura 3.1). En el caso de existencia de actividad minera
en la microcuenca aferente al humedal esta alternativa puede di

antizar que cumplan adecuadamente
len efectuar arrastres més frecuentes y
(areneras, gravilleras, concreteras, etc)
sminuir substancialmente las tasas de

sedimentacién general aportada por los afluentes.

un colector (derecha), David Rivera

dos en el humedal La Conejera provenientes de
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3.1.4. CONTROL DEL VERTIMIENTO DE CONTAMINANTES EN
LOS AFLUENTES Y EN EL HUMEDAL

| Algunas actividades para el control de vertimientos a los afluentes y al humedal son:
t - La separacién de los alcantarillados de aguas lluvias y aguas negras, con lo cual se pueden conducir
as aguas negras hasta las plantas de tratamiento y no hasta los cuerpos de agua. '

- El tratamiento en las fuentes de las aguas residuales de caracter industrial.

- Construir estructuras de retencién de sélidos como mallas o rejillas de retencidn, trampas de basuras,
sedimentadores o desarenadores ubicados en los sitios de entrada de los afluentes al humedal.

- Construccién de sistemas de biotratamiento con macréfitas acudticas para el manejo de los afluentes
de aguas lluvias o combinadas.

3.1.5. RECONFIGURACION MORFOLOGICA DEL VASO

Este aspecto se refiere al conjunto de actividades que se desarrollan para adecuar la geometria del humedal
a una situacién que permita un maximo de diversidad del hébitat. La organizacién espacial de zonas de manejo
en el eje transversal de un humedal se representa en la Figura 3.2.

————
; i 2 i 4———~—*d *  Pradera
Emergente = Pradera  prorsente

- .
Graminoide Flotaf}te Comunidades Pradera Errante Flotante oy en
Juncoide de Hojas ~—————— Emergida Herbacea
Fiotantes Fradera Enraizada

Sumergida

Figura 3.2. Perfil generalizado de los tipos estructurales de vegetacion acuatica y semiacudtica en un humedal con geometria bien
conformada. Schmidtt -Mumm, 1998.

- Adecuacién de pendientes en la zona litoral: esta actividad consiste en la movilizacién de materiales
de la orilla y/o los fondos preferiblemente de forma manual o con maquinaria liviana, para conformar un
gradiente moderado de profundidades, que maximice el 4rea disponible para el despliegue de los diferentes tipos
estructurales de vegetacién. Esta adecuacidn debe contemplar variaciones locales y laterales, aprovechando al
maximo las condiciones fnorfolégicas preexistentes, generando pendientes desde el 5 al 10% (significa obtener en
10 metros de longitud, una profundidad de 0,5 a 1m) y una amplitud que permita alojar el volurnen de vegetacidén
acorde con el espacio disponible en cada seccién transversal de los diferentes humedales. '

- Configuracién de islas: la existencia deislas de forma y perimetro irregular dentro de la zona de inundacién
permanente del humedal, contribuye a la diversidad de paisajes y ofrece dreas de refugio eficaz para la fauna, al
quedar distanciada del litoral donde pueden presentarse factores tensionantes. En éstas se deben plantar especies
adecuadas que toleren la humedad del suelo (Figura 3.3).

, En los casos en donde se cuente con una superficie de humedal suficientemente amplia, dentro del proceso

de manejo o mantenimiento del cuerpo mismo del humedal, como serfa el dragado de algunas zonas con el
objeto de crear nuevos espejos de agua o darle profundidad al vaso del humedal por sedimentacién se podrian
desarrollar algunas islas para ayudar a generar los habitat propicios para el desarrollo de zonas de refugio y
anidacién de especies de avifauna, tanto residentes como migratorias acudticas y terrestres. En este caso si el
material de dragado cumple con las especificaciones técnicas necesarias, ademds, de reducir los costos de traslado
de Iodos a lugares distantes, se estarfa evitando la movilizacién de los mismos a otros lugares donde pudiesen
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generar conflictos sanitarios. Estas islas solamente se deben construir

utilizando material proveniente del propio

humedal, como resultado de las remociones locales de rellenos o sedimentos no peligrosos.

- Configuracion de la linea litoral: la diversidad de los hébitats én el humedal se ve estimulada al aumentar
el drea efectiva de la zona litoral del humedal. Por otra parte, el tiempo de residencia del agua se maximiza si la
linea litoral se hace irregular con bahias y peninsulas, mejorando asffla capacidad de irrigacién efectiva de toda
la superficie del humedal, asi como el aporte de nutrientes y materia orgénica. En toda situacién relacionada con
esta actividad se depende de manera absoluta del conocimiento detallado de la hidrologifa .y la batimetria del

humedal.

-Remocion de rellenos: esta es una actividad de alto Impacto, quie solo puede ser adelantada en situaciones

locales donde se requiera para aumentar de manera significativa
fragmentado. Debe tenerse en cuenta también que la alternativa para
drea de la ronda y mantener una barrera efectiva contra la inundaciér

Figura 3.3. Conformacion de un habi-
tat (macollas de juncos, entre otros)
y pequefas islas en el humedal La
Conejera. Thomas McNish.

el drea de un humedal muy reducido o
estos terrenos puede ser el incrementar el
de las dreas urbanas ya establecidas.

s
i,

- Remocion de Sedimentos: en algunas situaciones puede considerarse necesaria esta actividad

de recuperacién pero deben tenerse en cuenta una serie de rig
resuspension de elementos y compuestos contaminantes peligros
masa de sedimentos. Por otra parte, se plantea la problemética de
materiales. Para esto se requiere conocimiento detallado tanto de
fisicoquimica de los sedimentos, asf como de la hidrologia, en la zg

Una de las estrategias recomendadas es la recuperacién del va
del drea establecida como “zona del humedal” y que para cada cas
No obstante, es necesaric determinar cudl es la magnitud de remo
a evacuar, tarea para la cual se requiere adelantar trabajos de top
fisica, quimica y bioldgica, determinando el espesor de la capa que
¥y consecuentemente los costos que ello acarrearia.

En lo referente al destino que deben tener los materiales ext

sgos inherentes a la redisolucién y la
os, acumulados por largo tiempo en la
disposicién de masas considerables de
la distribucién como de la constitucién
na de influencia del humedal.

lumen del vaso de los humedales dentro *
0 deberd ser debidamente cartografiada.
ién de sedimentos y material de relleno
ografia, batimetrfa y de caracterizacién

> se deberd remover, la forma de hacerlo

raldos es necesario diferenciar entre los

sedimentos transportados por las diferentes corrientes de agua que llegan a los humedales (quebradas,

canales de aguas lluvias y cafierfas de aguas servidas, etc) y los rell
y escombros de construccion.

enos hechos intencionalmente con tierra

En el primer caso, es necesario establecer previamente las caracteristicas de su composicién quimicay

bacteriolégica, por cuanto pueden presentar altos niveles de toxicid
disposicién, debe ser objeto de especiales cuidados y controles am
material no presenta ningun limitante ambiental para ser deposit
escombros del Distrito.

ad y en dado caso, sumanejo y posterior
bientales. En el segundo caso, el tipo de
ado en dreas especificas de depdsito de
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Durante la fase del retiro de los sedimentos, el componente hidrico del humedal experimentard
" cambios de baja magnitud y, a corto plazo, en la velocidad de flujo de caudales y variaciones en algunos
- atributos fisicoquimicos como turbidez, oxigeno y otros elementos disueltos y disponibles en la columna de
| agua, para reducir al méximo estas variaciones es necesario establecer obras de prevencién y mitigacién de
| | los impactos derivados como:
- Disminuir y en la medida de lo posible, confinar dentro de jarillones el desprendimiento de material
particulado que pueda aumentar la turbidez por suspensién a lo largo de la columna de agua.
- Implementar un sistema de manejo hidraulico, que permita que las obras de retiro de sedimentos y
reconformacién hidrogeomorfoldgica se realicen lo mas répidamente posible y que afecten de manera leve
_y controlada los caudales de trénsito interno en el humedal.
- Desarrollar obras de contencién hidrdulica temporal que aseguren un llenado rapido de las dreas del
cauce sujetas a intervencion. ,
- Evitar que tanto los operarios como la maquinaria del proyecto puedan afectar las caracteristicas
fisicoquimicas del agua que corre sobre el cauce del humedal.
i En el 4rea de influencia de las actividades en los frentes de ejecucion de obras de retiro de sedimentos
' y reconformacién hidrogeomorfolégica del cauce se deben mitigar impactos como:
- Aporte de particulas en suspensién en la columna de agua, corriente abajo de los puntos de
intervencidn.
- Aporte de sustancias contaminantes al cauce, que sean generados durante la ejecucién de las obras.
- Generacién de obstdculos que a largo plazo puedan llegar a alterar de forma negativa el caudal de
. paso que alimenta al humedal.

En la Tabla 3.1, se presenta las principales actividades que se deben considerar durante las obras de
I remocién de sedimentos en el humedal, las cuales en lo posible, deben ser efectuadas con maquinaria liviana:

Tabla 3.1. Actividades a desarrollar durante las obras de remocién de sedimentos

de estructuras de

contencién permanente.

de las areas en las que van a extraerse sedimentos.

ACTIVIDAD MOMENTO DE EJECUCION OBSERVACION
Establecimiento Durante las obras se adecuard una de estas Estas estructuras estaran conformadas con
de estructuras de estructuras y al final de las obras se desinstalard arcillas hidrosaturadas colocadas en sacos de
embalsamiento. para que sea reemplazada por otra ubicada sobre fique.

el rebosadero del Humedal cuya funcién finalizara
una vez se haya estabilizado el sistema.
Restablecimiento Durante la ejecucién de las obras de encerramiento | Corresponden a todas las obras de

reconstruccién de los jarillones internos

del humedal que por efecto del pisoteo de
quienes ingresan a estos lugares y por efecto
de las crecientes periédicas del humedal sé
deterioraron.

Establecimiento
de estructuras de
contencién temporal.

Durante la ejecucién de las obras de encerramiento
de las éreas en las que van a extraerse sedimentos.

Son jarillones que se retiran una vez culmine
la fase de retiro de sedimentos.

Construcciones para
bombeo de aguas de
exceso dentro del drea
sujeta a intervencidn.

Durante la etapa de extraccién y redisposicién de
limos

Corresponde a los canales y zanjas ubicadas
sobre la cara interna del jarillén de
aislamiento, desde donde se bombea el agua
de exceso para mantener en condiciones de
operacién el drea de intervencién.

| . L .
3.2. VEGETACION ACUATICA Y SEMIACUATICA

Las actividades relacionadas con el manejo de la vegetacién en un humedal requieren que se realice
una evaluacién de los sigujentes aspectos generales:

- Determinacién de especies. :
- Evaluar la diversidad de cobertura y riqueza de especies.
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- Sino es posible la opcién anterior, se recomienda la definitién de grandes coberturas de vegetacién
monoespecifica (juncales, eneales, etc.) o coberturas multiespecificas compuestas por varias especies.

- Establecer tipos fisondmicos presentes a partir del establed
- Elaborar el mapa de coberturas vegetales. .
- Elaboracién de perfil transversal y longitudinal de cobertd

imiento de dreas.

ras.

- Elaboracién de la zonificacién actual de Ja vegetacién acudftica y semiacudtica.

- Elaboracidn de la zonificacién de manejo de la vegetacién.

- Evaluacién de las interacciones de la vegetacién con la fauna endémica y transitoria.

- Definicién de los objetivos y metas de intervencién de las d

oberturas vegetales.

- Disefio de los prospectos de intervencién, su implementacién y evaluacién.

La determinacién de las especies objeto de revegetalizacién estard condicionada a los tipos de hébitats
presentes con respecto a los requerimientos y tolerancias de cadj especie en relacién con la saturacién de

agua y condiciones morfolégicas del suelo. Si se cuenta con tale 1
podré obedecer al aumento de la diversidad introduciendo esp
requerimientos para habitat de vertebrados, segtin sea el objetivo.

condiciones, la seleccidén de las especies
ecies que no se hallaban en el 4rea o a
En general, la presencia de los diferentes

tipos fisondmicos es un buen indicativo de diversidad de hébitat para fauna.

El diagnostico de la riqueza, diversidad de coberturas y de t

pos fisondmicos presentes a través de un

método adecuado para cubrir el 4rea del humedal, genera en corjjunto el patrén de organizacién espacial

de la vegetacién, es decir, que se establece la presencia de zonificg
perfil longitudinal, el perfil transversal o la combinacién de amb
afectar dicha distribucién. El establecimiento de dichos patrones g
manejo y recuperacion.

cién marcada, ya sea determinada por el
0s, ademas de otros factores que pueden
rganiza espacialmente las actividades de

El andlisis de la estructura reciente de los humedales de Bogot4 muestra que la distribucién de la

vegetacidn acudtica y semiacudtica presenta un patrén de mosa
coberturas de vegetacién se presentan en forma de parches, cuyo e

cos heterogéneos. Esto significa que las
stablecimiento se encuentra fuertemente

afectado por el perfil transversal, la disponibilidad de agua ¥ los diferentes procesos de alteracién

antropica.
Los humedales del Distrito presentan una distribucién de ve
contribuye a la diversidad de habitat para aves y otros grupos fau
el aumento y mantenimiento de la riqueza y diversidad de vegeta
mantener este patron. Las actividades para la recuperacién de la ve
local. Esto implica que se deberdn definir sitios con condiciones se
disponibilidad de agua y factores de alteracidn, para asf determin
Para personas conocedoras, el listado general de especies

getacidn con patrdn de mosaicos, lo cual
Wisticos. Por lo tanto, las actividades para
cién estardn encaminadas a promover y
getacion estaran sujetas a un diagndstico
mejantes respecto al perfil transversal, la
ar los posibles tratamientos.

de macrofitas acudticas y semiacudticas

registradas en los humedales del Distrito (Anexo 4), puede informar respecto a las especies mas comunes.

De esta manera se podra detectar la presencia de especies que no
con morfologia y taxonomia, la clave de identificacién de espec
especie desconocida (Anexo 11). Finalmente, las fichas técnicas pi
para una identificacién rdpida (Anexo 12).

Una vez esté disponible el 4rea con el gradiente debidament
invasora, se deben sembrar las especies seleccionadas del conjunto
es lograr reconstruir progresivamente un perfil de vegetacién d
tipos estructurales (Figura 3.4). La seleccién de las especies depe
zonas de banco de propagulos (semillas).

.

se encontraban registradas. En relacién
ies podria ser Gtil al enfrentarse a una
esentadas podrian ser de mucha ayuda

> conformado y despejado de vegetacién
presentado en la Tabla 3.2.-3.3. El objetivo
onde estén representados los diferentes
nde de la disponibilidad de material en
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ZONA DE INUNDACION ZONA LITORAL : RONDA DEL
PERMANENTE TRANSICIONAL : HUMEDAL
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Desplazamiento lateral R 7~ Mayor contenido de arcillas
del agua dentro de la

zona saturada

bomomos Mo

rlgura 3.4. Perfil esquematico de zonas transversales en un humedal tlpO Para lograr los objetivos de recuperacién de un humedal,

a conformacmn de su perfil transversal debe tratar de ampliar al méximo la zona transicional litoral, acercéndose en lo posible a
na proporcién del 70% de zona litoral por 30% de zona de espejo, no obstante estas proporciones sugeridas deben ajustarse a la
orfologia detallada de cada humedal y a su régimen de caudales y niveles.

3.2.1. ESTRATEGIAS PROPUESTAS PARA LA REHABILITACION

REGENERACION NATURAL

Esta asegura una configuracién espacial y estructural “natural”, para lo cual los bancos de semillas
que permanecen viables por largos periodos de tiempo son los apropiados para usar. Por otro lado, la
regeneracion natural sin este banco local puede ser exitosa sélo si se mantienen los mecanismos de dispersién
v los pulsos de fluctuacién del agua. Sin embargo, la regeneracmn natural presenta algunas limitaciones
que definen el potencial de recuperacién o rehabilitacién:

- Los sitios aislados tienen baja probabilidad de tener semillas viables de dlferentes especies para
iniciar y sostener una revegetalizacién efectiva.

- Cuando los niveles de depredacién herbivora de semillas y competencia son altos, la regeneracién
natural serd mas azarosa y puede conducir a invasiones por plantas no deseadas.

- Los hébitat fragmentados no permiten la dispersién desde bancos distantes y la recolonizacién puede
quedar muy empobrecida tanto en cantidad como en variedad de especies.

Por lo tanto, el grado de alteracién y fragmentacién de un humedal estarfa indicando qué tipo de
revegetahzacmn debe llevarse a cabo. Una vez seleccionada, los principales problemas a resolver son:

|
|

- Reconexién de los canales hidricos v de dispersidn.
- Recuperar el régimen hidraulico natural, incluyendo las fluctuaciones es’cac1onales de agua.
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REVEGETALIZACION

Esta se fundamenta en el enriquecimiento de 4reas con vegetacién nativa para asistir el proceso de
rehabilitacién o recuperacién del ecosistema. Se pueden distinguil varias etapas en este proceso:

- Preparacion del sitio .
» Ajustar el gradiente de suelo.
« Utilizar enmiendas orgénicas para enriquecimiento de
evaluacidn fisica y quimica. :

los suelos con base . en los resultados de

* Mantener la suficiente humedad en el drea por medio dejarillones temporales.
* Donde el banco de semillas deba ser removido, se debe reaplicar este material en la depresidn.
* Las especies nodrizas pueden ser plantadas para preve}ﬁir la invasién de especies no deseables,

estas proveen de sombra, materia organica por el aporte de
de pastos heliéfilos.

ojarascay previenen la alta competencia

- Siembra de Semillas: esimportante conocerlas condiciones especificas de germinacién delas especies
involucradas, ademas, debe tenerse en cuenta que algunas especies pueden crecer lentamente siendo poco
competitivas frente a especies anuales o perennes. Sobre este tema| deben desarrollarse investigaciones que

permitan conocer el comportamiento de los bancos de semillas y
crecimiento, pues acerca del tema existe poca informacién.

- Revegetalizacién: existe una gama de métodos de propagacién de la vegetacién acudtica y .

los requerimientos para su desarrollo y

semiacudtica que deben aplicarse de acuerdo a las condiciones locdles y particularidades de cada humedal.

En sitios muy disturbados el restablecimiento de la vegetacién
intervencidn planificada.
La revegetalizacién puede ser usada total o parcialmente en

de un humedal debe ser facilitado por

ciertos sitios, dependiendo de la riqueza

de especies con semillas del tamafio y estado del banco de propégulos y el grado de interconexién con
sitios intactos que presenten tipos de vegetacién similares. La mayorfa de las especies tienen diferentes

tolerancias para subsistir en los diversos niveles de agua en los

tendiendo a ser més tolerantes en cuanto més maduro es su estado.

estados de semilla, plantula y adultos,

Dependiendo del tipo de reproduccién y la tolerancia en cada estado deberd seleccionarse el
probablemente més exitoso para cada especie que se desee rehapilitar. De acuerdo con la composicidn
floristica inicial, las primeras especies a establecerse son las dominantes del sitio y, con el tiempo, por
procesos de dispersién y efectos de disturbios locales controlados podra lograrse mayor diversidad.

3.2.2. ALTERNATIVAS DE RECOLECCION, PROPAGACION Y PLANTACION DE

MATERIAL VEGETAL

- Efectuar la recoleccién de semillas justo en su madurez.

- Localizar bancos donadores de semillas: se obtienen sectiones de los primeros centimetros de
suelo que alojan semillas, raices, bulbos y otros tipos de propagulds, colocdndolos en un sitio con similar

pendiente y profundidad en la que se encontraba.

- Las semillas flotantes pueden ser colectadas de pantanos gledafios en las curvas de las corrientes
donde el rebalse acumula material flotante de semillas y esporas, larvas y otros organismos.

- Para realizar la plantacién directa de ciertas especies de| particular interés, se pueden disefiar
encierros de 30 a 60 cm. de profundidad, en pléstico y llenos con 2Q a 30 cm. de agua para plantas flotantes

0 sumergidas.

- En el caso de especies enraizadas, de borde, se transplantan sectiones de suelo.
- Las plantas que se desarrollan por rizomas suelen tener poco éxito en la germinacién de sus semillas, en
ese caso las semillas deben ser germirtadas en papel htimedo y luego lds pléntulas se hacen crecer en macetas, de

donde son llevadas al terreno.

+ - Algunas especies del género Paspalum, especies de helechosl|y otras como Schoenoplectus, Typha, con
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fegeneracién por rizomas han presentado mejores resultados al cortar fragmentos internodales y dejéndoios
flotar en el agua hasta que rebroten y luego replantar.

-Las Ciperdceas no suelen establecerse bien desde semilla in situ, las semillas deben ser plantadas en planos
flangosos en sitios protegidos y se trasladan, posteridrmente, al sitio seleccionado luego de cierto tiempo o por-
propagacién vegetativa.

- Las plantas tomadas con raices se deben trasplantar inmediatamente manteniéndolas humedas.
Dependiendo de la velocidad de crecimiento de la especie, se siembran los bloques o plantulas dejando 0.5a 1 m
de distancia entre ellos con el objeto de minimizar la interferencia en el crecimiento.

- Las plantas enraizadas pueden sembrarse en bolsas de algodén y se colocan alrededor de 10 cm. de
profundidad dentro del agua, en cuadrantes de 2 x 4 con alambre y malla. Un factor muy importante es mantener
el nivel del agua mas o menos estable, pues se puede perder la viabilidad de las semillas o de las plantulas.

: - Durante el proceso de crecimiento de las pldntulas o germinacién de semillas, los herbivoros representan
una gran amenaza para el éxito de la revegetalizacién. Para controlar los herbivoros se establecen encerramientos
o0 pequefios jarillones con una conexién para el paso del agua y asi evitar el acceso de animales a las plantulas.

La informacién acerca de los modos de germinacién es desconocida para la mayorfa de los géneros de

macréfitas acuaticas y semiacudticas, ademds, existen variaciones en la respuesté a los diferentes modos de

germinacién de la especie y, por tanto, es indispensable adelantar una investigacion correspondiente.
J

- i

3.2.3. TECNICAS DE INTRODUCCION DE VEGETACION EN AREAS ESTRATEGL- . . *
CAS DEL HUMEDAL -

- En los islotes: son utilizados generalmente como refugios para aves y para el establecimiento de especies
emergentes de porte alto y medio. Se presentan dos propuestas para la distribucidn de las especies en el islote a
partir de la Tabla 3.2, asi: '

Tabla 3.2. Especies para revegetalizar (a zona litoral.

Tipo estructural Especies tipicas
Pradera emergente graminoides : Typha latifolia
Pradera flotante graminoide Cyperus rufus

Carex lurida
Glyceria septentrionalis

Pradera emergente juncoide Schoenoplectus californicus
Pradera flotante juncoide Juncus effusus
Eleocharis spp
Equisetum bogotense
Pradera emergente herbacea Rumex conglomeratus .
Pradera flotante herbécea Polygonum hidropiperoides

Polygonum segetum
Polygonum punctatum
Cotula coronopifolia
Bidens laevis
Ludwigin peploides
Luduwigin palustris

Pradera enraizada de hojas flotantes Marsilea ancylopoda
Hydrocotyle ranunculoides.

- Establecimiento de una zona de proteccién juncoide contra la arremetida del flujo de agua y posteriormente
el establecimiento de formas graminoides y herbaceas (Figura 3.5A)
! - Introduecién de un 4rbol o arbusto tolerante a cierto nivel de humedad del suelo como por ejemplo, aliso
1 (Alnus acuminata), tinto (Cestrum sp.) o chilco (Baccharis alterniflora), rodeado de formas graminoides y herbaceas

icon distribucién irregular (Figura 3.5B).

1
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L\ Praderas emergentes
U\ juncoides

>3 Praderas emergentes
; herbaceas

A A Al Praderas emergentes
graminoides

Figura 3.5. Propueétas de la distribucion vegetal en un islote: A, Islote con pradera
rodeado de praderas emergentes.

- En la zona de inundaciéon permanente: para cumplir con el o

se deben colocar secciones de vegetacién de praderas enraizadas su

emergidas (Tabla 3.3), en sitios medianamente protegidos del fld

satisfactoriamente parte del espejo de agua. El desarrollo de las for

limitaciones con respecto a la transparencia ya que requieren de una

agua.

Tabla 3.3. Especies para revegetalizar en la zona de in

) ~ Arbusto o arbot:
X Salix sp.,
&> Baccharis etc.

s emergentes; B, Islote con arbusto o arbol central

bjetivo de aumentar la diversidad vegetal,
imergidas, errantes sumergidas y errantes
jo del agua para que puedan colonizar
mas sumergidas también presenta fuertes
alta penetracién deé luz en la columna de

undacion permanente.

Tipo estructural Especies
Pradera enraizada sumergida Potamogeton paramoanus
Muyriophyllum aguaticum
Egeria densa
Callitriche heterpphylla.
Pradera errante emergida Azolla filiculoides
Lemna gibba

Spirodela interm

edin

Limnobium laev,

igatum

Pradera errante sumergida

Wolffia columbil

71

Wolffiella lingul

7ia

Wolffiella oblong

3

Wolffiella welwit

schil

Utricularia sp.

- Siembra de vegetacién de sombra: en zonas litorales se pueden plantar especies arbustivas o arbdreas que

ofrezcan sombrio y un dosel semicerrado sobre el humedal como refugio efectivo para elementos importantes de
vegetacidn acudtica y fauna.
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3.3. VEGETACION TERRESTRE

i Es dificil establecer con claridad limites para definir los humedales, por su caricter de interfaz entre
Hos sistemas terrestres y acudticos, sobre lo cual y para efectos de definir unas coberturas vegetales a
ﬁelmplantar, es importante considerar dos aspectos relacionados con la biofisica de estos ecosistemas. Los

umedales constituyen el limite de la tierra con cobertura vegetal predominantemente hidrofitica y aquella
con cobertura mesofitica o xerofitica y por otra parte son el limite entre el suelo predominantemente hidrico
y aquel predominantemente seco (Farinha et al., 1996).

Ademas de la dificultad de definir con precisién el limite entre lo hiimedo y lo seco, existe la
dificultad de tomar un modelo de referencia para fijar las metas en el proceso de restauracién ¥ en razdn
a que no se cuenta actualmente con humedales “pristinos” que se puedan tomar como referentes de la
revegetalizacidn.

En vista de tal situacién, es necesario definir un referente espacio-temporal a seguir y por lo tanto es
preciso tomar como base los estudios paleoecolégicos que se han realizado para obtener informacién sobre
la flora que existi6 en los diferentes sectores de la sabana de Bogots, tanto inundables como no inundables
y complementarlos con informacién climatica, geolégica, geomorfoldgica y de suelos entre otros aspectos
importantes a considerar para la definicién de los disefios de revegetalizacién a implementar en cada uno
de los humedales (Figura 3.6).

Figura 3.6. Bosque andino bajo de los cerros de Torca.
Se aprecia la estructura fisica del bosque andino
bajo, estratos arbdreo y arbustivo. Byron Calvachi.

3.3.1. ECOSISTEMAS DE REFERENCIA

Como primer paso, previo a la revegetalizacién, es importante definir un referente temporal, para lo cual
se toma como modelo nuestro interglacial actual, el Holoceno, el cual comenzé hace unos 10.000 afios, Hempo
en el que se consolidaron los ecosistemas reconocidos como naturales, actualmente para la sabana de Bogotd,
conociéndose que para ese entonces los valles inundables (Figura 3.7), que estuvieron dominados por bosques
de aliso y matorrales de laurel y sectores de desborde, cubiertos de j juncos y eneas, con diferentes dominancias
segun el nivel fredtico, definieron las caracterfsticas ffsicas y ecoldgicas de lo que actualmente consideramos como
ec,osmtemas de humedales, con lo cual es posible definir una estructura ecoldgica y composicién de especies, para
estos ecosistemas y revisar los mismos atributos ecolégicos para otro t1po de ecosisternas potenciales, que podrian:
tomarse de referentes para adelantar la restauracién ecoldgica en sectores locales de Ia sabana (Van der Hammen,
1998).
| Las razones para tomar di¢ho referente temporal son, ademas del hecho de la consolidacion de los
ecoswtemas actuales en tal periodo, el que no se haya producido desde ese entonces grandes cambios ambientales
de la estructura geofisica, hidroldgica, ni climética, en la regidn, a excepeidn de las alteraciones antroplcas que
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han arrasado y reemplazado las coberturas del suelo y alterado la ¢
se puede concluir que de no haberse producido tales cambios, la te
actualidad, seria la de mantener una estructura ecoldgica muy simi

alidad ambiental del territorio, por lo tanto
ndencia de los ecosistemas naturales en la
ar a la definida en los albores del periodo

geoldgico contemporaneo, es decir el Holoceno.

Figura 3.7. Bosque inundable de la cuenca alta
del rfo Bogotd, drea de Suesca. A pesar de la dras-
tica intervencion en toda la cuenca hidrogréfica
del rio Bogotd sobrevivieron escasos remanentes
de los bosques inundables, posiblemente simila-
res a los que cubrieron los humedales de Bogota.
Byron Calvachi.

Es de igual importancia definir un referente botanico, a través de la recopilacién y revisién de estudios

palececoclégicos y taxondmicos adelantados en 4reas inundables, en
de la sabana de Bogot4, para tal fin se incluyeron (Hernandez-C & Var
Hammen & Gongzales, 1969; Acueducto de Bogotd y Conservacién In
Van der Hammen, 2003). Ademés se complementaron y precisaron 1
documentos referidos a la vegetacidn de la planicie y de otros ecosis
la vegetacién nativa de sectores como borde norte de la ladera de Io
planicie y zonas xerofiticas, de sectores geogréficos locales de la sab
ubican los humedales de la ciudad. Los estudios considerados fueron
Van der Hammen, 1992; Andrade, 1994; Montes & Eguiluz, 1996; Van ¢
v Fernandez & Hernandez, 2007).

3.3.2. CRITERIOS GENERALES

La mayor parte de las intervenciones con coberturas veget

humedales y otros ecosistemas regionales
N der Hammen, 1960; Forero, 1965; Van der

os listados floristicos, revisando estudios y
temas de la sabana en que se ha indagado
s cerros orientales, dreas inundables de la
ana de Bogotd, compatibles con los que se
Guhl, 1981; Wijninga, Rangel & Cleef, 1989;
ler Hammen, 1998; Murillo & Murillo, 2001

es en los humedales urbanos de Bogota

ha obedecido a la buena voluntad de personas interesadas en la arborizacién de los mismos sin tomar en
consideracion criterios ecoldgicos para la seleccién de especies, por lo cual el éxito de tales plantaciones ha estado

fundamentado en criterios de ornato y embellecimiento, propio de parques urbanos de recreacién activa, por

tanto, de arborizacién urbana. Han carecido en la mayoria de los casos
mortalidad sino de los procesos ecoldgicos.

En razén a su condicién como Parques Ecolégicos Distritales de

de evaluacién no solamente de las tasas de

Humedal, de acuerdo a lo establecido por

el Decreto 190 del 2004, el manejo de la cobertura vegetal debe teney en cuenta los criterios que para las dreas
protegidas del Distrito Capital establece la Secretarfa Distrital de Ambiente dado que son ecosistemas de alto
valor ecoldgico en los cuales los criterios para la introduccién de coberturas vegetales debe fundamentarse en
el analisis de las condiciones propias de cada humedal en cuanto a su oferta ambiental y potencial bidtico, sin
olvidar las condiciones biocliméticas, poco estudiadas, que inciden en la adaptacién de las especies vegetales

introducidas haciendo més o menos hostiles las condiciones.

Mas all4 de la plantacién de 4rboles, las propuestas orientadas al manejo de las coberturas vegetales deben
responder a programas y proyectos integrales que busquen no sélo oftecer espacios verdes sino también mejorar

rernacional Colombia, 2000; Rangel, 2003 y .
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las condiciones de oferta ambiental y de hébitat para la fauna y la reintroduccién de especies nativas propias
de cada humedal. En ellos, los lineamientos para el disefio y siembra de material vegetal debe orientarse en lo
posible a la rehabilitacién ecoldgica y no a la arborizacién urbana, que aplica a otro tipo de espacios ptblicos en
el Distrito, en razén de la condicidn de areas para la recreacién pasiva y el disfrute de la comunidad a través del
aprendizaje y la valoracién de los recursos bidticos existentes asf como a la investigacién bésica.

Es asf, como se deben buscar y evaluar ecosistemas de referencia conservados a partir de los cuales se puedan
‘rplantear opciones viables que permitan, sino restaurar las coberturas vegetales propias de estos ecosistemas, por
lo menos buscar alternativas que permitan recrear las condiciones més propicias para que tanto la fauna como la
flora nativa sean las que predominen alli.

En razén de lo anterior, a continuacién se presentan una serie de criterios bésicos que se deben tener en
cuenta para disefiar y desarrollar proyectos de rehabilitacién ecolégica o recuperacién de la cobertura vegetal en
los humedales distritales retomando los aspectos fundamentales de un reciente trabajo desarrollado en el marco
de un convenio realizado por la Oficina de Ecosistemas Estratégicos y Biodiversidad de la Secretarfa Distrital de
EAmbiente con la Escuela de Restauracién Ecoldgica de la Pontificia Universidad Javeriana (Prado, 2005), a saber:
‘ - Definir con precisién los objetivos de intervencién y establecer si los mismos estdn orientados a la
restauracién, rehabilitacién o simplemente a la recuperacién de coberturas vegetales (arborizacién,
reforestacién) acordes con el andlisis de la oferta ambiental, el potencial bidtico y el potencial de restauracidn
o rehabilitacién de coberturas vegetales.

- Precisar el modelo conceptual o ecosistema de referencia.

- Establecer las metas e indicadores de seguimiento al proceso.

- Establecer las propuéstas de arreglos florfsticos con base en el ecosistema de referencia o modelo
conceptual.

i - Tener en cuenta la zonificacién del humedal establecida en el Plan de Manejo Ambiental de cada
| humedal.

- Establecer el programa de mantenimiento a corto, mediano y largo plazo.

- En lo posible incorporar disefios experimentales a fin de analizar la evolucién del proceso a partir de la

seleccién y andlisis de unos pardmetros de biodiversidad que permitan verificar si las metas establecidas
se estan cumpliendo.

- Definir el programa de evaluacién y seguimiento que se implementard a corto, mediano y largo plazo.

3.3.3. EVALUACION DE CONDICIONANTES CLIMATICOS, GEOFISICOS Y ECO-
LOGICOS g
Ademds de definir un referente temporal y uno botdnico, basados en los estudios de clima, paleoecologia,
caracterizaciones de la vegetacién local de relictos y descripciones aisladas de las coberturas vegetales presentes
en la sabana, se consideran como insumos importantes para la definicién en cuanto a estructura y cémposicién la
revisién de factores fisicos regionales y locales referidos al hidrologia, geologia, geomorfologia y suelos.
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En humedales como Juan Amarillo o Tibabuyes se encuentran unidades taxonémicas de suelos bien
drenados, basines pantanosos, suelos de terrazas lacustres, hasta orillales (Daphnia, 1995). Es fundamental retener
el concepto de la drastica transformacién del nivel fredtico de la sabana, el cual actualmente presenta un drenaje
natural impedido, depositacién de sedimentos recientes e inundaciones de las chucuas y actualmente un nivel del
agua muy bajo en los interfluvios (Van der Hammen, 2003).

3.3.4. REFERENTES ECOLOGICOS A PARTIR DE LAS COBERTURAS VEGETALES
ORIGINALES EN LA SABANA DE BOGOTA

, Para la sabana de Bogota se han definido cinco tipos diferentes de ecosistemas bésicos, esto sin considerar
stibvariaciones ecosistémicas tales como: bosques andinos y paramos, altos y bajos o los bosques de planicie
inundable v no inundable, lo cual ampliaria la cifra a ocho ecosistemas generales (fig. 3.8.).

m.Ss.nm:.

PARAMO ALTO

" PARAMO BAJO

Figura 3.8. Linea de sucesidn de la vegetacion en la Sabana de Bogoté. Cortes & Rangel, 2000.

En tal sentido, para cada tipo de ecosistema seguramente existieron diversas variaciones, debidas a
la multiplicidad de condiciones fisicas localizadas, lo que condujo a la aparicién de asociaciones ecoldgicas
heterogéneas de arboles, arbustos y herbéceas, en las cuales dominaban unas especies sobre otras, siendo’la
ocurrencia de especies, entre muy abundantes a abundantes, en relacidén con el tipo de suelo, clima, humedad,
geomorfologfa, hidrologfa, etc. Condiciones que crean la necesidad de realizar una revisién minuciosa de tales
variaciones de bosques o de coberturas vegetales localizadas y buscar cudl de ellas es la mas compatible con
las caracteristicas del sector de la ciudad en el que se ubica cada humedal y en el cual, se pretende recuperar la
cobertura arbérea, arbustiva y herbacea.

-Bosques y matorrales de zonas inundables (de aliso y de laurel)

De acuerdo con Van der Hamumen (1998), entre los dos tipos de bosques inundables, el de aliso puede
ser considerado como azonal, debido a que es definido principalmente por factores eddficos (inundaciones
temporales), aunque también es limitado por factores climaticos con una distribucién vertical, que va desde
105 2.100 a los 3.500 msnm. Los suelos de este tipo de bosque son principalmente arcillas, depositadas durante
las inundaciones. El origen de estos bosques es producto de la erodacién del rio Bogotd y sus afluentes, en el
sedimento de la antigua laguna de la sabana, lo que condicioné su inundabilidad temporal durante los periodos
invernales, al igual que la depositacién de los suelos.

‘
i
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De los matorrales inundables de laurel que existieron en la sabana, durante inicios del Holoceno, es poco lo
que se conoce, y especialmente de las diferencias ecoldgicas entre este|matorral y los bosques inundables de aliso.

- Bosques de planicie no inundable (de palo blanco, raque y arrayan)

Este tipo de bosque estarfa establecido en temperaturas que oscilan entre los 122y 142 C, con un volumen de
precipitacién de lluvias entre los 600 y los 900 mm. Los suelos de estos bosques se caracterizaron por presentar
una capa negra de humus y ceniza volcénica alterada, que reposaba sobre el sedimento de la antigua laguna. Es
poéible que este tipo de suelo, al igual que el de bosque, haya desaparecido de la sabana. Al parecer una de las
singularidades fisicas que condicionaban este tipo de bosque es qug eran algo mas higrofiticos que los demds
tipos del bosque andino bajo (Van der Hammen, 1998). ]

Debido a que existen gradientes tanto fisicos como ambientales, bn sentido norte a sur y oriente a occidente,
a nivel de la sabana de Bogotd y de la ciudad, con clara incidencia sbbre los humedales, ademés de considerar
la estructura de los bosques inundables y no inundables que originaLTnente cubrieron la planicie de la sabana de
Bogotd, es importante examinar la de otros tipos de bosques o de cc]berturas vegetales originales, actualmente
conocidos, que estuvieron localmente ubicados en la sabana, entre los que se incluye un tipo de ecosistema del
cual solamente poseemos una resefia histérica.

- Bosque andino bajo (de mano de oso y gomo)

Originalmente cubrieron las partes bajas de los Cerros Orientales de la sabana. La precipitacién y humedad
del ajre en las laderas de los cerros, donde se establecieron estos bosgues, aumenta con la altitud, siendo otras
de sus caracteristicas fisicas iguales a las de los bosques de planicie|no inundable arriba referidos. Sus suelos
caracterfsticos son lixiviados e isochtimicos-alficos y andisoles htumicod isohtimicos-4lficos, con una capa superior
de hojarasca y humus (Van der Hammen, 1998). Vale la pena destacar que actualmente este tipo de bosques bajos
cubren sectores de los cerros de Torca, y en consecuencia podrian tomparse como uno de los insumos para definir
la estructura y composicién de los bosques de ronda de los humedale$ del sector nororiental, iniciando en Torca
y disminuyendo sucesivamente a medida que se avanza hacia los humedales del sector suroccidente.

- Matorrales xerofiticos (de tuno y hayuelo)

Este tipo de vegetacién estd condicionada y definida principalmente por las bajas precipitaciones, que
oscilan entre los 700 a 600 mm, presentando a nivel de suelos horizdntes argilicos endurecidos de “clay pan”,
conservando poco humus, los cuales pueden ser facilmente erodados quando tienen algtin grado de inclinacién y
corresponden a alfisoles o inceptiosoles (Van der Hammen, 1998). De acuerdo con el gradiente climdtico referido,
este tipo de vegetacién posiblemente ocupo el suroccidente de la ci:]:lad, es decir sectores de Tunjuelito-Sierra
Morena-Venecia y el sur de Bosa, donde se ubica el humedal de Tibanica y quizd pudo haberse distribuido
gradualmente hasta llegar a algunos de los humedales de Kennedy. '

- Pdramo azonal del 4rea de Torca (paramo bajo o subpéramo)

De acuerdo con una narracion realizada en 1.850 por Manuel Andizar, en su obra de geografia corogréfica la
“Peregrinacién de Alpha”, donde se describe al parecer lo que fue un * Epéramo azonal” en un sector del humedal
Torca: “Por entonces costedbamos el repecho llamado boquerén de Torca, y admirdbamos la vigorosa vegetacidn de este
lado de la cordillera, en contraste con la inmediata planicie de la “Venta del Contento”, drida y cubierta de ﬁuilejo'n cual si
fuese un pdramo, no obstante que la altura de aquel llano sobre el nivel del mar es solo 2.660 metros y la regién del frailején

cornienza, segiin Caldas, a los 2.923 metros de alfura...”. Informacién recogi
Hammen, quien ademds agrega que posiblemente este tipo de paramo
de la planicie de la sabana que formaban las quebradas, los cuales hg

1a y descrita por el Doctor Thomas Van der
azonal se encontraba quizas en humedales
y estan totalmente desaparecidos, por la

ocupacién urbana y transformacién del medio natural, lo cual explicaria la presencia de elementos de vegetacién

del paramo (Sphagnum e Isoetes), en la base de sedimentos antiguos de

humedales de planicie como Guali- Tres

Esquinas; en vista de tal situacién, finalmente se recomienda la realizacién de futuros estudios palinoldgicos
mediante los cuales se pueda confirmar la presencia del pdramo azonal en la sabaha (Van der Hammen, 2003).

Praderas y 4reas abiertas (de gramineas y otras herbaceas)
Ademads de los ecosistemas arbéreos y arbustivos no hay que ¢

Ividar también que las praderas y areas

abiertas naturales en la sabana de Bogot4 son parte importante de la cobertura vegetal, las cuales constituyen el
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ha’tbitaf de un ave endémica, el canario bogotano (Sicalis luteola bogotensis) y de otras como el pinzén azafranado
(-TSicalis flaveola) o el jilguero menor (Carduelis psaltria); especies que encuentran alimento y refugio en matorrales,
ISastizales, potreros y cultivos donde se alimentan especialmente de semillas de pastos; frecuentan también bordes
de humedales, juncales y cultivos pantanosos. Es importante tener en cuenta que las bandadas son némadas y

igran de acuerdo con la disponibilidad de recursos (ABO, 2000). Estas y otras especies, son parte importante
1c.l(\e la comunidad de aves de los ecosistemas naturales de la sabana de Bogotd, y estdn asociadas también a los

humedales.

3.3.5. BIODIVERSIDAD ECOSISTEMICA LOCAL Y REGIONAL DE LA SABANA

A partir de la revisién y recopilacién de los diversos tipos originales de coberturas vegetales en la sabana
de Bogotd o referentes botdnicos, se podrfa partir de cinco tipos de ecosistemas basicos y de posiblemente ocho
subvarjaciones a reconstruir, de acuerdo con la ubicacién geografica local de los humedales bogotanos hoy
existentes, para adelantar los respectivos procesos de rehabilitacién de las rondas:

1- Bosque andino bajo y sus respectivas variaciones en la planicie; de palo blanco, raque y arrayan y el

bosque de mano de oso y gomo.

2~ Bosque inundable de planicie, con sus respectivas variaciones de bosques de aliso y matorrales de

laurel.

3- Matorral xerofitico

4~ Péramo azonal

5~ Pradera natural

i Partiendo de esta base ecoldgica y botanica, podrfa proponerse el restablecimiento de un gradiente de

chberturas que entremezcle la composicién y estructura de estos tipos ecosistémicos bésicos, en los que ademds

- se considere la incidencia de los factores fisicos (climético, pedoldgico o edéfico, e hidroldgico) y también factores

sé)doculturales como urbanos, de acuerdo con las caracteristicas ambientales locales especificas de cada humedal
de la ciudad. '

|
3.3.6. FACTORES URBANOS Y SOCIOCULTURALES QUE INCIDEN EN.LA
REVEGETALIZACION i

Ademés de los factores bioffsicos, para la definicién de las coberturas a reconformar en los humedales, es
importante tener en cuenta la influencia urbana y sociocultural, determinante en el tamafio de la ronda hidraulica,
yaque en una gran proporciénlos humedales fueron rellenados y desecados, quedando apenas pequeias fracciongs
de su cobertura original. Estos espacios corresponden, en gran parte, al 4rea de lo que originalmente fue el cauce
o vaso del humedal, producto de la dréstica ocupacién del suelo y transformacién geomorfoldgica, como se puede
apreciar en andlisis fotogeoldgicos, siendo los humedales El Burro y Techo dos ejemplos en los cuales se produjo
una significativa ocupacién por expansién descontrolada de la ciudad (Figura 3.10); igualmente se puede apreciar
en el andlisis multitemporal de fotointerpretacién de coberturas del suelo en el humedal La Vaca, una dréstica
transformacién del paisaje natural, debida al cambio de uso, pasando de rural a urbano (Figura 3.11).

En el mismo sentido es importante para los procesos de restauracién, conciliar con aspectos como el espacio
disponible entre la infraestructura urbana y el cauce del humedal, es decir el 4rea sometida a inundacién permanente
o temporal, ya que en algunos sectores de los humedales de La Vaca, Tibanica, El Burro o Techo, quedaron
completamente cercados por la ciudad, y es muy complicado generar bosques densos con estructuras complejas de
estratos arbéreos, arbustivos y herbaceos, como eran originalmente, en franjas tan angostas de rondas deterioradas.
Es posible que en tales casos sea necesario conciliar con algunos prindipios de la jardinerfa urbana o la arquitectura
del paisaje, respecto a la estructura‘bioffsica que se defina, més no a la composicidn de especies. En esta direccidn
posiblemente serfa necesario disminuir las densidades de siembra y realizar la simplificacién o disminucién de
algunos de los estratos del bosque original. ‘ -

|
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Figura 3.9. Basuras y rellenos en el Humedal La Conejera. La mayor parte de los f{u’medales de Bogota fueron drasticamente trans-
formados en su geomorfologia y especialmente en sus rondas, siendo necesario réalizar acciones de restauracién y recomposicién
fisica de los suelos antes de iniciar la revegetalizacién. Byron Calvachi.
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Figura 3.10. Fotografias aéreas humedales El Burro y Techo, afios 1938 y 2004 (IGAC). Fotointerpretacién (Mufioz, 2006). Obsérvese
la transformacién de la geomorfologia y consecuente pérdida de extensién, especialmente de las rondas o riberas.

Figura 3.11. Fotograffas aéreas humedal La Vaca, afios 1940 y 2004. (IGAC). FotoinJe

rpretacién (INGETEC, 2007). Obsérvese que los
pequefios fragmentos remanentes estin ubicados en lo que fue el cauce original. ’ -

z
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3.3.7. DEFINICION DE TIPOLOGIAS PARA LA REHABILITACION ECOLOGICA
DE COBERTURAS VEGETALES EN LA ZONA DE RONDA Y ZMPA DE LOS
HUMEDALES '

Se pueden tomar como referentes de rehabilitacién ecologica los tipos de bosques y coberturas vegetales
imencionadas en el apartado 3.3.4, y a partir de estos, definir tipologfas a reintroducir para el restablecimiento de
luna estructura y composicién vegetal que sera factible reconstruir en las rondas de los humedales de Bogot4.
| Las tipologias de los bosques a reintroducir en las rondas o riberas de los humedales deben estar
+ fundamentadas en aspectos ecoldgicos y argumentos firmes y bien soportados cientificamente. Se debe considerar
‘como principal factor de definicién de la estructura y composicién de un bosque o cobertura vegetal, en un drea
determinada, la conjuncién de las complejas expresiones de las condiciones geofisicas y ecoldgicas del drea, que
‘condujeron a definir las coberturas vegetales que all{ existieron, las cuales solamente es posible conocer y definir

a través de una amplia revision de informacién existente sobre dichas coberturas originales e identificando las
condiciones locales del medio, con el apoyo de ciencias especializadas como la palececologia, la taxonomia, la
boténica, la biogeografia, la edafologia, la geclogia, la hidrologia, climatologia etc.

En este sentido antes de entrar a definir las tipologfas factibles de reintroducir en los humedales de Bogotd,

es importante retomar conceptos botdnicos aplicables a la ecologia de la restauracién de humedales:

- Concepto de comunidades vegetales

Comunidad vegetal es: “cualquier grupo de plantas que ocupa un habitat particular en un lugar

determinado. Todas las plantas en la naturaleza pertenecen a alguna comunidad”. Sin embargo, asi como ciertos
tipos de plantas ocurren juntos varias veces, no existen dos comunidades vegetales exactamente iguales en las
especies representadas y en las proporciones en que ocurren. Asi, entre mas cuidadoso sea un andlisis de dos
comunidades vegetales, mayores seran las diferencias visibles entre ellas; cada especie en la comunidad tiene sus
limites geogréficos y amplitud ecoldgica no igualados con los de otra especie, ya que el medio ambiente de dos
jcomunidades vegetales diferentes jamés es igual en todos sus detalles,-ya que cada comunidad difiere en algiin
lgrado de las deméds. La transicién de una comunidad con la siguiente puede ser gradual o abrupta, y el limite
sentre las dos, denominado ecotono, es una zona de tensién entre dos comunidades, y un ligero cambio ambiental
del ecotono tiene un efecto grande, causando que una comunidad pueda reemplazar a otra (Cronquist, 1981).
‘ - Concepto de sucesidon vegetal y climax
Las comunidades vegetales son transitorias en tiempos geoldgicos, pero en décadas o siglos algunas pueden
considerarse estables, perpetudndose asf mismas indefinidamente sin un cambio significativo, mientras que otras
son transitorias dando lugar a una sucesién de otras comunidades, antes que se alcance una estabilidad relativa.
El estado del tiempo nunca es el mismo en dos afios seguidos, tales cambios pueden favorecer o desfavorecer
ciertas comunidades en beneficio o detrimento de otras, dindmica de equilibro estrecho y delicado en constante
. cambio. El reemplazo de una comunidad vegetal a través de una sucesién ordenada y predecible por otra, en el
mismo sitio con el paso del tiempo, conduce a una comunidad vegetal estable hacia el cual tienden todos los tfpos
sucesionales en una regién (Cronquist, 1981). La sucesidn vegetal es un proceso de desarrollo de la vegetacién
que implica cambios de especies y comunidades en el tiempo, debido a que el crecimiento dé las plantas altera
Eos factores bidticos y edaficos de un habitat, posibilitando as{ la colonizacién de otras especies, y siendo el clfimax
a fase final de una sucesién, después de la cual no hay grandes cambios en la estructura o la composicién de
especies en su hédbitat (Sugden, 1986).

- Hidroserie

En los humedales se presenta un tipo de sucesién especial, determinada por el gradiente hidrico, o
pucesién hidrica, definida por factores fisicos asociados a la hidrodindmica: profundidad, periodicidad de las’
‘inundaciones, nivel fredtico, procesos erosivos, régimen de caudales, turbulencia del agua, tasa de sedimentacién
v otros factores ya considerados como el clima, relieve, caracteristicas del suelo, etc. Conforme los sedimentos
v restos orgénicos se acumulen en el cuerpo de agua, se hace mas somero y cada zona de vegetacién se mueve
hacia el centro. Alrededor de un humedal se presentan varios estados o etapas en una hidroserie, como zonas
concéntricas (Cronquist, 1981; Gonzélez & Garcfa, 1995).

Losanteriores conceptos sonbase fundamental para definir unas tipologias que restablezcan una composicién
y estructura de las coberturas vegetales posibles de reintroducir en las zonas de ronda de los humedales bogotancs.
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Considerando todos los factores anteriormente descritos, se presentan los listados de la composicién hasta ahora

conocida (Tablas 3.4 a 3.7), de los ecosistemas definidos como refere
localmente ocupan los humedales de Bogot4 en la actualidad.

En consecuencia de lo anterior, aunque se tome como base
vegetales ecosistemas predefinidos, con seguridad las condiciones
humedal, jugardn un papel definitivo en la consolidacién de las cober
humedales, y solamente actuaremos como agentes inductores de tal }

- Tipologias ‘

Para definir unas tipologfas adecuadas a las condiciones actuales
ya referidos a continuacién, se presentan las diferentes “tipologias”,
definir una composicién de especies que servirian como referente par
y disefios de siembra en las rondas, zonas de manejo y preservacién 2

ntes espacio-temporales de los sectores que

para el restablecimiento de las coberturas
ambientales actuales especificas de cada
turas que hacia el futuro se perpettien en los
DTOCES0.

de los humedales, considerando los factores
que podrian tomarse como referencia para
a la elaboracién de unas férmulas floristicas
mbiental de los humedales de Bogota.

Tipologia 1 Bosques inundables de aliso (Alnetum jorullense) y matorrales de laurel (Myrica)

Tabla 3.4.
NOMBRE CIENT{FICO NOMBRE COMUN BIOTIPO

Alnus jorullensis (=A. acuminata) Aliso Arbol

Ageratina fastigiata Amargoso Arbusto

Baccharis revoluta Chilco Arbusto

Blechnum sp. Helecho Hierba rizomatosa
Bocconia frutescens Trompeto Arbusto

Borreria anthospermoides Totecitos Subarbusto
Calceolaria palustris Tote Hierba

Carex sp. Carrizo Hierba rizomatosa
Cedrela montana Cedro rosado Arbol

Cestrum buxifolium Tinto Arbusto

Cordia lanata Salvio negro Arbusto

Cortaderia sp. Cortadera Hierba

Cuphen racemosa Moradita Hierba rizomatosa
Cynanchum tenellum Bejuco

Delostoma integrifolium Arbusto
Dryopteris sp. Helecho '} Hierba rizomatosa
Epilobium sp. Hierba

Equisetum bogotense Cola de caballo Hierba

Eupatorium fastigiatum Amarguero, carrasposa. Subarbusto

Galium trianae Hierba

Geranium holosericeun Geranio Hierba

Ingn bogotensis Guamo santaferefio Axbol

Jussiaea peruviana Arbusto

Juglans neotropica Nogal Arbol

Lachemilla aphanoides Plegadera Hierba

Lachemilla cf. mutisii Plegadera Hierba

Miconia reclinata Esmeraldo Arbusto

| Myrica parvifolia Laurel Arbol

Nertern granadensis Coralito Hierba

Oreopanax floribundum Mano de oso Arbol

Oxalis sp. Chulco Hierba
Polygonum hydropiperoides Hierba de sapo, barbasco Hierba
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN BIOTIPO

{ Polypodium angustifolium Helecho Hierba rizomatosa
| Prunella vulgaris Hierba

Prunus serotina -Cerezo Arbol

Phyllantus salviaefolius Cedrillo Arbusto

Phytolacca bogotensis Guaba Hierba

Rubus floribundus Mora, Zarzamora Arbusto

Rubus glaucus Mora de castilla, Zarzamora Arbusto

Rubus nubigenus Mora~ Zarzamora Arbusto

1 Scirpus californicus Junco Hierba rizomatosa
1 Smallanthus pyramidalis Arboloco Arbol
| Solanum nigrum Hierbamora Hierba

Stachys bogotensis Hierba

Stellaria cuspidata Hierba

Verbena litoralis Verbena Hierba

Viburnum cornifolium Garrocho Arbusto

Viburnum triphylum Garrocho Arbusto

Modificado de Thomas Van der Hammen (1963); Rangel (2003) y Fernandez & Herndndez (2007) por Calvachi ( 2007)
DOMINATES: Aliso para un caso y laurel para otro
ABUNDANTES: Esmeraldo, amarguero, tinto, cerezo, chilco

Tipologia 2. Bosques de planicie no inundable de palo blanco, raque y eugenia (Ili¢to Valleetum

Eugenietosum).
JTabla 3.5.
NOMBRE CIENTIFICO - NOMBRE COMUN BIOTIPO
Alchemilla sp.(=Lachemilla sp) Plegadera Hierba
Alnus jorullensis (= A. acuminata) Aliso Arbol
Baccharis floribunda (=B. salicifolia) Chilco Arbusto
Barreria anthospermoides Totecitos Subarbusto
Bomarea multiflora Pecosa Hierba trepadora

Castilleja sp. Amor sabanero Hierba

Cestrum buxifolium Tinto Arbusto

Cestrum melanochloranthum Tinto - Hierba santa Arbusto

Cynanchum tenellum Trepadora .
Cordia lanata Salvio negro Arbusto

Dryopteris paleacea

Helecho macho

Hierba rizomatosa

| Eccremis coarctata Hierba
| Eugenia foliosa (=Myrcianthes leucoxyla) Arrayan Arbol
Eupatorium fastigiatum Amarguero, carrasposa Subarbusto
Fucshia Arbusto
Hesperomeles sp. Mortiflo Arbusto o Arbolito
Hydrocotyle sp. Paragiiitas de sapo Hierba
Ilex kunthiana Palo-blanco Arbol
I Inga bogotensis Guamo santaferefio Arbol
Miconia reclinata Esmeraldo Arbusto
Monnina salicifolia Monina Arbusto
| Muelembeckia sp. (=M. thamnifolia) Bejuco colorado Subarbusto trepador
| Nertera (Gomozia) sp. Coralito Hierba’
Oreopanax floribundum Mano de oso Axbol
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN BIOTIFO
Oxalis sp. Ibia, chulco ‘ Hierba
Peperomia spp. Siempreviva Hierba
Physalis peruviana Uchuva Hierba
Piper bogotense Cordoncillo Arbol
Plantago sp. Llantén Hierba
Polygonum nepalense Gualola Hierba
Polymnia pyramidalis (=Smallantus Arboloco Arbol
pyramidalis)
Polypodium angustifolium Helecho Hierba rizomatosa
Polypodium lanceolatum Helecho Hierba rizomatosa
Polypodium murorum Helecho Hierba rizomatosa
Prunus serotina Cerezo Asbol
Rhamnus goudotiana Palo amarillo Arbol
Rubus bogotensis Mora-Zarzamora Arbusto
Rubus floribundus Mora-Zarzamora Arbusto
Rubus glaucus Mora de Castilla- Zarzamora Arbusto
Rubus guinnensis Mora-Zarzamora ., Arbusto

Salpichroa tristis

Subarbusto trepador

Salvia palaefolia Mastranto Hierba
Satureja brownei Hierba
Senecio americanus Hierba
Senecio _formosus Arnica de Bogota Hierba
Solanum caripense Llorén Hierba
Solanum nigrum Hierbamora Hierba
Symplocos sp. (=5. theiformis) Té de Bogota Arbusto
Thalictrum podocarpum Hierba
Vallea stipularis Raque Arbol
Verbesina crassiramea Arbol

Modificado de Van der Hammen & Gonzales (1963); Rangel (2003) y Ferndndez & Flernéndez (2007) por Calvachi ( 2007)

DOMINATES: Palo blanco y raque

MUY ABUNDANTES: Amarguero, arrayan, té de Bogota
ABUNDANTES: Chilco, arboloco, aliso, cerezo y palo amarillo

Tipologia 3. Bosques de mano de 0so y gomo (Oreopanax 1y Cordia)

Tabla 3.6.
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN BIOTIPO

Abatia parviflora Duraznillo Arbol
Alnus jorullensis (= A, acuminata) Aliso Arbol
Araliacea
Bocconia frutescens Trompeto Arbusto
Botrychium virginianum Helecho Hierba rizomatosa
Blechnum spp. -Helecho Hierba rizomatosa
Cavendishia nitida Arbusto
Cedrela montana Cedro rosado Arbol
Cestrum tomentosum Tinto Arbusto
Centropogum ferruginea Lechero Bejuco
Chusqueq aff. fendleri Chusque Arbusto
Clusia multiflora Gaque Arbol

LITACION ECOLOGICA DE HUMEDALES EN CENTROS URBANOS
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NOMBRE CIENT{FICO NOMBRE COMUN BIOTIPO
Cordia lanata ' Gomo Arbusto
Croton sp. Sangregado Axbol
Cytharexylum subflavescens Cajeto Arbol
Daphnopsis caracasana Granado Arbusto
Duranta mutisii Espino Axbol
Eugenia foliosa (=Myrcianthes leucoxyla) Arrayan Arbol
Eugenia rhopaloides Arrayan negro Arbol
Hesperomeles goudotiana Mortifio Axbol
Ilex kunthiana Palo-blanco Arbol
Lepechinia salviifolia Arbusto
Macleania rupestris Uva camarona Arbusto
Miconia bz'up;}endiculata Tuno Arbusto
Miconia ligustrina Tuno Arbusto
Miconia squamulosa Tuno Arbusto
Miconia macrophylla Tuno Arbusto
: Monnina aestuans Monina Arbusto
Mutisia clematis Zarcillejo Bejuco
Myrica parvifolia Laurel Arbol
{ Myrica pubescens Laurel Arbol
Myrsine guianensis Cucharo Arbol
Myrsine ferruginea Cucharo Axbol
‘Muelembeckia tamnifolia Coronillo Bejuco
' Oreopanax floribundum Mano de oso Arbol
Palicourea angustifolia Tominejo Arbusto
| Phyllanthus salviaefolius Cedrillo Arbusto
Piper bogotense Cordoncillo Arbol
Psychotria boqueronensis Cacaito Arbusto
Rhamnus goudotiana Palo amarillo Arbusto
Smilax floribunda Zarzaparilla Bejuco
Solanum spp.
Vallea stipularis Raque Arbol
Verbesina crassiramen Tabagquillo Axbol
Vernonia bogotensis Arbusto
Viburnum triphyllum Garrocho Arbusto
Xylosma spiculiferum Corono Arbusto
Modificado de Van der Hammen (1998); y Ferndndez & Hernandez {2007) por Calvachi (2007)
DOMINATES: Gomo y mano de oso
MUY ABUNDANTES: Arrayan, tuno, laurel de monte, chusque y granado
ABUNDANTES: Gaque, mortifio, cordoncillo, cucharo
‘ Tipologia 4. Matorrales xerofiticos de tuna y hayuelo (Opuntia y Dodonea)
Tabla 3.7.
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN BIOTIPO
Artemisia cf sidiroi Artemisa Hierba
Ageratina leyvense * Amargoso Arbusto
\Agave sp. Magiiey Puya
\Achyracline satureioides Vira-vira Hierba
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN BIOTIPO

Baccharis latifolia Ciro Arbusto

Caesalpinia spinosa Dividivi de tierra fria. Arbol

Castilleja fissifolin Amor sabanero, chupa huevo Hierba

Cestrum tomentosum Sauco negro Arbusto -

Chaptalia exscapa Hierba

Cheilanthes bonariensis Helecho Hierba rizomatosa

Cheilanthes lendigera Helecho Hierba rizomatosa

Cheilanthes myriophylla Helecho Hierba rizomatosa

Condalia sp. Arbusto

Cordia sp. Gomo Arbusto

Conyza trihecatactis Hierba

Croton bogotanus Sangregado Arbol

Dichondra repens Hierba

Dodonaea viscosa Hayuelo Abusto

Duranta coriacea Espino garbanzo Arbol

Echeveria bicolor Verdolaga Hierba

Epidendrum forfax Orquidea Hierba

Euphorbia Hierba

Evolvulus bogotensis Hierba

Furcraea humboldtii. Fique Puya

Heterospermum

Hesperomeles sp. Mortifio Arbusto

Ipomea Trepadora

Lantana boyacana Mermelada Arbusto

Lepidium sp. Hierba

Lupinus sp. Chocho Arbusto

Notholaena sp. Helecho Hierba rizomatosa

Monnina salicifolin Monina Arbusto

Myrsine latifolia Cucharo Arbol

Opuntia sp. Tuna Cactus

Oualis tuberosa Acedera Hierba

Paronychia bogotensis Hierba

Peperomin alpina Hierba

Pellaen ternifolin Helecho Hierba rizomatosa

Polypodium thyssanolepis Helecho Hierba rizomatosa

Polypodium fraxinifolium Helecho Hierba rizomatosa

Plantago sericea Llanten Hierba

Salvia bogotensis Salvia Hierba

Senecio sp. Hierba

Solanym lycioides Gurrubo Arbol

Stevia lucida Hierba

Tillandsia incarnata Quiche Bromelia

Tradescantia sp. Hierba

Wigginsia vorwerkiana Cactus

Xylosma spiculiferum +{ Corono Arbusto
Modificado de Van der Hammen (1998); Andrade (1994); y Fernandez & Hernandez (2007)

DOMINATES: Tuna y hayuelo
MUY ABUNDANTES: Ageratina y salvia

ABUNDANTES: Mermelada, fique, gurrubo, dividivi
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: Tipologia 5. PAramo Azonal- (Paramo bajo)
Como lo sefiala el Doctor Van der Hammen, es necesario que futuros estudios palinolégicos puedan
confirmar la presencia del paramo azonal en la sabana. Sin embargo segin la narracién histérica ya citada,
|que menciona la presencia de un paramo azonal en Torca, valdria la pena considerar la posibilidad de recrear
[este tipo de ecosistema azonal en las mérgenes del humedal Torca al momento de adelantar su restauracion
ecologlca Por ahora como referente solamente contarfamos con el recuento de la vegetacién del paramo bajo
'de los cerros que rodean la sabana, que es quiz4 el ecosistema maés préximo al citado, y de él sabemos que
presenta matorrales enanos de especies como el sanalotodo (Acytophyllum nitidum), tibar (Escallonia myrtilloides),
cachoevenao (Aragoa sp.), romero (Senecio pulchellus), amarguero negro (Ageratina fastigiatd), y Vaccinium
' floribundum, y restos de bosques bajos de encenillo (Wenmannia tomentosa), rodamonte (Escallonia myrtilloides),
colorado (Polylepis quadrijuga) y matorrales de charné (Bucquetia vernicosa y B. glutinosa) (Van der Hammen, 1998
v Pérez-Preciado, 2000).
Tipologia 6. Praderas y areas abiertas
Para el establecimiento de praderas naturales serfa necesario realizar una revisién de la posible
| composicién y estructura de este tipo de vegetacién y definir cuéles serfan factibles de introducir en los
'humedales. Al respecto serfa importante apoyarse en los estudios que vienen desarrolléndose en el marco del
proyecto “Estudios sistematicos de gramineas de Colombia”, en la Direccién Nacional de Investigaciones de la
Universidad Nacional de Colombia.

3.3.8. LINEAMIENTOS PARA DEFINIR LOS DISENOS FLORISTICOS

. ' Unavezrevisados los diferentes aspectos que influyen en los criterios para definir un referente a seguir en
la revegetalizacidn de los humedales bogotanos, se plantea que a causa de la dréstica alteracién, fragmentacion
|y reduccién de estos ecosistemas, y debido a que se encuentran dispersos en un apreciable rango geografico que
| atraviesa la ciudad (Figura 3.12), se propone que en ellos se busque reflejar parte de la diversidad de especies, de -
la complejidad de estructuras vegetales y de asociaciones que pudieron existir en las rondas de los humedales;

| en tal sentido se hacen las siguientes consideraciones:

- Incluir en los humedales extremos, Torca al norte y Tibanica al sur, disefios floristicos tinicos. En el
primero, una porcién de la ribera podria representar un paramo azonal, segtin lo considerado anteriormente,
v en gran proporcién vegetacién del bosque de mano de oso y gomo. Mientras que en el segundo, es decir en
Tibanica, se deberia incluir en la ronda o ribera no inundable una muestra del matorral semiarido de tuna v
hayuelo.

- Incorporar en todos los humedales vegetacién del bosque inundable en las dreas con mayor nivel fredtico,
junto con vegetacién de los otros ecosistemas propuestos; es decir que para los dos anteriores se esperaria que
en las 4reas sometidas a inundacién periddica se establezcan bosques de aliso o matorrales de laurel, y en
sectores de la periferia, las planteadas en el numeral anterior o las que sean correspondientes de acuerdo a las
condiciones locales.

‘ - Es importante que los disefios floristicos incorporen una gradualidad de cada tipo de bosque o tipologfia,
" de acuerdo con los gradientes fisicos (clima, geologia, suelo e hidrologia) y en relacién directa con la ubicacién
geogrifica de cada bosque o cobertura vegetal original. En tal sentido se realizarfa un espectro de especies
que disminuirian de norte a sur, para el bosque de referencia de mano de oso y gomo, y de sur a norte para
, el matorral semidrido. En otras palabras, cada que avancemos de un humedal a otro, las especies del primer
“bosque referido serdn mds abundantes, partiendo del extremo nororiental de la ciudad, es decir del humedal de
Torca; mientras que los matorrales semidridos, iniciando en Tibanica, seran gradualmente menos abundantes
hacia el norte de la ciudad. En tal sentido los humedales del sector centro como Capellania o Santa Maria del
: Laigo deberian tener muy pocos elementos del matorral semidrido o ninguno, y quizad muy pocos del bosque de
| mano de 0so y gomo, v de manera dominante, las rondas de estos humedales deberian incorporar elementos de

la vegetacidn del bosque no inundable de palo blanco, raque y eugenia.
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Figura 3.12. Direccidn de los gradientes de variacién climatica, hi-
drolégica, edafica y topogréfica en los trece humedales de Bogota.
Las variaciones se dan en sentido norte-sur y en sentido oriente-
occidente. Atlas Ambiental SDA, 2007.

- El bosque no inundable de palo blanco, raque
Yeugenia se utilizara de manera general para
las| entremezclas en todos los humedales, a
exciepcién de Tibanica que solamente incor-
poraria el bosque inundable y el matorral
semiarido. Por lo tanto Torca podria incor-
porar muchas especies del bosque de gomo
y mano de 0so, una franja de paramo azonal,
especies del boque inundable y muy pocas o
quizd ninguna del bosque no inundable de
palp blanco, raque y eugenia.

- En vista de la pobre informacién que
se tiene sobre la diferencia entre el boque
inundable de aliso y el matorral inundable
de laurel, serfa importante iniciar estudios
paleoecolégicos que brindaran luces al

respecto, pero podrian incluirse a manera
experimental disefios floristicos en los cuales
se Introduzca diferencialmente cada una
de las formaciones vegetales, en sectores
fragimentados de los humedales. En vista de
la auisencia de informacién, para el caso del
matorral de laurel, se podria introducir como
especies acompafiantes de éste, las mismas
del bosque de aliso.

- Bs importante no dejar de lado la posibilidad de introducir algunas praderas naturales para favorecer

la permanencia de las especies de aves propias de este hdbitat, para ]10 cual debe realizarse una revisién de la

estructuray composicidén de las praderas naturales delaregidn, y deﬁnfr una tipologia que sea factible introducir

en algunos sectores de las riberas restauradas de por lo menos algun

s de los humedales, especialmente los de

mayor tamafio y que constituyen el limite entre la ciudad y las dreas jurales.

- Tales disefios floristicos proporcionarfan a los humedales la posibilidad de tener una identidad ecolégica

propiay exclusiva en cada uno, ya que ademds de reincorporar las coberturas vegetales nativas de los bosques

de la planicie originales, tanto inundables como no inundables, se|estarfan incorporando tres ecosistemas

mds, que igualmente son nativos de la sabana y los cuales seguramente fueron propios de los sectores donde

actualmente se asientan los humedales que sobrevivieron. Asi se enriquecerfa y diversificaria ampliamente la
composicidén y estructura de los bosques restablecidos en las rondas de Ios humedales de la ciudad.
- Finalmente, vale la pena considerar las dominancias y abundancias en los diferentes ecosistemas de

referencia, factores importantes para definir en los disefios florfsticos|las cantidades de drboles a reintroducir.

Al incorporar a los disefios de siembra tales caracteristicas se estarfq contribuyendo a propiciar asociaciones
de vegetacidn que simulen las comunidades originales, de acuerdo & lo conocido en los estudios botdnicos y

paleoecolégicos.

.




SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE/

1 3.3.9. CRITERIOS COMPLEMENTARIOS PARA EL MANEJO DE LA COBERTURA
VEGETAL TERRESTRE

- Seleccién de especies. Cada.especie debe introducirse de acuerdo con su tolerancia especifica a las
inundaciones y al nivel freético. Es por esto muy importante tener informacién disponible de autoecologla y de
los requerimientos de dindmica y estructura del suelo.

Figura 3.13. Franja litoral protectora de alisos (Alnus acuminata) plantados en la ronda del humeda[ Juan Amarillo, sector La
Chucua. Especie tolerante a humedad del suelo y periodos cortos de inundacién. David Rivera.

- Disefios. El disefio de la plantacién debe procurar refugio, alimento, materiales y sitios de anidacidn,
sitios de percha y de cortejo, as{ como corredores adecuados para la movilidad a través de la cobertura
vegetal concéntrica al humedal. Igualmente considerar los requerimientos propios de las especies de fauna,
espemalmente, avifauna, en relacién con cada uno de estos aspectos. '

-Diversidad de especies. La revegetalizacién debe evitarla homogenizacién de la periferia del humedal.
Ur'}o de los objetivos debe estar enfocado hacia la generacién de una alta diversidad de doseles (més abiertas
o cerradas) para cada franja, manteniendo las diferencias floristicas y fisonémicas propias de la vegetacién de .
cada franja; dichas diferencias estan relacionadas con la autoecologfa de las especies (Tabla 3.4).

Conectividad interna. Alternar corredores mds abiertos o mds cerrados (més o menos arboles)
a través y conectando las franjas concéntricas o los diferentes estratos de cobertura vegetal existentes, para . ’
reforzar el movimiento de distintas especies de aves. Por otro lado, debe efectuarse el andlisis para establecer
las posibilidades de conectividad del humedal con ofros ecosistemas vecinos, a fin de generar corredores de
transito para aves y germoplasma, evitando en lo posible su aislamiento.

- Atractores. Referidos a perchas, arboles con fructificacién atractiva, sitios de anidacién en los extremos
deﬂ gradiente, para reforzar la movilidad transversal de las aves. Esto refuerza el aprovechamiento integral del
habitat v aumenta la capacidad de carga.

b= Condiciones eddficas. Terrenos que parecen bien drenados a simple vista, y pueden en realidad

presentan niveles fredticos muy superficiales o drenajes muy deficitarios, lo que limita el desarrollo radicular de

las'especies no adaptadas a tales condiciones y la mortandad del material plantado. Por tal razén, debe efectuarse

el dndlisis de las caracterfsticas fisicas ¥ quimicas de los suelos a fin de precisar los requerimientos especificos.
‘ | - Alternancia de corredores. Mediante el disefio de coberturas con dosel mas abierto o mds cerrado (mas
‘ 0 menos drboles) a través y conectando las franjas y parches de vegetacién, junto conla disposicién de atractores
(perchas, frutas muy apetecidas, sitios de anidacién) en los extremos del gradiente. Se refuerza de esta forma
la movilidad transversal de la fauna, en especial, de las aves, mejora el aprovechamiento integral del hébitat y
aurnenta la capacidad de carga. =

-Estratificacion. Se deben proponer alternativas que permitan manejar especies de diversos estratos

desde el herbéaceo hasta el arbustivo y arbéreo. ‘
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entidades competentes o con los duefios de los predios.

- Proteccion de la franja litoral. A partir de la seleccién dd
humedal y utilizando distancias de siembra entre 1 y 3 metros, se ds

especies adecuadas a la franja litoral de]
be buscar la proteccién de las poblaciones

de macréfitas acudticas que constituyen hébitat de aves endémicas del humedal. Estas 4reas deben destinarse

como observatorios de aves con una minima intervencién por efecto

de ruidos y otro tipo de disturbios.

- Zonas de recreacién pasiva. Posterior a la franja litoral [se deben disefiar dreas en las cuales las

coberturas vegetales den la posibilidad al visitante de disfrutar del p
debe aplicar el criterio de diversidad de especies.

aisaje y recrearse pasivamente; en ellas, se

- Vegetacidn de transicién. Los disefios de coberturas vegetales en las zonas de transicién entre el

humedal y la zona urbana o de uso piiblico se deben plantear con la|
especies de porte tanto arbéreo como arbustivo que generen limite
efectos del ruido. Los disefios deben responder al contraste de colorg

En lo posible, las especies seleccionadas en la franja de transi
con las existentes en los predios vecinos o las vias alternas, para lg

3.3.10. RECOMENDACIONES TECNICAS

A continuacién se presentan algunos de los aspectos téenicos qu

actividades de revegetalizacién y disminuir el indice de mortalidad:

- Caracterizacién del sitio destinado para la plantacién (variz

predisturbio, suelo, clima).

- Definicién de las especies adecuadas y disefios de tipologfias

- Preparacién del terreno, adecuacién y limpieza:

* Nivelacién
* Retiro de malezas, residuos o escombros

- Todo tipo de traslado de material vegetal debe hacerse sigui

evitar que los individuos sufran dafios mecanicos.

- Evaluar las necesidades de mejoramiento de los suelos.

- Revegetalizacién y mantenimiento: se deberdn adelantar la

de mortalidad se deberdn reponer los drboles con las mismas

asegure el establecimiento y buen desarrollo de la plantacién.

- Precisar la estacién climética mds adecuada para la plantacig

- Esimportante tener presente que cualquier adecuacion fisica ¢

o educacidén ambiental debe tener en cuenta los requisitos prioz

particular, los relacionados con la oferta de habitats necesarios

en especial las de avifauna.

- Para los humedales distritales existen experiencias en «

vegetal, sin embargo los disefios floristicos son muy variable

las caracteristicas fisicas y bidticas del 4rea a intervenir, sino

posibilidad de generar barreras vivas con
5 fisicos y en alguna medida mitiguen los
s y texturas de las especies seleccionadas.
-ién del humedal deben guardar armonfa
cual deben coordinarse acciones con las

e deben ser tenidos en cuenta para ejecutar
ibles ambientales fisico-bidticas e historia

o arreglos floristicos de plantacion.

endo las medidas téenicas necesarias para

bores como riego, fertilizacién y en caso
calidades del material inicial, para que se

n del material vegetal.
le estos ecosistemas para recreacion pasiva
itarios de preservaciény recuperacién, en

uanto al restablecimiento de cobertura
5 ya que no solo se deben tener presentes
también, los objetivos de intervencién, la

caracterizacién social del area, la disponibilidad de material ef vivero y su estado fitosanitario.

- Ademdas de la seleccién de las especies y los aspectos anter:

ormente mencionados, es necesario tener

en cuenta que las condiciones medioambientales de cada ung de los 13 humedales bogotanos son muy
distintas, incluso anivel delas condiciones y caracteristicas del microclima, lo cual influye de forma directa
en el éxito de los tratamientos a implementar. Se debe conoder la incidencia de fendmenos climéaticos

adversos como las heladas y las granizadas que pueden causa

r dafio mecanico en Jas plantas.

Actualmente, no se cuenta con estudios sobre los humedales yrbanos que permitan conocer con detalle

las caracteristicas microclimdticas. Sin embargo, podemos tener rangos definidos en las localidades en las que

se encuentran. Es asi como los humedales como Cdérdoba, La Con
presentan ofertas hidricas més elevadas y temperaturas mds bajas qt

cjera, Juan Amarillo, Torca y Guaymaral
1e en Jos humedales de La Vaca, Techo, El

- s
para el mantenimiento de las poblaciones,
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Burro y Tibanica, donde la precipitacién es menor y, por ende, la disponibilidad hidrica en las temporadas secas
del afio es mads limitada. La informacién climéatica puede consultarse de los datos que se obtienen a partir de los
reportes de las estaciones meteoroldgicas del Ideam en Bogota.

Por otro lado, también se puede recurrir a informacién secundaria, donde se encuentren caracterizaciones

de zonas climéticas en las 20 localidades que conforman el Distrito Capital, lo cual debe tenerse en cuenta para

i ’ . .z
‘la seleccidn de las especies y la época de la intervencién.

3.3.11. MANEJO DE LOS SUELOS EN HUMEDALES

La caracterizacion fisico-bidtica del suelo es un aspecto muy importante a la hora de intervenir las dreas

de ronda de los ecosistemas de humedal, ya que su dindmica de transformacion es.uno de los componentes mas
jcomplejos y menos estudiados. Sin estudios de suelos los tratamientos de recuperacién de la cobertura vegetal se
‘quedan en recomendaciones y pruebas de “ensayo-error”.
Para el desarrollo de los diferentes tipos de cobertura vegetal, la adecuacién del suelo debe responder a
caracteristicas ecolégicas y autoecoldgicas delas especies seleccionadas paraplantar. Esimportante tener en cuenta
que los suelos de los humedales presentan grandes dificultades, producto de la historia de su transformacién,
durante la cual la estructura natural de los suelos y su biota edéfica han sido alteradas.

Debido a las pobres condiciones que reflejan los suelos de los humedales y su cardcter hidromorfo es
fundamental que se lleven a cabo estudios detallados sobre este componente para la definicién de estrategias
que permitan un mayor rango de éxito en futuros procesos en el establecimiento de las coberturas vegetales. Bajo
estas condiciones limitantes, el suelo debe recibir enmiendas orgénicas y de microorganismos micorrizégenos
adecuados para favorecer el desarrollo de las especies plantadas. '

Considerando que las rondas de los humedales son espacios fisicos altamente transformados y con suelos
idrésticamente afectados por basuras, escombros y rellenos, el procéso de reimplantacion de las coberturas

egetales debe adelantar una evaluacién de las condiciones del suelo para implementar un plan de restauracién
© recomposicién del mismo, que asegure la sobrevivencia de la vegetacién que se va a reintroducir. En tal
sentido Cortés y Chamorro en INGETEC, 2007 realizan las siguientes recomendaciones:

-Paralarecuperacién delas condiciones del suelo deben realizarseactividades queatiendantres nece51dades
Pasmas especificas de lineamientos edafoldgicos: a) profundidad efectiva, b) drenaje, y c) fertilizacién.

- Las acciones necesarias para abordar estas insuficiencias deben dirigirse a la recuperacién de la capa de
suelos orgdnicos, que garanticen el éxito en la reimplantacién de la vegetacién herbécea de Ia ronda e igualmente
proporcionen a los suelos condiciones edéficas adecuadas para recomponer los estratos arbdreo y arbustivo e
Induzcan procesos de formacién y maduracién de suelos, necesarios para la recuperacién integral de la ronda
del humedal. Para esto se recomienda realizar tratamientos de escarificacién de la tierra que consisten errlas
siguientes actividades:

* Retirar escombros gr_uesos, residuos y vegetacién no deseable incluyendo la extraccién de cespedones
de pasto kikuyo o arboles y arbustos, que se defina retirar de acuerdo con el Plan de Manejo Forestal particular
en cada humedal, antes de iniciar las obras civiles de readecuacién morfoldgica, restauracién del suelo ¥
revegetalizacidn.

* Luego del retiro debe realizarse la escarificacién del suelo alterado (compactado), proceso que consiste
en romper la costra superficial, por medio mecénico o manual. .
| Escarificacion mecdnica: este tipo de escarificacién pretende destruir la costra del suelo alterado, por
medios mecdnicos (tractor Cameco 50508, con un rendimiento aproximado de 1.79 hectdreas/hora en terreno
plano o de baja pendiente). Procedimiento que debe ser complementado por tratamientos manuales en zonas de
dificil acceso.

v Escarificacion manual y aplicacién de tierra abonada: la escarificacién manual de la costra del suelo
e:zllterado (compactado), es necesario realizarla donde sea imposible la entrada de tractor por la morfologfa o la
fragilidad del terreno. Es necesario la escarificacién con ayuda de picas, palas, cinceles cortos y rastrillos que

|
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aflojen o dispersen el sedimento fino encostrado (arcilla) y faciliten Iz
* Luego de la escarificacién se debe humectar el suelo medj
mezcla manual de la tierra.
* Finalmente se debe dejar una capa de suelo abonado, retirg
construccién gruesos, pedazos de material asfaltado y troncos de cq
suelo, cuyo grosor esta entre 20 y 30 centimetros, la cual debe ser ext

1 adicién y mezcla de tierra abonada.
ante un riego controlado, haciéndole una

ndose previamente ladrillos, desechos de
ncreto, obteniéndose asi una capa fina de
endida en una capa homogénea en toda la

ronda y zona de manejo y preservacién ambiental, para facilitar la sitmbra de vegetacidn.

3.3.12. PROPUESTAS PARA EL MANEJO DE COBER

ENRIQUECIMIENTO DEL HABITAT
- Perchas vivas: con este término se hace referencia a las especi
fisonémicas sirven como punto de descanso, paso o llegada de algunas

TURAS VEGETALES

es de flora que debido a sus caracteristicas
especies de avifauna. Caracteristicas como

altura, follaje, ubicacidn, son importantes para proporcionar a la avifauna tranquilidad y reposo.

- Perchas muertas: todas aquellas especies de vegetacién ar
permanecen en pie ofreciendo puntos o estaciones de apoyo para la a
- Refugios: ya sean de tipo natural por medio del establecimient
o de tipo artificial por medio de la construccién de objetos con carac
la especie, preferiblemente, ubicados en sitios estratégicos. Para cualqt
de antemano los requerimientos del refugio para las especies de faun

CORREDORES ECOLOGICOS

Se propone, con el fin de mejorar la conectividad e impulsarla di
condiciones para la dispersién de semillas por medio de la llegada de
de barreras fisicas, entre otros. Aunque las densidades son muy relat
cuente para su establecimiento, se recomiendan densidades minimas er
el establecimiento de diferentes estratos y heterogeneidad ambiental.

Desde la perspectiva de la ecologfa del paisaje (Forman, 1998
importantes en funciones claves de los procesos de flujos hidroldgicos,
de la fauna y las humanas. Las especies indicadas en la Tabla 3.4 pueg

Algunas de las ventajas de los corredores ecoldgicos en los ecos

~ Promueven la circulacién de especies y servicios ecosistémico
hébitats.

- Favorecen la conservacién de biodiversidad y procesos natui
purificacién de aire y agua, control de erosién.

- Generan espacios de sombrio, sitios para recreacién pasiva y 13

- Muchas de las especies nativas, ademads del beneficio ecoldgico
paisajisticas. _

- Favorece el intercambio genético en las especies.

BARRERAS ESPINOSAS .

Unabarrera con plantas espinosas se establece como mecanismo
de algunas especies de fauna, ademds permite aislar la zona litoral
Algunas de las especies recomendadas son:

- Berberis spp (ufiegato)

- Duranta muftissi (espino)

- Hesperomeles goudotiana (mortifio)

- Rubus bogotensis (zarzamora)

bérea y arbustiva que han muerto pero
vifauna residente o migratoria. ‘

0 de especies de vegetacidn sobre la ronda
teristicas especiales y/o especificos segtin
iera de los dos tipos es necesario conocer
a2y, en especial, de avifauna.

ndmica sucesional del ecosistema, generar
fauna y propender por el establecimiento
vas y dependen del espacio con el que se
ntre 4y 6 metros de distancia, permitiendo

), los corredores ecoldgicos riparios son
de particulas y materiales y las actividades
len hacer parte de un corredor ecoldgico.
stemas urbanos son:

5 propios del entorno, comunicando a los
rales de regulacion microclimatica local,

educacién ambiental. v
tiénen potencial ornamental y aptitudes

de proteccién contra predadores y refugio
de la ganaderfa y el disturbio humano.

3
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- Rubus floribundus (zarzamora)
- Xylosma spiculiferum (corono)

ATRACTORES COMO ALIMENTO PARA AVES

Consiste en el establecimiento de especies de vegetacién terrestre, que por sus caracteristicas propias
se presenten, como oferta alimenticia para diferentes especies de fauna y avifauna, de forma permanente o
estacional se encuentran en los humedales. Algunas de las especies recomendadas se indican en la Tabla 3.8.

Tabla 3.8. Algunas de las principales especies nativas adecuadas para considerar en las tipologfas de plantacién como atractores
de alimento para aves.

Abatig parviflora (duraznillo) Myrcianthes leucoxyla (arrayan)
| Cordia lanata (salvio) Myrica sp (aurel moruno)
i Croton épp (sangregado) Myrsine guianensis (cucharo)
Cytarexylum spp (cajeto) Oreopanax floribundum (mano de 0so)
‘ | Ficus soatensis (caucho sabanero) Palicourea sp (tominejos)
Ficus tequendamae (caucho tequendama) . | Passiflora spp (curubos) “
Hedyosmun sp (granizo) Prunus serotina (cerezo) i
Hesperomeles goudotiana (mortifio) Rubus spp (zarzamoras) ) R
. Miconia sp (tunos) Tecoma stans (chicald) ‘ ‘
Xylosma spiculiferum (corono) Lo '

3.4. CONTROL DE ESPECIES INVASORAS

: La dindmica de las comunidades vegetales de los humedales suele regirse por procesos de invasién

» oportunista (ventana de invasién por disturbios naturales), mds que.por secuencias ordenadas de sucesién; es

' + fuerte la tendencia al dominio excluyente de unas especies (invasoras) sobre otras; esto puede resultar en pérdidas
locales de diversidad por establecimiento de parches de vegetacién monoespecificos (Figuras 3.14 y 3.15). '

La especie observada més frecuentemente como invasora excluyente es el buchén o lirio de agua (Eichhornia
crassipes), de las flotantes y de las terrestres invasoras sobre el humedal estan el pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum), el retamo espinoso (Ulex europaeus), las acacias (Acacia spp), entre otras especies trepadoras de
cucurbitdceas, la calabaza blanca y la convolvuldcea del género pomoea.

‘ El método bésico para retirar y controlar la propagacién de invasivas es el método de Bradley o entresacado -
* manual, que debe realizarse peridédicamente segtin las caracteristicas de crecimiento y desarrollo de las plantas
a erradicar, observadas en campo o de las cuales se tenga algtm registro cientifico.
En el caso de las diferentes especies de juncos, enea, T. latifolia, S. californicus, y otras especies de la pradera
de macroéfitas flotantes, cuando tienen comportamiento invasivo el control debe hacerse entresacando secciones
que permitan la recuperacién del espejo de agua y el flujo adecuado. .

Figura 3.14. La invasi6n del pasto kikuyo,
Pennisetum clandestinum, avanza sobre
la pradera de macrdfitas.
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Figura 3.15. Rizomas de kikuyo avanzando en el agua (arriba). Los rizomas eliminlan por competencia especies autdctonas de la
pradera de macréfitas (abajo). David Rivera.

La cobertura actual de los humedales indica que el kikuyo (Pennisetum clandestinum), especie introducida de
origen africano, es la principal especie invasora de los humedales de Yiogoté y constituye un serio impedimento
para el desarrollo de la vegetacién natural en la interfase terrestre actitica (Figura 3.16).

Figura 3.16. Control y limpieza manual de arboles jévenes cubiertos por especiesiinvasivas de pasto kikuyo v la convolvuldcea
Ipomea sp. Humedal Juan Amarillo. Foto: David Rivera.

Es prioritaria la actividad de su erradicacién, para abrir los espalcios de recolonizacién para la vegetacién
acuatica nativa. Para desarrollar esta accién debe tenerse en cuenta la relacion porcentual de drea invadida por
el pasto y la disponibilidad de agua para ocupar el espacio que se genera.
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Las técnicas de remocién mas recomendadas serfan las manuales o con maquinaria liviana, en todo caso
removiendo no solo el césped emergente sino la red de raices y rizomas, que inhibe la conformacién de bancos
de semillas y otros propagulos de la vegetacién natural. El control con herbicidas debe ser descartado por el
impacto de toxicidad sobre la biota natural del humedal.

El método de Bradley se ha utilizado para el control de estos problemas, y consiste en el deshierbe
recurrente de la franja litoral con herramientas manuales para mantenerla libre de invasoras; este método se ha
implementado ampliamente en Australia y consta de varias fases (Middleton 1999):

-Deshierbe primario: el sitio debe ser limpiado de la masa de vegetacién invasora incluyendo sus sistemas
de raices y estolones; es la fase que demanda mas tiempo y trabajo intensivo.

- Consolidacién: se hacen deshierbes subsiguientes con una periodicidad dictada por la velocidad de
regeneracién de la maleza que se quiera controlar.

- Mantenimiento de largo plazo: se visitan esporddicamente los sitios para retirar cualquier tipo de
crecimiento indeseado. v

- Compostaje: el material vegetal cosechado por el deshierbe y mantenimiento puede ser utilizado como
abono luego de un proceso controlado de compostaje.

Esta metodologfa puede presentar dificultades en su implementacién practica pues demanda mucha
mano de obra entrenada y tiempo; sin embargo, esto debe sopesarse en cada caso particular frente a una serie
de ventajas desde el punto de vista ecolégico y ambiental, como es el minimo impacto por disturbio fisico sobre
los sustratos y bancos de semillas de la zona litoral, y por otra parte, la posibilidad de efectuar remociones mﬁy
especificas sin afectar las especies nativas que crecen simultdneamente.

3.4.1. MANEJO DE BANCOS DE SEMILLAS Y PROPAGULOS

Uno de los impactos negativos de la invasiéon generalizadai y degradacién de la franja litoral de los
humedales por plantas terrestres invasivas como el kikuyo, es la destruccién del banco de semillas y propagulos
de la vegetacién acudtica y semiacudtica. Los estudios realizados en el humedal Jaboque (Vargas et al,, 2005,
Convenio EAAB-Universidad Nacional), revelan el potencial de los bancos de semillas en la recuperacién de la
vegetacién. Los bancos de semillas de los humedales son considerados como los mas grandes en términos de
densidad (miimero de semillas/m?) de todos los ecosistemas hasta ahora estudiados.

De acuerdo con el estudio, entre las ocho comunidades a las cuales se les pudo colectar muestras
de lodo, las que presentaron densidades més altas de semillas germinadas fueron las comunidades de
Juncus effusus (657.462 s/m?) y de Rumex conglomeratus — Polygonum sp. (170.650 s/m?), ubicadas en la zona -
conservada, mientras que los valores mas bajos de densidad total de semillas germinadas fue exhibido por
las comunidades presentes en la zona con alteracién intermedia, Bidens laevis y Schoenoplectus californicus
(5.950 s/m2 y 1.863 s/m? respectivamente).

Se encontré también un gradiente en la densidad de semillas con la profundldad y con el estado de
conservacién del humedal. Las comunidades de Juncus effusus (812.562 s/m?) y de Rumex conglomeratus —
Polygonum sp. (236.033 s/m?), presentes en la zona conservada mostraron los valores més altos, mientras que las

comunidades presentes en las zonas con alteracién intermedia y en la transicién entre esta y la muy alterada,
presentaron las densidades més bajas como ocurrié en las comunidades de Bidens laevis (3.636 s/m?) y Ludwzguz
peploides (5.372 s/m?).

De este estudio se concluye que una de las estrategias de recuperacidn del humedal consiste en el
transplante del banco de semillas de areas poco disturbadas a dreas degradadas, entre comunidades vegetales
similares. Otra estrategia es la germinacién masiva de los bancos de semillas y el transplante de las plantulas
a areas experimentales.
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3.5. FAUNA SILVESTRE
3.5.1. IMPORTANCIA DEL HABITAT PARA VERTEB

El hébitat de un animal es el entorno fisico y bidtico en que v

requisitos de supervivencia y reproduccién de su poblacién (Cody, 19

RADOS

ive, el medio natural que proporciona los
5; Morrison ef al.,, 1998). El hébitat‘c')pﬁmo

es el que permite que la poblacién sea autosostenible indefinidament, que implica una buena supervivencia de

los individuos y una tasa reproductiva suficientemente alta para que 1
crisis de supervivencia como un perfodo de bajos recursos, una catéstr

Para los vertebrados de los humedales de Bogots, los Compo
dindmica del agua, y la estructura de la vegetacién (Burger, 1985;

poblacién pueda recuperarse de cualquier
fe natural o una perturbacién antrépica.
entes claves del hébitat son la calidad y

agua se relaciona con la carga de sedimentos, materia organica y ofros contaminantes, que a su vez permite

Txompson y Luthin, 2004). La calidad del

vertebrados; la dindmica del agua se refiere a Ios cambios de profundidad y drea inundada. La estructura de la

o impide el desarrollo de poblaciones de invertebrados y de plant%s necesarias para la alimentacién de los

vegetacién, la cual en general es mds importante que su composicién
especie en particular produce por si sola un tipo estructural de vegeta

df especies, excepto en Ios casos en que una

idn como es el caso de los juncales, incide

especificamente en la disponibilidad de sitios para actividades como fjorrajeo, anidacién y refugio.

Se ha presentado mucha controversia en torno al tamafio de una poblacién autosostenible (Solué, 1987
Morrison et al,, 1998). La probabilidad de extincién debido a eventos aleatorios es inversamente proporcional al

tamario de la poblacién, y el tiempo de persistencia de una poblacién a

Lmenta exponencialmente con su tamafio.

Unos autores han propuesto una cifra de 500 individuos para persistencia indefinida, basado en suposiciones de

la carga genética, representada por la cantidad de alelos recesivos del

ctéreos presentes en el acervo genético de

muchas especies que, en situaciones de mayor endogamia, podrian afectar su reproduccién.

Sin embargo, para poblaciones pequefias que ya han persistido
grado deendogamia, esta cifraseguramente es demasiado alta; este esel
bogotanos. La estructura de la poblacién es también muy importantg
un riesgo de extincién mas alto que otra del mismo tamafio, que ocasig
con otras poblaciones, porque existe la posibilidad de reestablecim
recolonizacién (Soulé, 1987 Brown, 1995; Morrison et al., 1998). De es]
la conservacién de las poblaciones de vertebrados de los humedales

durante muchas generaciones con un alto
caso demuchasespecies deloshumedales
. Una poblacién pequefia y cerrada tiene
nalmente puede intercambiar individuos
ento de una poblacién local extinta por

tas consideraciones se concluye que para

hay que lograr dos cosas: aumentar los

tamafios de las poblaciones y aumentar el intercambio de individuos entre ellas, es decir la conectividad (Brown
y Dinsmore, 1986).

La persistencia y aumento de las poblaciones de vertebrados estdn en gran medida determinados por el
habitat adecuado disponible (Cody, 1985; Morrison et al., 1998). Esto e, especialmente, importante para especies
en que los grupos reproductivos (parejgs, familias) defienden territori]os para asegurar una cantid?d adecuada
de recursos, como lo hacen muchas aves. En este caso, un 4rea dadd tiene un nivel de saturacidn que fija el

nimero méaximo de individuos que puede caber, determinado directafnente por las interacciones sociales entre

-individuos e indirectamente, por los niveles de otros recursos como alimento o sitios de anidacién. Entonces,

para muchas especies de aves, la tinica manera de aumentar sus poblaciones es aumentar el drea de hébitat
disponible. .

El manejo de los hibitats dentro de un humedal tiene que partir de un conocimiento de los requisitos
de la fauna propia en términos de los tipos de vegetacién (Burger, 1985; Morrison et al., 1998; Morales, 2001).
La clasificacién estructural de la vegetacién acudtica (Tabla 2.3) provee un marco de referencia general. Para
optimizar el valor de un humedal para la conservacién de la fauna, hay
prioritarias para conservar y manejar el régimen hidrico del humedal, para asegurar una cobertura adecuada de

los tipos estructurales de vegetacién que requieren. En este sentido, las aves endémicas y amenazadas propias

que determinar cuales especies son mds

del humedal son las m4s importantes a considerar.
Se debe tener en cuenta el conjunto de especies propias que dependen del humedal para su supervivencia.
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Dado que los requisitos de espacio de las aves son mds altos que para otros componentes de la fauna de
vertebrados en general, la provisién de suficiente hébitat para las aves asegura que las especies propias de otros
g‘f upos podrian mantener sus poblaciones en buen estado.

31 .5.2. DATOS REQUERIDOS PARA UN DIAGNOSTICO DE LA FAUNA DE
VERTEBRADOS

En esta seccién se explican los datos utilizados para realizar el diagndstico de la fauna de vertebrados
de los humedales. En cuanto a la composicién de la fauna, hay que distinguir entre las especies propias que
realmente habitan los humedales, las periféricas que ocurren en sus alrededores perc no tanto enlos humedales
mismos, y las externas que visitan los humedales o sus rondas ocasionalmente.

Muchaslistas existentes de la fauna de los humedales (p. e. Calvachi, 2003) no fueron recopiladas con estos
criterios, dando como resultado una sobrestimacién de los nimeros de especies en varios grupos. Algunaé
especies estdn citadas como en peligro en los humedales cuando éstos ni siquiera son hébitats importante para
ellas, lo cual puede desviar la atencién de la situacién critica de un niimero menor de especies que dependen
estrechamente de ellos. Por esto, en las listas presentadas (Anexos 8 y 9) se clasifican las especies en primera
instancia segtn su situacién en los humedales.

Las especies propias se clasifican como residentes permanentes, residentes parc1a1es, residentes no
reproductivas y visitantes. También se consideran las especies periféricas y externas, segiin los criterios

explicados en la Tabla 3.9. La tinica excepcién es que para las aves no se tienen en cuenta especies externas.

Dada la alta movilidad de las aves, una lista completa de tales especies bien podria incluir a una buena parte
de las aves del pais, por lo tanto se ha hecho énfasis en'las especies acudticas y las terrestres que encuentran
algin recurso (alimento, refugio) en el humedal. Desde luego, los esfuerzos de conservacién y restauracién en
los humedales deben enfocarse en las especies propias que son residentes permanerntes.

 Entre las especies residentes, dos aspectos determinan su prioridad en cuanto a los esfuerzos de
conservacién, incluyendo los de recuperacién o rehabilitacién ecoldgica de humedales. Uno es su distribucién
geografica, en particular su grado de endemismo; el otro es el estado de sus poblaciones dentro de su rango
de distribucién, en particular su grado de amenaza de extincién; categorfas de endemismo y amenaza estdn
presentadas en la Tabla 3.9.

Tabla 3.9. Tipos de datos y criterios requeridos para un diagnéstico de la fauna de vertebrados de los humedales de Bogota
(Anexo 9).

Tipo de dato o Abreviacién y Explicacién
criterio significado .
Situacién - R: residente permanente | Forrajea, se reproduce y se refugia solamente en el humedal, depende de él
R*: residente parcial Como el anterior, pero ocupa una gama més amplia de hébitat, no depende
del humedal
N: residente no Vive en el humedal por perfodos largos pero no se reproduce en él;
reproductivo especialmente aves migratorias
P: residente periférico Vive en la vegetacién que rodea el humedal, no frecuenta el humedal mismo
E: residente externo Habita otros ambientes en la regién pero solo aparece muy ocas1ona1men’ce
en o cerca del humedal
V: visitante Ave acuatica de otras regiones del pais que aparece por perfodos cortos en
! una o pocas e impredecibles ocasiones en el humedal
Grado de E Especie endémica al altiplano cundiboyacense, especialmente, de los
endemismo humedales
0 Especie endémica a la Cordillera Oriental
C Especie endémica a Colombia (también habita otras cordilleras o pisos de
i - altitud)
: AD Especie més ampliamente distribuida
; ADe o ADo Especie ampliamente distribuida, subespecie endémica
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Tipo de dato o Abreviacién y Explicacién
criterio significado
Grado de amenaza CR Criticamente amenazada
AM Amenazada (en peligro de extincion)
VU Vulnerable: no en peligro inminente )
CA Casi amenazada (no amenagada actualmente, pero podria llegar a serlo en
el futuro)
PP Poca preocupacién (poblacipn segura)
Abundancia A: abundante Visto a diario en buenos ntimeros
C: comiin Visto a diario en ntimeros mas bajos
P: poco comin Unos pocos vistos con frecdencia
E: escaso Uno o pocos vistos muy de vez en cuando
O: ocasional Muy pocos registros a intervalos largos e impredecibles
x: accidental Apenas uno o dos registros:|poco probable encontrarla de nuevo
X: extinta o extirpada Antes residente, sin registrof en las tltimas décadas
nr: no registrada Especie apenas ocasional o gccidental sin datos suficientes para permitir
comparacion (ver texto)
C.apacic.l:ild de Alta Capaz de moverse entre humedales durante periodos cortos
dispersién _ Baja Muy sedentaria, se mueve poco entre humedales con mucha dificultad
Capacidad de Alta Capaz de reponer sus niimezos rdpidamente después de una alteracién de
recuperacién su medio; alta capacidad reproductiva
Baja Poco capaz de reponerse des’pués de una alteracién: baja tasa reproductiva

Para definir el estado de amenaza o situacién de conservaciéL, se adoptan las categorfas de la Unidén
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN), aplicados a Colombia (ver Rengifo, 1998; UICN,

2001; Mojica et al., 2002; Rueda et al., 2004):
- CR (criticamente amenazada).
- AM (amenazada).
- VU (vulnerable).
- CA (casi amenazada).
- PP: (poco preocupante). Una especie (o subespecie endémica) g
Una indicacién de la situacién local de una especie es su akb
detallados y actualizados para ninguna especie de vertebrados en 1

uya situacion parece segura.
undancia. Dado que no existen censos
odos los humedales de Bogotd, hay que

estimar Jas abundancias con base en la frecuencia de encuentro en lat visitas a los humedales. Para la mayoria
de los vertebrados, solo existen registros muy ocasionales o anecddticos que no permiten ni esto, porque no ha

habido muestreos regulares de ningan tipo.

En cambio, para las aves hay listas de especies vistas en salidas de observacién de la Asociacién Bo gotana
de Ornitologfa (ABO) a varios humedales. Para algunos existen conteos|de aves realizados en época delanavidad
durante varios afios. Aunque no son censos propiamente dichos, estos conteos permiten una clasificacién
aproximada de la abundancia de las especies residentes (permanentes o estacionales) (Anexo 9 v ABO, 2000).

Para muchas especies de aves, existen estimaciones muy somera
(Olivares, 1969) o 1970 (Fjeldsa, 1985) que dan alguna indicacién de su

5 de abundancia para las décadas de 1960
“abundancia histérica” (Chapman, 1917),

la cual permite comparaciones con la actual (con la debida cautela). Hay especies que no se han registrado (nr)

en tiempos histéricos o recientes, pero por tener poblaciones seguras
no seria correcto considerarlas extintas.

en otras partes del pafs o del continente,

Esto es especialmente frecuente entre especies escasas, ocasionales y accidentales y no nos dice mucho
sobre posibles cambios de abundancia, a menos que en el otro perfodo se consideren abundantes o comunes.
También es importante distinguir la abundancia de una especie versus su abundancia en los humedales
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espec1f1camente Una espec1e puede ser escasa u ocasional en los humedales pero comfin o abundante en otros
‘hébitat (el caso de varios anfibios, reptiles y mamiferos en particular). Sin embargo, de mds interés puede ser
la tendencia actual de las poblaciones de una especie y para muchas aves se puede hacer una estimacién a
lparﬂr de los conteos navidefios de la ABO desde 1988 hasta 2005 en varios humedales. Estos conteos permiten
estimar si una especie estd, actualmente, en aumento o en disminucién (fuerte o leve) o tiene una poblacién

i relativamente estable.
Para especies escasas, ocasionales o accidentales (y la gran mayorfa de vertebrados) no hay suficientes

| registros para establecer tendencias; entonces, este criterio no es aplicable (na). Solo para algunos vertebrados

'terrestres en que la gente se fija (como el cur{ Cavia anolaimae) o para las cuales sus requisitos son conocidos
(como la rana sabanera Hyla labialis) es posible hacer una estimacién de la tendencia actual.

i Para poder estimar la oferta actual y potencial de los diferentes humedales para la fauna es importante

' conocer los requisitos de hébitat y alimentacién de las especies. Para casi todos los vertebrados terrestres, las

| dietas y los requisitos de hébitat se conocen en términos generales, pero por falta de estudios los datos especificos
,son minimos. Para las aves hay muchas observaciones que permiten ligar una especie dada con uno o més tipos
fisonémicos de vegetacién; vale anotar que las aves, en general, escogen tipos de vegetacion con base en sus
caracteristicas estructurales generales y no especies particulares, a menos que tales especies representen tipos
estructurales importantes en la comunidad, como es el caso de los juncos (Schoenoplectus) en los humedales.

Por esto, para evaluar la disponibilidad de hébitat para las aves, se requiere una clasificacién fisionémica
de la vegetacién, y no una basada en variaciones de la composicién de especies. Una clasificacion de este tipo
para la vegetacién de los humedales de Bogotd se presenta en la Tabla 3.7. No se pretenden especificar los
hébitat segtin este sistema para especies de los otros grupos de fauna por falta de informacidn, aunque cuando

 es posible se da alguna indicacién de sus requisitos. En cuanto a dieta, por falta de informacién mas especifica,

| se clasifican las especies segtin el tipo general de alimento(s): insectos, invertebrados de otros tipos (lombrices,
| etc.), vertebrados (carnfvoro), carrofia, frutos, semillas (granfvoro), hojas (folivoro o herbivoro) u omnivoro

| (consume varios de los anteriores).
Para complementar estos datos se han propuesto dos pardmetros adicionales: capacidad de dlspersmn y

| capacidad de recuperacién. La capacidad de dispersion se refiere a la capacidad de una especie de pasar entre los

| fragmentos de humedales que quedan, o de llegar a un hébitat recién establecidos. La capacidad de recuperacion
tiene que ver con la capacidad de una especie de volver a sus niimeros y estructura poblacional previos enun
sitio, después de una perturbacién (generalmente provocada por acciones del hombre).

Estas categorias son un poco subjetivas dado la ausencia de estudios detallados y cuantitativos. Por esto,
se considera que una especie tiene una capacidad de dispersion alta (A) si hay indicaciones de que es capaz
de moverse rdpidamente entre humedales y colonizar espacios nuevos en poco tiempo.Una capacidad baja (B)
indica una especie muy sedentaria que no ha mostrado capacidad de moverse entre humedales ni colonizar
espacios nuevos. Todas las especies que no caen claramente en A o B se consideran de capacidad moderada (M);
se reconoce cuando falta informacién y la categorfa asignada es tentativa con interrogativa (A2, M7, B?).

Las mismas convenciones se aplican para el caso de la capacidad de recuperacién: solamente especies

. para las cuales hay indicaciones de capacidades altas o bajas se consideran A o B, respectivamente; las demads
* se consideran de capacidad moderada, con la interrogativa (?), para indicar incertidumbre en la asignacion.
Desde luego, especies migratorias o divagantes que llegan desde grandes distancias deben tener capacidad de
dispersién alta. La capacidad de recuperacién es pertinente solamente a las especies residentes; no se aplica a
i especies visitantes ocasionales o accidentales, y en la practica es dificil de aplicar a especies residentes mujf
i. escasas. Finalmente, toda esta informacién se integré para evaluar la situacién de cada especie en los humedales
! de Bogota (Anexo 9).

3 5.3. MANEJO INTEGRAL DEL HABITAT

Un programa exitoso de manejo de fauna debe partir de prioridades claras en el manejo de los hébitat.

Hay que saber cudles especies de aves son mds importantes en términos de conservacién y cudles son las mas
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criticas para sostener poblaciones de estas aves (Cody, 1985; Morrison et al., 1998). En el caso de las aves de los
humedales de Bogot, las prioridades son obvias: primero son las especies endémicas y amenazadas, siguen las
especies representadas por subespecies endémicas y amenazadas, y en tercer lugar otras subespecies endémicas
que no estdn en peligro inmediato de extincién. Finalmente, hay que considerar los requisitos de hébitat de las
aves acudticas que no son endémicas, pero cuya presencia depende de los humedales.

Hay dos especies de aves endémicas y en peligro de extincién en los humedales de Bogota: el chirriador o
cucarachero de pantano Cistothorus apolinari y el rascén andino o tin;gua bogotana Rallus semiplumbeus (Renjifo,
1998; Stiles, 1998; ABO, 2000). Las especies con subespecies endémicas y amenazadas son la garcita dorada
Ixobrychus exilis, la tingua moteada o de pico verde Gallinula melanops (en ambos casos la subespecie se llama
bogotensis) y el pato turrio Oxyura jamaicensis andina. Las otras sub species endémicas no amenazadas son la
focha o tingua de pico amarillo Fulica americana columbiana y la monjita, Agelaius icterocephalus bogotensis (ABO,
2000; Stiles, 1998, 2002).

Los requisitos de hébitat de estas especies estan presentados en|detalle en la Tabla 3.10. Esta Tabla presenta
también estimaciones de las dreas de hébitat Sptimo requeridas por tina pareja de cada especie, cuando existen
datos al respecto (Hilty y Brown, 1986; Fjeldsa y Krabbe, 1990; Lozane, 1993; ABO, 2000; Caycedo, 2001; Morales,
2001). Es importante anotar que en conjunto estas aves requieren uF mosaico de hdbitat, més atin cuando se

consideran todas las aves acudticas, de tal forma que un manejo exitoso de un hébitat no puede orientarse a

aumentar solo una parte y excluir otra, aunque sf existen ambientes qrioritarios dentro del mosaico en general.
El manejo de los humedales para producir un mosaico de am] ientes, también puede favorecer los otros
vertebrados acuéticos. En la medida en que se mejore la calidad del agla, la rana sabanera Hyla labialis y el sapito
Colostethus bipunctatus encontrardn una buena oferta de hébitat entre los juncales, la vegetacién emergente y
la flotante; si estos anfibios se vuelven abundantes, proveerdn alimento para la serpiente no venenosa Liophis
epinephelus. El curi (Cavia anolaimae) también aprovecha los mosaicos de vegetacién acudtica cuando su alimento
preferido, los tallos tiernos del junco y posiblemente la cortadera, son abundantes; también aprovecha los parches
de pasto kikuyo. Aunque son poco conocidos los requisitos de habitat de las ratas arborfcolas como Oryzomys
y Oligoryzomys spp., es probable que los juncales y matorrales de tinta] (Cestrum mutisi) sean de importancia; las
semillas de algunas plantas emergentes como los barbascos (Polygonumy) y botoncillo (Bidens) pueden ser alimentos
importantes para ellos, ademés para aves como la monyjita y otras aves semilleros (Naranjo, 1995; ABO, 2000).

Tabla 3.10. Requisitos de habitat de las aves endémicas de los humedales de Bogota.

Especie Habitat Habitat Descripcién del mosaico de h4bitat Axea de habitat ideal requerida?
preferidos | preferidos ideal
de forrajeo? de
anidacidn?

Especies endémicas y amenazadas

Tingua bogotana, VFE, MA, JU, {JU, EN, Juncal o enea con 4reas de vegetacién | 0.10-0.35 ha
Rallus semiplumbeus | VE MA, VE flotante y/o emergente :
Chirriador, JU,EN, VE |]JU, EN, Juncal con bordes de vegetacign 0.24-1.0 ha
Cistothorus apolinari cT? emergente, enea o arbustos '

Subespecies endémicas y amenazadas .

Garcita dorada, JU, EN, JU, EN, Juncal o enea, bordes de vegetacién No hay datos
Ixobrychus exilis (bordes), MA? flotante y/o emergente

bogotensis VE, VE

Tingua pico verde o | TF, VE, AS, | VE VE,TJU, Espejo de agua con vegetacion 60-150m de borde de espejo de agua
moteada, Gallinula VE EN flotante o sumergida, borde de

melanops bogotensis vegetacién emergente o juncal

Otras subespecies endémicas

Pato turrio, Oxyura | AS, AA,TFE, | JU,EN, VE, Espejo de agua con vegetacidn No hay datos
jamaicensis andina VE VH sumergida y flotante, juncal

*
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tontinuacién Tabla 3.10.

Especie Hibitat Habitat Descripcién del mosaico de hébitat Area de hibitat ideal requerida?
preferidos | preferidos ideal
de forrajeo’ de
anidacién?
Tingua pico AS, VE, VF | VE, VE JU, | Espejo de agua con vegetacién | No hay datos (también come pasto
{ amarillo o focha, EN sumergida, bordes con vegetacién enlaronda) .
Fulica americana emergente, flotante, juncal
columbiana )
Monjita, Agelaius VE, VE JU, |JUEN,CT |Juncal, enea o arbustos sobre agua, Nidos agrupados, forr. en bandadas
icterocephalus MA, EN, alrededor vegetacién emergente y/o alrededor
“bogotensis QA flotante
'Hébitats enumerados en orden de preferencia. Abreviaciones de los habitat segtin la Tabla 2.4, excepto CHT= chilco, tinto,
arbustos nativos del borde. Area requerida por una pareja o grupo (una unidad reproductiva), *Basado en Varty et al. (1986),
Fjeldsa & Krabbe (1990), Lozano (1993), Caycedo (2001), Stiles (observaciones no publicadas).
Ademés del drea de cadahumedal, esimportante considerar la conectividad entre ellos (Browny Dinsmore,

1986; Morrison ef al, 1998; Andrade, 2002). Un humedal pequefio adquiere mayor valor para la conservacién
de lafauna cuando estd conectado con un humedal grande a través de un corredor de vegetacién acudtica,
incluyendo por lo menos algo de juncal y vegetacién emergente. En la medida en que esta corriente lleve agua
de buena calidad y con un contenido adecuado de oxigeno disuelto, podria servir de sitio de desove de los
peces nativos de la sabana, el capitén y la guapucha (Forero y Garzdn, 1974; Mojica et al,. 2002), permitiendo su
restablecimiento en los humedales. '

Esevidente quelaconectividad serfamds factible paralos humedalesalolargo delrfo Bogotd, especialmente,
si se logra una descontaminacién més efectiva de este. Para los humedales aislados més arriba en las cuencas de
os rios que atraviesan la ciudad de Bogotd, la conectividad efectiva serfa mds diffcil.

B.5.4. OTRAS MEDIDAS DE CONSERVACION

En ciertos casos se han propuesto otras medidas para aumentar las poblaciones de ciertas especies de
la vida silvestre, como la instalacién de comederos o nidos artificiales, o la crfa en cautiverio (conservacién ex
sztu) (Jiménez, 1996). Por las razones que se explican més adelante, tales medidas no parecen apropiadas para
la conservacién de las aves y otros vertebrados de los humedales. Los comederos, utilizados en programas
como el del condor andino, tienen el efecto de aumentar los recursos alimenticios de una poblacién y permitirle
incrementar su densidad. Sin embargo, este aumento en la densidad puede ser peligroso, por llevarla a niveles -
insostenibles con los recursos naturales del medio. En tales casos, cualquier interrupcién en el suministro
de alimento podria desencadenar el desplome de la poblacién, hasta niveles inclusive mds bajos que los que
pudieran sostenerse, debido a la fuerte competencia que se podria desatar (Morrison e al,, 1998). Si el alimefito
suministrado es comestible para varias especies, se podria provocar una competencia interespecifica que
afectarfa el balance natural entre las especies, favoreciendo las mas agresivas; éstas no necesarlamente serfan
las més amenazadas, incluso lo contrario es més probable.

En el caso de la tingua bogotana, por ejemplo, posiblemente la puesta de comederos con arroz le podrian
aumentar el alimento disponible, pero es bien factible que los beneficiarios principales de tales comederos
serfan las ratas y ratones introducidos (géneros Rattus, Mus), que ademds de ser competidores para esta comida,

podrlan ser depredadores de nidos. Densidades artificialmente altas en s{ podrfan exponer una poblacién a_ . h

mayores intensidades de depredacién o riesgos de enfermedades infecciosas (Solué, 1987).
i Eluso o sitios de nidos artificiales ha sido exitoso en casos en que los nidos mismos son faciles de construlr,
como cajas o plataformas, y cuando hay evidencia de que los sitios adecuados para nidos son el factor 11m1’cante'
de una poblacién (Morrison et al., 1998). Esto suele ocurrir para especies que anidan en huecos o construyen
nidos muy grandes en sitios elevados, pero no para especies que fabrican sus propios nidos en sitios escondidos,
como es el caso de todas las especies endémicas y amenazadas de los humedales (Fjeldsa y Krabbe, 1990; ABO,

2000) Por esto ni los nidos artificiales ni los comederos parecen ser beneficiosos para la conservacién de las aves

e los humedales bogotanos.
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La cria en cautiverio ha sido fundamental en la recuperacién de poblaciones de algunas especies de aves
amenazadas como los condores o el halcén peregrino. Sin embargo, [un programa de este tipo sélo puede tener
buenas posibilidades de éxito bajo ciertas circunstancias (Jiménez, 996; Morrison et al., 1998). En primer lugar,
tiene que existir un habitat adecuado y vacio para la especie, es decit, que la razén para que esté amenazada no
sea la falta de habitat (como fue la contaminacién por DDT en el casp del halcén peregrino). En segundo lugar,
debe existir una base de estudios previos sobre la especie o unos dejsus parientes cercanos, enfocados.sobre el
mantenimiento y reproduccién en cautiverio. Tercero, debe haber facilidades existentes adecuadas para este fin,
es decir, el conocimiento y la tecnologfa necesaria deben estar disponibles. No se justifica comenzar a adquirirlos
con poblaciones ya altamente amenazadas, con el costo alto de individuos extraidos de estas poblaciones que
necesariamente morirfan durante Ios ensayos. Ninguno de estos requisitos se cumple en el caso de las especies
amenazadas de los humedales. La pérdida de hébitat es, precisamente, o que ha producido el descenso de sus
poblaciones a niveles precarios y no existen los conocimientos ni las facilidades adecuadas para un programa de
este tipo.

Otro factor limitante para programas de cria en cautiverio son|los costos, que suelen ser muchisimo mds
elevados que los de la conservacién in situ. Igualmente, se requiere un apoyo logistico y de personal entrenado
durante un periodo de varios afios, lo cual no es ficil de financiar. Las densidades necesariamente mas altas
de los individuos en cautiverio los hacen mucho maés susceptiblesa enfermedades infecciosas (los estragos
del virus del Nilo occidental (West Nile virus) en varios zooldgicgs de los Estados Unidos son un ejemplo
reciente). ' . i

3

Finalmente, hay que tener en cuenta que el aprendizaje de varias pautas de comportamiento, como las
técnicas de forrajeo e interacciones sociales como la impronta y los cantos, se dan més efectivamente durante
periodos “criticos” en la vida tempranera del ave. Un individuo que no recibe los estimulos apropiados en el
momento propicio, tanto de su medio natural como de un grupo o poblacidn en este medio, podria resultar
seriamente impedido para sobrevivir y reproducirse una vez liberadolen su hébitat. Todas estas consideraciones
parecen ser mas que suficientes para descartar la crfa en cautiverio como una medida de conservacién para las
aves amenazadas de los humedales, porlomenos a corto y mediano plazo (Jiménez, 1996). Entonces, paramuchas
especies de aves la inica manera de aumentar sus poblaciones es inqrementar el 4rea de habitat disponible: es
decir, conservacidn in sitiu.

3.5.5. MODELO PARA LA RESTAURACION DE HABITAT
Un modelo de rehabilitacién ecolégica de los humedales para la conservacién de la fauna de vertebrados
debe partir de los requisitos de las especies més prioritarias, en este qaso, las aves endémicas y amenazadas.
Se pueden estimar las dreas de hébitat que serfan necesarias para sostener poblaciones de algunas de estas
especies de la informacién de la Tabla 3.7. Para mantener una poblacién de 10 parejas de chirriador, por ejemplo,
se requiere entre 2.4 y 10 ha de juncal en varios parches; para el mismo namero de parejas de tingua bogotana,
bastan3 a5 ha dejuncales, pero intercalados con 4reas de vegetacién enjergente y/o vegetacién flotante “alta”. Para

la tingua de pico verde, unos 500 a 800 m de orilla con una faja de ve

dreas de “tapetes” de Azolla o Lemna y juncales que mantendria una pg

Esto implica un espejo de agua de unas tres hectdreas o mas, lo

de pato turrio. Combinando los otros tipos de vegetacién requerida t

una zona amplia de orilla inundada intermitentemente segtin las fluct

vetacién emergente y flotante, incluyendo
blacion de 10 o més parejas.

cual permitiria forrajear a varias parejas
ara las otras aves acudticas e incluyendo
uaciones del nivel de agua, se requiere un

drea efectiva total de por lo menos unas 15 a 20 ha para un humedal con una fauna de vertebrados relativamente

“completa”. Idealmente, esta 4rea debe estar rodeada por una ronda

de por lo menos 20 a 30 m de ancho con

vegetacidn arbérea al menos en parte (aunque en los humedales de las zonas 4ridas o més secas del sur del la
sabana de Bogota, dreas de pastos nativos xeréfilos serfan Importantes también), lo cual agregarfa un minimo

de unos tres a cinco hectéreas al total’
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Entonces, para una zona de conservacidén ideal, se requiere un drea minima de 20 a 25 ha. No todos los
. humedales remanentes retinen este espacio, por lo tanto, en los humedales pequefios habria que modificar los
" objetivos segtin el drea disponible, las caracteristicas de las fuentes de agua y otras limitantes.
Es importante enfatizar que esta drea minima en sf no es suficiente para garantizar la persistencia de
| todas las especies a largo plazo, esto dependerfa de varios factores como la forma de manejo de la vegetacién
: y las aguas, el entorno del humedal (tanto la vegetacién de la ronda como el tipo de disturbio causado por las
transformaciones urbanas) y la conectividad entre humedales. Otra vez, los humedales pequefios son los més
afectados por los efectos de la urbanizacién en sus alrededores, porque estos efectos (disturbics, ruido, luz, etc)
penetran a todo el humedal, mientras que en humedales grandes se limitan més a la periferia.
Para concretar estos pardmetros en un modelo conciso, podremos definir cuatro categorias de humedales
¢ en términos de sus potenciales de rehabilitacién ecoldgica (Tabla 3.11).

Tabla 3.11. Criterios para establecer el potencial de restauracién de fauna en los humedales de Bogot&* suponiendo una calidad
’ y régimen de agua adecuados*

CRITERIO Categoria para Conservacion®

A B C D

Area efectiva del humedal (ha) 15+ May-15 2-May 1=2
Area espejo de agua (ha) - =5 3-May 1-Mar <1
Borde de vegetacion flotante si : si si no
Algunos sectores orilla abierta sf si no no
Area total juncal — varios parches =5 2-May <12 <1
‘Area de vegetacién emergente . 25 2-May <12 <1
Macollas (Juncus, Carex, Cuphen etc.) : si si si no

‘ | Praderas (Polygonum, Rumex, Bidens etc) BES si si si
Enea (Typha) <1 0.3-1 <0.3 no
Ancho ronda (en general) (m) 230 20-30 Oct20 | <10

3 Ancho minimo en puntos criticos (m) 1520 Oct-15 <10 10

; Acceso controlado st si si? no
LVegetacién protectora de borde si si? en parte no

- Categoria A: estdn los humedales que podrian reunir todas las condiciones de 4rea efectiva y 4rea de -
ronda para poder restablecer Ja comunidad de aves acudticas completa. Desde luego, se supone que el manejo
hidrico sea adecuado para aumentar el drea efectiva del humedal en una extensién suficiente para establecer
cantidades adecuadas de todos los hébitats, con suficiente agua de buena calidad y fluctuaciones controladas.
También se supone que sea posible establecer una ronda que brinde proteceién al humedal con vegetacidn
apropiada y acceso controlado. ‘

- Categoria B: contiene a los humedales en los que se podria establecer la mayoria de las especies,

s incluyendo por lo menos algunas de las amenazadas.
| - Categoria C: estdn los humedales en que se podria contar con un conjunto mas o menos representativo
! de las especies de aves mds caracteristicas, aunque pocas de las amenazadas.
- Categoria D: incluye los humedales més pequefios y acosados por la urbanizacién, en que hay pocas
| posibilidades de tener una ronda realmente protectora y poca extensién de &rea efectiva, de tal forma que
‘solamente unas pocas de las especies resistentes podrian sobrevivir. Para estos humedales, el valor de
conservacién serfa mds para mantener una muestra de la vegetacién tipica de estos, v especies como la rana
sabanera que requieren agua de buena calidad pero poco espacio.

La Tabla 3.12 ubica a cada humedal del Distrito en su categoria respectiva y as{ establece la meta para la
| conservacién de la avifauna que corresponde a cada uno. Enumera un conjunto representativo de las especies
.de aves que se podria sostener y conservar en cada categorfa de humedal. Es de notar que muchos humedales
]aparecen tentativamente con un signo reinterrogacién (?) en mdas de una categoria.
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La categoria més alta representa el ptimo a que se podria aspi
al lograr todas las obras necesarias para este fin. Como ejemplo, el h
se pudiera lograr redefinir sus limites para incluir la parte baja (actus
alta y definir la de la parte baja con un ancho adecuado para protec
y afluentes residuales de la parte media y alcanzar una regulacién
calidad mds adecuada, con una mejor conectividad de los segmentos 2
Al no realizar varias de estas obras, su potencial de restauracién se r

Un caso particular es el segmento alto del humedal Juan Am
los bordes del costado sur y las islas con control del pasto kikuyo,
habitats en el lago mismo. Al surtir de agua de aceptable calidad la
se podria alcanzar la categorfa’ A; actualmente su categorfa es C. L.
la parte baja del Juan Amarillo (el lago de Tibabuyes), la parte baj
Cérdoba podrian alcanzar esta categoria con el manejo adecuado y T
buen manejo de la ronda en particular.

Tabla 3.12. Posibilidades de mantener poblaciones de especies representativas
de Bogota*

ar en cuanto al potencial de rehabilitacidn,
umedal de El Burro serfa de categoria B si
Imente afuera), sanear la ronda de la parte
cion, remover los desechos contaminantes
lel agua que permita mantener un nivel y
rriba y abajo de la avenida Ciudad de Cali.
=duciria y lo ubicaria en la categoria C.

arillo, porque con mejor conformacién de
se podrian establecer dreas apreciables de
Chucua de Colsubsidio y sanear su ronda,
os humedales “tipo” de la categoria A son
2 de Jaboque y La Conejera; Guaymaral y
ibanica tiene mucho potencial también con

de fauna en diferentes categorias de humedales

, ESPECIES Categoria para Conservaciédn***
Especies de Aves A B C D
Rallus semiplumbeus (tingua bogotana) si si no no
Cistothorus apolinari (chirriador) si si? no no
Gallinula melanops (tingua pico verde) si si si? no
Ixobrychus exilis (garci’cé dorada) si si? no? no
Pseudocolopteryx acutipennis (doradito olivéceo) si no? no no
Oxyura jamaicensis (pato turrio) ’ st si no? no
Agelaius icterocephalus (monjita) st st si? no
Fulica americana (tingua pico amarillo, focha) si si si si?
Podilymbus podiceps (zambullidor piquipinto) si si no? no
Butorides virescens (cuaquita, garcilla cuelligris) si si? no? no
Nycticorax nycticorax (cuaca, martinete coroninegro) si no? no no
Anas discors (barraquete pato canadiense)** si sf? no? no
Gallinula chloropus (tingua pico rojo) . si si si si?
Porphyrula martinica (tingua azul) si si si? no?
Tringa spp. (chorlos*) si- si si? no?
Gallinago nobilis (caica) sf no? no no
Otros grupos
Eremophilus mutisit (capitdn) (si) (s) (s) (si?)
Hyla labialis (rana sabanera) si si si si
Liophis bimaculatus (serpiente sabanera) sf si? no? no
Cavin anolaimae (curf) si si si? no
* suponiendo una calidad y régimen de agua adecuados (incluyendo conectividad); * especies migratorias, no se trata de poblaciones
reproductoras. (?): Se podria alcanzar con diferentes intensidades y orientaciones de pnanejo.

Otro extremo, el humedal “tipo” de la categorfa D es el de La VLca, €on poco espacio y un entorno dificil.
La mayoria de los humedales de tamafios menores se ubican en la .c%ategorl'a C, aunque en algunos se podria
llegar a la B si se lograra aumentar sus 4reas efectivas y sanear sus rﬂndas hasta lo méaximo posible.
En cuanto a las prioridades de rehabilitacién o recuperacién de cada humedal, debe quedar claro que la
: mds alta prioridad para los humedales de la categorfa A debe ser la de la conservacién de la biodiversidad, en
: particular, las aves amenazadas y endémicas. Las acciones y obras eh estos humedales deben enfocarse hacia
el aumento de sus dreas efectivas y el manejo de los hébitats para conseguir y mantener un buen mosaico de
ellos, lo cual a su vez implica garantizarles el manejo hidrico adecuado. Es de anotar que no todas las especies -
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de aves amenazadas estan presentes en todos estos humedales, lo cual implica que debe haber un programa‘ de
reintroduccién de algunas especies, una vez que sean restablecidos los habitats que necesitan.

En estos humedales también se debe ejercer el mayor control de acceso de la gente (grupos guiados con
gufas calificados) y un buen cerramiento para evitar la entrada de animales domésticos, en particular perros,
que deben ser capturados y reubicados. Sus rondas deben ser ampliadas en lo posible y mejoradas para brindar
tina mejor proteccién, incluyendo aislamiento de las luces y del ruido de la ciudad. Serfa factible instalar

bservatorios para la observacién de la fauna en la medida en que el acceso a estos sea estrictamente controlado
y su ubicacién no represente un peligro para las especies mds sensibles.

Los humedales de la categoria B deben recibir un manejo adecuado para permitir el establecimiento de las
poblaciones de las especies de fauna endémicas y amenazadas en lo posible y sus rondas. Igualmente, deben ser
ampliadas y sembradas con vegetacion adecuada para dar proteccién y aislamiento de las presiones urbanas,
en especial en las zonas mdés expuestas a estas presiones. El cerramiento de estos humedales para controlar el
acceso serfa también importante, incluyendo la restriccién al ingreso de perros. La diferencia principal en el uso
de estos humedales serfa permitir un uso més intensivo para la educacién ambiental con la admisién de grupos
més grandes (siempre guiados) y facilidades mas extensas para la observacién y contemplacién de la fauna.

Los humedales de la categoria C son en general més pequefios e inmersos en el medio urbano, con menos

posibilidades de albergar una avifauna diversa. Para estos el uso mds adecuado seria para educacién ambiental,

activa e intensiva, en combinacién con mds actividades recreativas para la gente de los barrios aledafios a la

periferia, que puede tener una vegetacién mds “tipo parque”. Sin embargo, serfa buenc poder designar sectores
més aislados o protegidos de cada uno con acceso més restringido con guias (que no necesariamente implica
sean especializados).

Lo mds importante para humedales de la categorfa D es proveer un lugar de paisaje agradable para la
gente, con agua limpia y algunas muestras de la vegetacion y fauna tipica para fines educativos y algunas
:facilidades recreativas en la ronda. .
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CAPITULO 4

EVALUACION Y SEGUIMIENTO A LOS
RECUPERACION O REHABILITACION

Conexidn herrada Juan Amarillo o Tibabuyes. Thomas McNish

PROCESOS DE
ECOLOGICA "
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4.1. PLANEAMIENTO DE UN PROGRAMA DEAO,
EVALUACI()N Y SEGUIMIENTO

Un proyecto de restauracién ecoldgica (Figura 4.1) adecuadamente planeado intenta cumplir claramente Jas
metas establecidas que reflejan los atributos importantes del ecosistema de referencia (SER, 2004). Es asi como, el
programa de evaluacién y seguimiento se convierte en una valiosa herramienta para determinar el éxitc de este
tipo de proyectos, pues provee a quien plantea o ejecuta una aproximacion sistematica al proceso al facilitar la
informacién necesaria, documentos cronoldgicos y otros aspectos para la continuidad de la restauracién; provee
ademaés, ensefianzas que son utilizadas en esfuerzos futuros semejantes (Landin, 1995), al incrementar nuestra
comprensién sobre la funcién y los umbrales de respuesta de los ecosistemas y proveer conocimientos sobre

1 r - -
cudles practicas son efectivas.

Figura 4.1. Recuperacién y regulacién de la vegetacién litoral de Typha latifolia (enea), una especie que de no ser manejada puede
llegar a ser agresiva e impedir otros tipos de vegetacion, en el humedal Santa Maria del Lago. Thomas McNish.

Un programa de evaluacién y seguimiento desde un contexto ecolégico se hace tipicamente para determinar
el cambio o tendencia en uno o més recursos; como tal, determina la dindmica del recurso, no solamente su estado,
y requiere repetidos muestreos de la(s) variable(s) de interés que permiten medir el cambio o la tendencia (Block
et al, 2001), condicién ampliamente aplicable a nuestro interés de restauracion ecoldgica. Sin embargo, se ha
reconocido en un contexto internacional (Clewell y Rieger, 1997) que el proceso de evaluar y seguir las actividades
de restauracién no ha sido acentuado en el pasado y con una tendencia a repetir tratamientos sin cuestionarse su
eficaélia o aplicabilidad en diferentes zonas biogeoclimaticas. La realidad del Distrito Capital no ha sido ajeno a
esta afirmacién, razén para hacer un mayor énfasis en la planeacién, ejecucién e interpretacién del programa.

Thom y Wellman (1996) consideran que en la etapa de planeacion de la restauracién, al momento de ser
desarrolladas las metas y los estéandares de cumplimiento del proyecto, se presenta la oportunidad de concebir el
programa de evaluacién y seguimiento. Esto implica una serie de pasos y de lazos de retroalimentacién disefiados
para contestar algunas preguntas bésicas, tales como: ;Por qué, qué, cuando, dénde, y cémo hacer una evaluacién
y seéuﬂdento? Estos pasos incluyen (modificado de Block et al. 2001 en Prado-Castillo ef al., 2005): - Fijar las
metas del proceso de evaluacién y seguimiento; - Identificar los recursos para realizar la evaluacién y seguimiento;
- Establecer un punto de partida; - Dgsarrollar un disefio de muestreo; - Recoleccidén de datos; - Analisis de los
datos! y - Evaluacién de los resultados (Figura 4.2). ‘
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Figura 4.2. Diagrama de flujo de pasos que implica un programa de evaluacién
de retroalimentacién mediante la evaluacidén de métodos vy resultados parci
2001 en Prado-Castillo et al., 2005).

Loquesebuscaconunprograma de este tipo es generalmen
defendible del estatus y tendencias de los recursos (Ej. vida
manejo son sostenibles para dichos recursos, o si pueden haber
de diversas estrategias para orientar el programa de evaluaciés
seguimiento.

En este contexto, las estrategias para orientar el progra
perspectiva de la Sociedad de Ecologia de la Restauracién (¢
andlisis de atributos y el andlisis de trayectoria. En la compa
se determinan o se miden en los sitios de referencia y de rest
se puede hacer al seleccionar una serie coherente de rasgos q
completamente, atin brevemente. En el andlisis de atributos (lista ¢
semi-cuantitativos de inventarios de evaluacién y seguimiento 3
del grado que se ha alcanzado en cada meta. Y finalmente,
prometedora atin en desarrollo para interpretar grandes sistern
recogidos periédicamente en el sitio de restauracién se trazan
hacia confirmar que la restauracién sigue la trayectoria indicad]

y seguimiento. Las letras de Aa F muestran los puntos
ales (manejo adaptable) (Modificado de Block et al.,

te desarrollaruna estimacidén cientificamente
silvestre), y determinar si las practicas de
cambios (Gibbs ef al., 1999), con la existencia

LY

ma de evaluacidén y seguimiento desde la
SER, 2004) son: la comparacién directa, el
racién directa, los pardmetros seleccionados
quracidn. El acercamiento mds satisfactorio
ue describan colectivamente un ecosistema
o en www.ser.org), los datos cuantitativos y
y otros programas son ttiles en la definicién
el andlisis de trayectoria es una estrategia
1as de datos comparativos, donde los dat_gs
para establecer tendencias que conduzcan
a a la condicién de referencia prevista.

Es vélido recordar que un programa de evaluacién y seguiimiento a la restauracién no solo establece

metas y objetivos desde un contexto ecoldgico, sino también de
su contenido es fundamental tanto para los tomadores de dec
politicas. Es el balance entre el mantenimiento de un afianzami
ecolégicamente relevante con el ntmero y cantidad de servicios
Cairns Jr. (2000) condiciona para que sea exitosa la meta de rest

A continuacién se plantean una serie de pasos propuestos
y seguimiento de proyectos de restauracién ecoldgica que
anteriormente expuestos, sin con ello pretender limitar el d
concretas en este campo, asi:

orden politico,' econc')n{ico, social y cultural;
siones como para aquellos generadores de
ento social por encima del marco de tiempo
del ecosistema que se desean retornary que

auracién. ’
para desarrollar un programa de evaluacion
buscan sintetizar todos aquellos aspectos
esarrollo de propuestas mdas avanzadas o
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- DEFINIR METAS Y OBJETIVOS DEL PROGRAMA

Las metas son los estados y las condiciones ideales que un esfuerzo de restauracién ecolégica procura
alcanzar (Clewel, A. et al., 2005). Complementariamente, los objetivos son aquellas medidas concretas
tomadas para lograr estas metas (SER, 2004). Este paso tiene validez en la medida que tanto metas como
objetivos sean definidos previa la puesta en practica del proyecto de restauracién y estd frecuentemente
descrjto como el componente mas importante de un proyecto, debido a que regulan las expectativas, orientan
los planes detallados por acciones, y determinan la clase y extensién de la evaluacién y seguimiento post-
proyecto (Ehrenfeld, 2000).

En un contexto general, los proyectos de restauracién ecolégica tienen metas en comiin que consisten
en la recuperacién de la integridad del ecosistema, la salud y el potencial para su sostenibilidad a largo
plazo (Clewel ef al., 2005); sin embargo, dichas metas expresadas de esta forma pueden llevar al fracaso del
proyécto al ser imprecisas o al no existir metas especificas (Cairns Jr., 2005). Una meta entonces ayuda a
describir o definir la condicién futura deseada en el sitio a restaurar, para lo cual serd importante tener en

cuenta, la escala de la restauracidn (proceso del ecosistema, hébitat, y/o especies individuales), los procesos .

de sucesidén ecoldgica, y los conceptos de régimen de disturbio natural y rango natural de variabilidad.

Elenfoque de las metas de restauracién para humedales puede incluir temas tales como la estabilizacion
de bancos, el manejo de sedimentos, mejoramiento de la calidad y cantidad de agua, el control de flujos, el
incrémento de loshabitats acuaticos y terrestres, etc., que implican dentro de los objetivos un restablecimiento
o modificacién de caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas del ecosistema, las interacciones entre éstas
o ambas.

Como ejemplos de metas que pueden ser consideradas imprecisas estén: a) “se restaurard la composicion
genética del sistema a las condiciones predisturbio” que aunque tedricamente es realizable, serfa muy complejo
de evaluar; b) “restaurar la biodiversidad natural de un sitio” que puede ser interpretada de diversas formas por
varias personas; o ¢) “retornar tierras drenadas para cultivo a sus condiciones histéricas de humedal”, requieren
de tal grado de esfuerzo frente a restablecer por ejemplo la hidrologia y topografia originales, que puede
sobrélFasar cualquier estimacién en recursos (humanos, econdmicos o logisticos) y tiempo requerido para
evaluar su impacto y éxito.

Debido a que la restauracién ecoldgica o cualquier actividad relacionada-(rehabilitacién o recuperacién)
requieren de una gran cuota de paciencia para ver los resultados en el tiempo, es mas practico generar metas a
corto plazo que se logren y midan con relativa facilidad para avanzar gradualmente en el proceso de restauracién.
Metas mas “modestas” que apuntan por ejemplo a controlar el establecimiento de una especie invasora sobre las
madrgenes hidricas del humedal, incrementar los habitats para la avifauna mediante una mayor estratificacién
vertical y horizontal de la vegetacién terrestre, mejorar la calidad del agua y de retencién de nitrégeno, restablecer
unas condiciones de suelo saturado de forma que se logre establecer una vegetacién acuética, etc., pueden ser
medidas y verificadas con mayor facilidad. ’

En términos del planeamiento del programa de evaluacién y seguimiento, y de acuerdo con Clewel et
al. (2000), los objetivos son las actividades especificas que se emprenderdn para la satisfaccién de las metas del
proyecto, y deberdn ser explicitos, posibles de ser medidos y tener un tiempo definido. Para que dichos objetivos
sean realistas y puedan ser medidos, deben incluir los siguientes componentes: a) el que serd evaluado; b) el 4rea
geogréfica donde seréd evaluado; c) la medida especifica del indicador que serd medido; d) la respuesta esperada
del iri!dicador para manejo (incrementar, decrecer o permanecer estable); e) la magnitud del cambio esperado; y f)
el tierhpo definido durante el cual se espera se manifieste la respuesta al manejo.

n un proyecto de restauracién ecoldgica se pueden establecer diferentes tipos de objetivos: a) objetivos
de manejo; b) objetivos de muestreo; y ) objetivos de “supervisién”. El primero, segtin Elzinga et al., (1998) se
puede subdividir en objetivos blancos (Fj. aumentar el tamafio de la poblacién de la especie A en 5.000 individuos;
mantener el sitio C libre de las especies invasoras X y Y) y los de cambio o de tendencia (Ej. disminuir la frecuencia

de la especie invasora X en un 30% en el sitio C).
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Para el caso de los objetivos de muestreo, estos se escriben
los de manejo o “supervisién”, especifican informacién tal como
aceptables y la magnitud de cambio que se espera detectar. Comc
en detectar un cambio del 40% en la densidad de una especie de
10%, de decir que hubo un cambio si realmente no lo hubo.

Los objetivos de “supervisién” explican “qué hard el prc
serd incluido en la “supervisién” al especificar 4reas, especies, g
el determinar la extensién de area, distribucién y abundancia ¢
seleccionados en un 4rea definida en intervalos de dos afios.

DESARROLLAR UN MODELO CONCEPTUAL DE ACUERI
ESPACIAL DEFINIDA POR EL PROYECTO

¢Qué entendemos por modelo?. De acuerdo con Jeffers (199
las entidades definidas en términos matematicos o fisicos, donde
debe poder hacer predicciones que se puedan experimeritar.

En un modelo conceptual para humedales es fundamental
el desarrollo y el mantenimiento de su estructura, las caracteristig
cuales se da inicio al proceso de restauracién ecoldgica, 1o que ha
En restimen, los modelos son una herramienta titil que permite id
componentes fisicos, quimicos y biolégicos del ecosistema, y corr
los esfuerzos de restauracién y evaluacién y seguimiento, que 1
muy juicioso de lectura del sistema apoyado en informacién pri

generalmernte como objetivos que acompafian a
niveles blanco de precisién, los errores tipo Iy II
un ejemplo, se desea tener un 90% de seguridad
ave y estar dispuestos a aceptar una ocasién del

to‘colo”fy le pone a menudo limites de lo que
medidas particulares del estudio; por ejemplo,
le las especies de peces introducidos o exdticos

DO A LAS CONDICIONES DE LA ESCALA

1) es una expresion formal de las relaciones entre
el término “formal” indica que la expresién final

as importantes del mismo y las funciones porlas”
ce més f4cil definir los pardmetros del programa.
entificar conexiones directas e indirectas entre los
ponentes principales sobre los cuales se enfocan
bara su planteamiento requieren de un ejercicio
maria y secundaria, y que puede expresarse de

diversas formas como narraciones, tablas, matrices, diagramas, entre otros (Figura 4.3).
t

(S v
e

SN

A

Figura 4.3. EJemplo de modelo conceptual en un proyecto de restauracién
en Thom y Wellman, 1996).

Para hacer un modelo conceptual se pueden seguir los paso

e zonas riparias (Modificado de Mitsch y Gosselink,1993

s que a continuacién son expuestos a partir de la

integracién de los principios establecidos por Gross (2003), Thomy y Wellman (1996) y Jeffers (1991), asf:

- Preliminarmente es importante lograr dos tipos de info

rmacion: a) ejemplos de modelos conceptuales

para ayudar a formular su modelo; y b) conducir estudios de linea base para ayudar a su formulacién.
- Definicién del problema. El modelo sé desarrolla fundamentalmente para resolver problemas definidos
antes de haber considerado el tipo de modelo a utilizar como base de la investigacién o proyecto. Debido aqueno .

siempre se atina en el primer intento a definir adecuadamente el

problema, los limites iniciales establecidos para

el mismo pueden ser modificados. De alli la relevancia del manejfo adaptable desde el inicio del proceso. -

identificar los principales factores que confrolan E

N
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- Indicar claramente la(s) meta(s) del modelo conceptual. Las metas fundamentales para el modelo
conceptual incluirdn probablemente: a) sintetizar la comprensién de la dindmica del ecosistema; b) proporcionar
un marco conceptual firme para la seleccién de indicadores; ¢) identificar e ilustrar las relaciones entre los
indicaLiores v los procesos claves del sistema y las variables; d) proporcionar medios claros de ilustrar subsistemas
imporj%cantes y componentes del sistema e interacciones; e) facilitar la comunicacién sobre dindmica del sistema y
el proérama de evaluacién y seguimientc entre las personas de interés.

! Identificar los limites de sistemas y subsistemas de interés. Los limites del modelo se definen en funcién
de aspectos espaciales, temporales, y disciplinarios. ;Cudl es el espacio ffsico que se deben representar para
incluir todos los factores importantes? y jeudl la escala de tiempo que debe ser considerada?.

- Identificar los componentes, los subsistemas y las interacciones dominantes del modelo. Se busca
inicialmente descomponer un sistema complejo en un sistema de piezas menos complejas, lo que se facilita si
se n'ura desde la teorfa de jerarquias que postula diferentes niveles verticales de organizacién (Ej. poblacién,
comumdad ecosistema).

< Identificar tensionantes naturales y antropogénicos. La SER (2004) sefiala como tensionantes aquellos
procesos dindmicos externos, en origen tales como fuegos, inundaciones, vientos destructivos, tormentas, heladas
y sequias, que representan un riesgo o peligro para la biota; actividades mediadas por humanos tales como
quemas, pastoreo, uso de pesticidas, cosecha de madera, acidificacién de corrientes que se califican, igualmente,
como tensionantes. El producto de este jercicio es un sistema de listas y/o de matrices que tabulan los tensionantes
con una narrativa que resume los resultados.

- Describir las relaciones de tensionantes, factores ecoldgicos y respuestas. Este paso busca integrar
la conmjprensién de la dindmica y los tensionantes del sistema en “modelos de tensionantes” que comunican,
claramente, acoplamientos entre los conductores, tensionantes, respuestas ecoldgicas y atributos del ecosistema
directgmente relevantes al programa de evaluacién y seguimiento.

- Articular preguntas claves o acercamientos alternativos. Las preguntas y las hipdtesis alternativas sobre
la funcién del sistema pueden presentarse durante la construccién de los modelos, y dado que los modelos son
una representacién o una realidad incompleta, la necesidad del detalle o del enfoque cambiar4 con el tiempo.
Ambas pueden estimular la discusién sobre opciones alternativas de manejo y proporcionar la justificacién para
la invéstigacién futura. Si estas hipétesis alternativas tienen consecuencias importantes para dirigir las acciones
de manejo, pueden identificar las variables dominantes que deben ser parte del programa.

' ~Identificar y priorizar los indicadores. Este paso no es realmente parte del proceso de desarrollar modelos
conceptuales, sino que se enumera aqui puesto que es clave para el desarrollo del programa, y dard lugar
probablemente a la revisidn del modelo conceptual. Después de que se selecciona una lista de indicadores, se
necesitara revisar el modelo conceptual y asegurarse de qué tratan adecuadamente todos los indicadores.

Un indicador es una variable o un valor derivado de un conjunto de variables que proveen informacién
sobre yn fenémeno que no se mide directamente, y cuya significacién va més alla de las propiedades directamente
asociadas al valor de la variable. .

Para facilitar la seleccién de indicadores, pueden responderse las siguientes preguntas: a) jes relevante para
el sitia y el tratamiento?; b) ;es sensible al cambio de modo que lo pueda detectar dentro del tiempo ajustado
en el programa?; c) jes mensurable con los métodos disponibles que se pueden utilizar?; d) sestd sujeto a sesgos
individuales u organizacionales?; y e) jes capaz de ser medido por los métodos profesionalmente aceptados y
comprensibles?.

Palmeretal., (2005) aducen que los indicadores varian de acuerdo conlanaturaleza dela meta de restauracién,
¥ que estos pueden ser seleccionados a partir de dos perspectivas: una intentar moverse lejos de un estado de
degracfgcic’m (Bj. demostrar una mejora en la calidad del agua relativa a una condicién previa a la restauracién),
y ofra és buscar acercarse a una derta condicién deseada (Ej. demostrar que la calidad del agua estd més cerca a
los valores definidos para un sitio de referencia). Plantean, as{ mismo, entre los criterios establecidos para definir

estandares de éxito ecoldgico que los indicadores deban ser medidos fécilmente, ser sensibles a las tensiones
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en el sistema, demostrar una respuesta fiable a la tensién (es
idealmente se integren.

Para seleccionar una serie de indicadores representativa
importante tener en cuenta como acercamiento conceptual lal
primarios de la biodiversidad, que incluye elementos funcior
combinados definen el sistermna ecoldgico (Tabla 4.1). Dale y B
tiene elementos de composicién y estructura que sﬁrgen at
dependerdn de las funciones ecoldgicas dominantes que las
composici6én y estructura adicionales. Si la articulacién entre g
rompe la restauracién puede ser dificil y compleja.

Tabla 4.1. La jerarquia ecolégica (de especie a paisaje) y algunas caract
cada una de ellas (derivado de Noss, 1990 y Dale y Beyeler, 2001).

decir, a las intervenciones de restauracién) y que

s de las caracteristicas dominantes del sistema, es
teorfa de la jerarquia ecolégica y de los atributos
wales, de composicién y estructurales, que al estar
eyeler (2001) precisan que todo sistema ecoldgico
ravés de procesos. Las condiciones caracterfsticas
sustentan, y que a la vez producen elementos de
rocesos, composicién y elementos estructurales se

eristicas claves de la composicién, estructura y funcion en

Jerarquia Atributos primarios de la biodiversidad
Ecoldgica . o7 .
& Composicién - Funcién  Estructura
Poblacién Presencia; abundancia- frecuen- Demografia; cambio poblacional; fi- Heterogeneidad espacial; tamafio
/ Especie cia; importancia cobertura; bio- siologia; taza de drecimiento; historia | de parche; forma y distribucién;
P masa; densidad. de vida; fenologia. fragmentacién; conectividad.
Comunidad Abundancia; frecuencia; rique- | Biomasa; productividad; descomposi- | Condiciones de sustrato y suelo;:
/ Ecosistema za y diversidad de especies y cidn; parasitismo; predacién; coloniza- | biomasa viva y muerta; claridad
gremios; distribucién de formas | cién; ciclado de nutrientes; sucesidn; | del dosel; presencia y distribucién
de vida. disturbio a pequefia escala. de agua y recurso.

Paisaje Identidad; distribucién; riqueza | Persistencia de parches; taza de cicla- | Dispersién; rango; estructura de
/ Resion de tipos de parches. do de nutrientes|y flujo de energfa; | poblacién; variabilidad morfold-
& ercsién; procesos geomorfoldgicos e | gica. :

hidrolégicos; disturbio.

- La revisién, modificacién y refinacién del modelo. Po
realidad —como se indicaba anteriormente— la mayoria nece
observaciones o para resolver metas que cambian. La revisi
asegurar que los modelos conceptuales reflejan el conocimier

ELEGIR ESTANDARES DE CUMPLIMIENTO

De acuerdo con Clewell et 4l., (2005) un estandar de cumplir

t ser el modelo una abstraccién incompleta de la

sitan ser revisados para ser adecuados a nuevas

5n periddica planeada es la forma maés clara, de .
1to actual. ‘

.

niento también llamado criterio de disefio o criterio

de éxito, es un estado especifico de recuperacién del ecosistema, que indica o demuestra que un objetivo ha sido

alcanzado. Los criterios se desarrollan, generalmente, a través de
cumplimiento en relacién con las metas y el refinamiento de esta
y relevante (Fisrwg, 1998), que forma la arquitectura conceptual

un proceso iterativo que implica listar medidas de
5 para llegar a un sistema de criterios mds eficiente
de los sistemas bajo investigacién.

Para aclarar un poco cémo se definen estdndares de cumplimiento, se desarrolla un ejemplo: “Si el objetivo

es establecer una cobertura de especies arbustivas terrestres ¢
especies nativas, a manera de ntcleos de recolonizacién, bajo u

bmo mecanismo de facilitacién para el arribo de
na composicién y abundancia especifica y una de

las actividades para cumplir este objetivo es plantar individuds a una densidad y mezcla de especies definida,
entonces, un posible estdndar de cumplimiento serd el establecimiento de una cobertura de matorral que contenga
una serie de especies en una densidad predefinida (o cercana dentro de un rango propuesto) en un drea de

plantacidn y en un tiempo preestablecido”.

Un ejemplo més extensamente desarrollado es el que refomamos de Thom y Wellman (1996), que hacen
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a parﬁr de un modelo de un humedal ripario (Figura 4.3) donde se establece la meta de “restaurar un sistema
ripario de humedal para mejorar la calidad del hébitat de animales acuéticos”, y se utiliza el modelo para generar
los criterios de cumplimiento. Muchas corrientes y rios sufren un incremento en la temperatura del agua por la
pérditlda del bosque ripario, lo cual genera una tensién sobre peces y demds organismos acuaticos por cambios en
la temperatura y en la quimica del agua (Ej. oxigeno, afloramiento de algas nocivas).

\La temperatura del agua es un pardmetro fisico clave de respuesta que indicard el éxito del proyecto
de réstauracién para resolver su meta. Una meta a manera de hipétesis evaluable es entonces “el proyecto de
restaiuracién dard lugar a temperaturas del agua intermedias en el perfodo de verano entre X °C y Y 2C, rango
normal para sistemas naturales semejantes en la region”.

i Como indican Thom y Wellman (1996), la meta de temperatura del agua se debe desarrollar en la fase
del pilaneamiento del proyecto. Durante esta fase, la viabilidad de probar la meta debe ser considerada; es un
parametro facilmente evaluable y, por tanto, factible técnica y econdémicamente. De igual manera, se liga a la
metaldel proyecto y tiene una base establecida en la literatura cientifica. Ademas, es bien sabido que los bosques
riparios proporcionan un efecto de cortina, que reduce la temperatura del agua; de esta forma, la medida de la
temperatura es una medida indirecta de la calidad y del estado del desarrollo del bosque ripario restaurado.

Asi mismo, para desarrollar estdndares de cumplimiento a partir del anterior modelo conceptual, un
ejemnplo serfa si la meta del proyecto es “mejorar la calidad del hébitat de la corriente de agua con la restauracién
de la vegetacién riparia”, puesto que esta vegetacidn regula la temperatura de la corriente con el sombreado
y proporciona detritus a la red alimenticia, entonces 'serfan dos acciones obvias de cumplimiento: medir la
temperatura de la corriente y la concentracién de detritus. La Gltima es algo dificil de cuantificar con exactitud,
pero los invertebrados de la corriente (indicadores bioldgicos de calidad del hébitat) son més favorables para la
cuantificacion. Por lo tanto, los criterios incluirfan un rango especifico de temperaturas 6ptimas de la corriente y
de las abundancias de invertebrados (Thom y Wellman, 1996). )

{Sin embargo, medir simplemente estos dos pardmetros no proporcionard un cuadro comprensivo del sistema.
Serfalitil una evidencia suplementaria con respecto la composicién de especies, densidad de la vegetacién riparia
y factores que afectan el desarrollo de la vegetacion; informacién que puede no ser incluida en las declaraciones-
formales de cumplimiento. Los criterios del cumplimiento para este ejemplo y propuestos por Thom y Wellman
(1996) podrian ser:

‘1. Latemperatura media dela corriente en verano estara entre =1 °C respecto al sistema ripario de referencia
de laregidn. : .

2. La densidad promedio y el ntimero de especies de invertebrados a mitad del verano estardn en el rango
de valores (Ej. 18-29) encontrados en el sistema ripario de referencia de la regién.

3. La comunidad de invertebrados tendré las mismas tres especies superiores de acuerdo con la densidad |
que estos presentan en el sistema ripario de referencia de la regién.
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ELEGIR LOS PARAMETROS Y METODOS DEL PROGR/

Los criterios de cumplimiento especifican la estructura, fu
que los pardmetros de evaluacién y seguimiento son los asp
pueden ser medidos (Thom y Wellman 1996). El fin de esta par
cientificas, que permita facilitar la medicién de los pardmetrog
y el cumplimiento de las metas. Para Fisrwg (1998), hay dos pa]
el programa. El primero es identificar los pardmetros a evaluar
para el sistema.

Con respecto a la definicién de métodos, diversos auto
cualquier método que se utilice para hacer un muestreo de d
documentado. En general, esto significa que los métodos sean cg
y que cuenten con una planificacién previa de recopilacién de
primer paso es la identificacién de los indicadores para cada ne
métodos que utilizard para el registro de los datos.

Generalmente, se cuenta con una amplia gama de méto
evaluar tn indicador definido, algunos de los cuales serdn ex
realizar una adecuada consulta a personas con experiencia, en
etc.,, que le permitan ampliar su visidn al respecto,

Cada método debe establecer frecuencia y momento d
ecoldgica es comin hacer un registro de datos para el mismo ind

AMA.

ncidn, y el aspecto del sistema previstos, mientras
2ctos de la estructura y funcidén del sistema que
te del proceso es desarrollar un sistema con bases
que proporcionen una retroalimentacién directa
sos criticos para élegir pardmetros eficientes para
y el segundo es seleccionarlos de forma especifica

res resaltan la importancia en relacidn con que
n pardmetro particular debe tener un protocolo
nfiables, desarrollados bajo diversas condiciones,
la informacidn, de datos y de su evaluacién. El
esidad de informacién, y luego la seleccién de los

Yoo

e registro de la informacién; en la restauracién
icador en el tiempo, que permitan la comparacidn

dos que pueden utilizarse para recopilar datos y
puestos a continuacién; atin asi, se recomienda -
manuales y materiales de campo sobre el tema,.. .

del estado inicial y final del proceso, y medir asf el éxito o fracaso en el cumplimiento de las metas. Como se
puede imaginar, determinar exactamente qué tan seguido se debe recopilar datos no es una tarea fdcil, y para el
caso de informacién de orden ecoldgico depende del nivel de ckn'ociniiento que se tenga del sistema ecolégico a
seguir y a evaluar. Aspectos como la historia de vida de las especies, ciclos naturales, conocimiento de la dinamica

socioecondmica y cultural aledafia al drea de estudio toman fue|rza aqui.

Hasta aqui, los pasos generales propuestos se orientan h]

informacién pertinente al cumplimiento de objetivos y meta
relevante mantener el seguimiento del progreso en el logro de

acia la definicidn de un programa para registrar
s de restauracién. Sin embargo, es igualmente
las actividades del proyecto, llamado evaluacién

del proceso o evaluacidn y seguimiento de establecimiento, aconde con Morrison y Marcot (1995). Se deben seguir

las actividades para asegurarse que se llevan a cabo y cumplen

con la totalidad de las consideraciones del disefio

preestablecido; esto implica, bésicamente, realizar una lista doqde se registren las actividades propuestas frente

a las_ desarrclladas.

Enseguida se desarrollard un ejemplo con todos los pagos vistos hasta el momento y que se encuénira

completamente desarrollado en Prado-Castillo et 4l., (2005). La
algunos atributos del hébitat de la tingua bogotana (Rallus semip

meta serd recuperar en el corto plazo (tres afios)
umbeus), especie importante para la conservacion

por su rango restringido y amenazada a escala global. El énfasis de manejo sera: a) la eliminacién de descarga

de aguas contaminantes que llegan al humedal; b) la disminucién de al menos un 50% de la cobertura vegetal

de buchdn (Eichornia crassipes), y el mantenimiento de dicha c

obertura por debajo del porcentaje propuesto de

remocidn; y c) el incremento de la cobertura de especies leflosag nativas propias de las zonas de interfase y dreas

no inundables en al menos un 30% al término del proyecto. Pa
que incorpore tensionantes y componentes basicos del sistema

50 seguido generar un modelo conceptual basico
Figura 4.4). '
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Figura 4.4. Modelo conceptual basico del sistema de humedal a intervenir que incluye la zona de interfase. Las lineas en rOJo
evidencian los tres caminos de intervencion a realizar. Prado-Castillo et al., 2005.

En el caso de los pardmetros de evaluacién y seguimiento, los aspectos de la estructura, composicidn y
funcién del sistema que pueden ser medidos son: a) la eliminacién de la carga de macronutrientes que llegan a las
aguas que alimentan el humedal. Se pueden medir varios aspectos: directamente el nivel de contaminacién del
aguapor caracteristicas fisicoquimicas (demanda bioquimica de oxigeno, pH, condiciones de anoxia, turbulencia
del agua, etc.) o biolégicas (Ej. presencia de bacterias del tipo coliforme de origen fecal); b) la disminucién en al
mengs un 50% de la cobertura vegetal de la especie Eichornia crassipes y el. mantenimiento de dicha cobertura
por jebajo del porcentaje propuesto de remocion. Entre los pardmetros estdn la abundancia de la especie sobre
el espejo de agua, o el drea del espejo recuperado; y c) el incremento de la cobertura de especies lefiosas nativas
propias de las zonas de interfase y dreas no inundables en al menos un 30% al término del proyecto. Se especifica
clara%nente la cobertura, pero se pueden incluir también pardmetros como el nivel de establecimiento de individuos
plantados, estado fitosanitario, su efecto sobre la sucesién ecoldgica, entre otros.

Los métodos de muestreo, manejo y procesamiento para el primer énfasis de manejo, pueden tener en cuenta
la distancia del punto de descarga a las zonas de estudio, flujo de aguas, el tiempo de ejecucién de mfraestructura
de desvio de aguas servidas, su eficiencia, etc.

¢Québuscamos con la medicién de la eliminacién de las aguas servidas?: a) hacer un seguimiento al recurso,
lo cual permite realizar un diagndstico sobre el estado del mismo y evaluar tendencias temporales y/o espaciales -
de la calidad del recurso a partir de series histéricas; y b) hacer un modelamiento del cuerpo de agua, es decir,
conocer las caracteristicas del mismo, la prediccién de la variacién de estas caracterfsticas y la verificacién de
clertos acontecimientos. El objetivo de modelamiento va estrechamente hgado con el objetivo de seguimiento del
recurso, acorde con lo expresado por Ideam (en linea).

En el desarrollo del programa es fundamental establecer el o los sitios exactos de muestreo lo suficientemente
adecuados para permitir mantener la historia de registro. La seleccién de este deberd estar de acuerdo con el
objetivo que se persigue a través del programa (Figura 4.5).

En la Figura 4.5, el punto 1 es 1til para identificar las condiciones de linea base en el cuerpo deé agua; los
puntos 2, 3y 4 son validos para evaluar la efectividad de la gestién en el manejo de la calidad del agua (eliminacién
de de_Scargas contaminantes); el punto 3 nos brinda las caractérisﬁcas actuales en el habitat evaluado y su cambio
deberd redundar en el mejoramiento de las cendiciones del mismo.




SECRETARIA DISTRITAL DE AMB!ENTE/

Figura 4.5. Posible ubicacion de sitios de
muestreo para la evaluacion de la calidad
de agua. Hay que recordar la importancia
de la linea base y el mantenimiento
en el registro de informacién en este
punto espacial durante el transcurso del
proyecto. Se muestran cuatro puntos
posibles de muestreo: 1) el curso alto del
rfo que alimenta el humedal; 2) el punto
donde se realiza la descarga doméstica;
3) el humedal; y 4) el flujo a vertiente
principal (Modificado de Prado-Castillo
et al., 2005). .

En el caso del estudio de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) es una prueba que se usa para la
determinacién de los requerimientos de oxigeno para la degradatién bioquimica de la materia orgénica en las

aguas en general residuales. Su aplicacidén permite calcular los efect
e industriales sobre la calidad de las aguas de los Cuerpos receptor
muestreo puede consultarse a Ideam (en linea). _

Es necesario recordar que en casos como este, se cuenta con
la calidad del agua a partir de los decretos que reglamentan, entre
del recurso y las tasas retributivas por la utilizacién directa del agu
tiene que ver con las actividades de muestreo, andlisis de muestrasd
fuentes hidricas.

ESTIMAR LOS COSTOS DEL PROGRAMA.

El paso siguiente es la estimacién de costos del programa.
evaluacién y seguimiento puede ser tan complejo como los recursos
que existan para su desarrollo y la influencia de una serie de factore

os de las descargas de los efluentes domésticos
es. Para consultar especificaciones técnicas de

valores de referencia para definir el estado de
otros, los criterios de calidad para destinacién
a como receptor de los vertimientos, en lo que
y programas de evaluacién y seguimiento de

Lo primero es aclarar que un programa de
econdmicos, institucionales, de personal, etc.)
5 como la complejidad, duracién, obligaciones

contractuales de cumplimiento y los imprevistos. Se presentan a continuacidn algunos de los aspectos a tener en

cuenta en un andlisis de costos para un programa de este tipo.

El primer costo que se asume es el planeamiento del programa que incluye aspectos como los profesionales,
asesores, suministros e instalaciones. El segundo serd el aseguramlento de la calidad, consistente en incorporar
la revisién independiente y permanente del programa para asegurarse que el mismo se resuelve a través
de los objetivos y metas trazados, y los datos a recoger; luego el manejo de los datos, que incluye el personal,
equipos e instalaciones. Los costos de muestreo en campo asumen personal, vidticos, equipos y materiales y
complementariamente los anélisis de laboratorio. Por otro lado, para ¢l andlisis e interpretacién de datos se requiere
personal, software especializado, etc. Finalmente, esté la preparacién de reportes con la contratacién profesional y
suministros necesarios para su desarrollo (fotocopias, envios, talleres y viajes entre otros). ’

*




/ PROTOCOLO DE RECUPERACION Y REHABILITACION ECOLOGICA DE HUMEDALES EN CENTROS.URBANOS

CATEGORIZAR LOS TIPOS DE DATOS A REGISTRAR

Kondolf (1995) establece que la coleccion de datos (cualitativos y cuantitativos) es crucial, que debe ser
realizada de forma cuidadosa y apropiada, de forma tal que permita proporcionar un fundamento firme para
la subsiguiente coleccién de datos y evaluacién y seguimiento. Existen varios tipos de datos a recopilar como
parte del programa que son utiles para una adecuada ejecucién, y que de acuerdo con Thom y Wellman (1996)
pueden estar acordes con las diversas fases de un proyecto. As{, durante la planeacién del mismo se registraran los
datos de la linea base; luego de su establecimiento, se evaluarén y seguirdn las actividades propias del proyecto,
inmediatamente después, se hace la recoleccién de informacién de forma estructurada, y al finalizar el proceso,
todo aquello que pueda conducir a otros estudios necesarios para complementar la informacién.

Los responsables de la restauracién también deben contar con el levantamiento de informacién, que aun
al nojestar directamente asociada con el programa puede ser 1til y que a su vez puede ser obtenida a través de
d1feantes fuentes como: personal de entidades del gobierno, organizaciones no gubernamentales, universidades,

y la misma comunidad Iocal.

DETERMINAR EL NIVEL DE ESFUERZO Y DURACION DEL PROGRAMA

¢Cuénta evaluacién y seguimiento se requieren?. La respuesta a esta pregunta depende de las metas y
estandares de cumplimiento del proyecto, tanto como del tipo de sistema ecolégico a restaurar. Un programa de
esta naturaleza no necesita ser complejo y costoso para ser efectivo (Fiswrg, 1998), exige més bien creatividad por
parte del proponente. S5in embargo, el tamafio o escala de la restauracién pueden afectar la complejidad del mismo
al ingrementar la heterogeneidad y exigir asf un muestreo cada vez mds completo para lograr su efectividad.

|Estos dos aspectos —esfuerzo y duracién— en un proyecto de restauracién ecoldégica en el marco de una
1nves‘agac1on cientifica se incorporan en el disefio experimental y de muestreo, que a la vez estdn supeditados a
la(s) meta(s) de restauracién, las caracterfsticas particulares del proyecto, el sistema ecoldgico a restaurar y los
recursos disponibles. Las preguntas claves a responder serdn: jen dénde se colocaran las unidades de muestreo
(transectos, trampas y registros visuales entre otros)?; jcudntas réplicas se necesitan?; ;jcudles son los sitios de
contrbl o de testigo? y ;qué tan a menudo deben de ser evaluados?.

El disefio experimental es la estructura Iégica del ejercicio de evaluacién y seguimiento dentro de una
propuesta piloto de investigacion en restauracién; los objetivos deben especificar aspectos como: naturaleza de
las unidades experimentales, niimero y clases de tratamientos (incluye los controles), propiedades y respuestas
que se medirdn, asignacién de tratamientos a las unidades experimentales, niimero de unidades experimentales
necesarias, y distribucién espacial (Pielou, 1977; Zar, 1984; Hurblert, 1984; Magurran, 1988; Caughley y Sinclair,
1994; Heath, 1995; Krebs, 1999). Atn asi, el tipo de disefio y andlisis también pueden sesgar los resultados
(Galimdo-Leal, 1992).

Respecto a la duracién del programa, es una decisién polémica que de acuerdo con Thom y Wellman (1996)
puedé extenderse lo suficiente como para proporcionar una seguridad razonable de que el sistema ha satisfecho
los criterios de cumplimiento o si resolverd o no los criterios. Un sistema restaurado debe autosostenerse después
de dierto periodo de tiempo, pero las fluctuaciones, en algunos pardmetros del sistema, se pueden presentar,
incluso en los sistemas maduros més estables. Esta es una razén para que el programa se extienda hasta cierto
puntq, posterior al perfodo de cambio més répido y dentro del periodo de estabilizacién del sistema.

'El desarrollo de disefios experimentales es una de las formas de dar validez definitiva al proceso de
restauracién ecoldgica, por cuanto esté dirigido a responder a las causas de los eventos y a proporcionar el mayor
senhdo de entendimiento sobre los fenémenos a que puede hacer referencia el proceso de restauracién. En el caso
de estudiar la biodiversidad, Allison (1999) recuerda que, debido a que la biodiversidad est4 rodeada de un gran
namero de factores, y que un disefio solo puede controlar a algunos, ningtin disefio simple puede discriminar
otros potenciales componentes de ella. Se reflexiona sobre los verdaderos alcances y el manejo de la incertidumbre

|
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de este tipo de estudios en restauracidn. Al margen de cualquier procesc de investigacidn, es relevante recordar

que todo proceso donde se genera algin tipo de interpretacién de fendmenos bioldgicos requiere tener en cuenta

tres aspectos fundamentales (FHeath, 1977; Parker, 1981):

- El carécter variable de sus manifestaciones. Uno de los rasgos més extendidos de los fendmenos biol6gicos

consiste en que sus manifestaciones no se repiten exactamente, de
obtienen no son completamente iguales.

modo que al estudiar las mediciones que se

- Informacién incompleta. Normalmente es imposible observar todas las posibles manifestaciones del

fendmeno estudiado.

- Causas multiples. Ademds de las causas que se estudian, ]los fendmenos bioldgicos estan afectados por

otros muchos factores que es necesario considerar a la hora de in
principal razén de la variabilidad que existe en el mundo natural.

Aunado alas limitaciones de disefio y recursos se suma nuestt
en los humedales del tropico, en general v particularmente; en nuej
al., (1995) y Parrish et al., (2003) una meta fundamental de la resta
un nivel definido de integridad ecolégica, y en ocasiones no se cue
las condiciones de referencia. El manejo adaptable puede proporcic
recopilada a las acciones de manejo en acciones futuras, pero atn
Haney y Power (1996) consideran que puede llegar a ser un fﬁ:oces

Cipollini et al., (2005) consideran que la restauracién ecoldgia
para tomar decisiones de manejo de cara a la incertidumbre, y que
dificil, especialmente, al consultar a mas de un “experto” sin que est
metodologia de andlisis de decisién que puede proporcionar un mar

terpretar los resultados obtenidos. Esta es la

‘o desconocimiento de los procesos ecolégicos
stros ecosistemas colombianos. Para Wyant et
uracién ecoldgica es rehabilitar ecosistemas a
nta con el conocimiento suficiente respecto a
nar una manera de incorporar la informacién
asi aufores como Walters y Hollmg (1990) Yy
O muy largo.

a confia a menudo en la opinién de expertos
la cuantificacién de dicha opinidén puede ser
os estén de acuerdo; proponen, entonces, una
c0 para descomponer, de forma sistemdtica, un

1 .1
problema: complejo y suministrar una mayor objetividad para las d]ecisiones que se asumen en la restauracion.

La ecologia de la restauracién es una ciencia muy joven en el

undo; v en Colombia atin estd en la etapa de

reconocimiento de su relevancia para el manejo y la toma de decisiones de 4reas afectadas por diversos disturbios;

y todavia no se cuenta con un colectivo consolidado que aborde
répidamente. Atin asi, en el Distrito Capital existen diversas iniciati
Secretaria Distrital de Ambiente, las universidades y las comunida
plazo, respondan a las expectativas y necesidades del manejo de
capital, en este caso, los humedales.

4.2. ASPECTOS RELEVANTES EN
GETACION ACUATICA Y SEMIA

Sin duda la evaluacién y seguimiento es la fase més importan
eficaz para conocer los resultados, cambios y/o comportamientos
atn mas relevancia cuando se trata de procesos, intervenciones y.
naturales y en los que no existen estudios detallados sobre la estrt
habitan, como es el caso de los humedales de Bogota.

A lo anterior se suma el hecho de que la restauracién ecold

el tema en el d&mbito nacional para avanzar
vas donde se conjugan la autoridad ambiental
des organizadas, que se espera en el mediano
las 4reas naturales y “semi-naturales” de la

| LIMNOLOGIA Y VE-
CUATICA

te de todo proyecto, como ttnica herramienta
de determinada actividad. Lo anterior cobra
0 la ejecucién de actividades en ecosistemas
ictura y dindmica de las poblaciones que alli

rica, como ciencia, también es relativamente

nueva, por lo que su planteamiento tedrico es practicamente el Gnico soporte del que se parte para la generacién

de tratamientos de intervencién o de recuperacién ecoldgica. En ¢l caso de los ecosistemas de humedal no se

tienen datos o estudios detallados sobre el comportamiento de esto
El seguimiento a las acciones, la evaluacién y la recuperacié
principales: >

5 ecosistemas en el orden nacional.
n ecoldgica del ecosistema tiene cuatro fines

- Evaluar los resultados e impactos de la restauracidn, rehabjlitacién o recuperacién (;qué se restaura y a

quién afecta?).

Vig
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. - Detectar cambios en las dindmicas de alteracién y regeneracién.
- - Hacer ajustes oportunos a las estrategias, tratamientos y disefios.
! - Documentar el proceso para su divulgacién y replicacién.
Comc]p los procesos de restauracién deben ser eldsticos y creativos, es importante llevar una bitacora enla cual se

consignen los siguientes datos:

- Metas iniciales.
| - Registros para los indicadores.
- Ajustes a tratamientos y disefios.
¢ - Ajustes a metas.
- - Observaciones de alteracién y regeneracién.
La planificacién de un programa o proyecto de restauracién debe incluir los recursos para la evaluacién y el
seguimiento, en términos de:
! - Personal y capacitacion.
" - Materiales y equipos.
- Logistica.
- Sistematizacién, andlisis estadisticos y archivo.
- Tiempo. ‘ ‘
La ewaluacién y seguimienfo a procesos de restauracidn ecoldgica debe priorizar en los siguientes aspéctos-;v
- Los aspectos hidroldgicos (caudales aferentes, amplitud de crecientes, batimetrfa, variaciones hidraulicas

- naturales), dado que son el motor del ecosistema.
- La avifauna (diversidad, distribucién, migracién, movilidad, anidacidn, cortejo, forrajeo), dado que son la
prioridad de la conservacién dictada por la norma.
- Control de tensionantes tipicos, en especial, aquellos que representan mayor amenaza: alteraciones hidraulicas,
| contaminacién hidrica, sedimentacién. ’
- La sucesién vegetal con acentuada atencién al crecimiento de las macrdfitas acudticas y el cambio de las franjas
« de vegetacién, pues son el rasgo maés visible de los procesos de colmatacién y terrificacién.

| ,
4.2.1. MUESTREO LIMNOLOGICO EN LOS HUMEDALES

Un sistema de evaluacién y seguimiento limnoldgico en los humedales consiste en proporcionar el conjunto
de datos necesarios para cumplir con dos objetivos: 1) actualizar la linea de base del estado biofisico de los
humedales, y 2) suministrar los datos necesarios que sirven de referencia para el seguimijento antes, durante y
después del proceso de restauracién, para evaluar los efectos del proceso.

En primera instancia se debe plantear una red de muestreo con cubrimiento suficiente de la variacién :
espacio temporal de las condiciones limnolégicas de cada humedal.

- Entrada(s) del (los) afluente(s).

- Aguas de las zonas con inundacién permanente cubiertas de vegetacidn emergente enraizada.

- Aguas en sectores con espejo de agua, profundidades mayores a 50 cm; se toman en perfil vertical.
'~ Agua del (los) efluente(s).

- Agua de los canales perimetrales interceptores.

(La localizacién de los puntos de muestreo debe ser registrada en un sistema de coordenadas para su
georﬁeferenciacién.

El esquema minimo recomendado de frecuencias de los muestreos es:

- Limnologfa fisico-quimica de plancton y perifiton: bimensual

.- Macréfitas acuéticas y semiacudticas: semestral.

jLos muestreos de contingencia se deben prever para documentar eventos puntuales como sucesos

extraordinarios o vertimientos accidentales. Igualmente, se puede necesitar una intensificacién en las frecuencias




SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE /

enlos periodos transicionales; eventos bioldgicos tales como flora
(semanas) y para su registro o seguimiento se puede necesitar m

4.2.2. LIMNOLOGIA FISICOQUIMICA Y SANTIT]

Variables para mediciones in situ

- Caudal afluente, efluente v nivel del humedal: en cad.
limnimétricas para llevar el registro de las variaciones hidrolégic
del Ideam; en una situacién ideal se deberfa contar con un plus
planteamiento metodoldgico de miras multiples de Konly et al., (

- Gases disueltos: oXigeno, didxido de carbono.

- Variables sintéticas: temperatura del agua, pH, conductivi

- DQO, DBO, sdlidos suspendidos volétiles.

- Solidos totales, suspendidos, disueltos.

Variables para medicién en laboratorio

Las muestras de agua deben ser colectadas y preservadas s
mas reciente disponible del manual de APHA u otro debidamente
en laboratorios debidamente intercalibrados.

- Cationes y aniones mayores, disueltos en el agua: Ca, Mg,

riones plancténicas ocurren en lapsos muy cortos
uestreos particulares con intervalos diarios.

ARTA

2 humedal debe instalarse una serie de miras
15 de acuerdo con Jos protocolos estandarizados
idmetro para el registro de la precipitacién; el
2004) puede aplicarse.

dad, alcalinidad, potencial de oxido reduccidn.

guiendo los protocolos indicados en la edicidén
estandarizado. Las mediciones deben realizarse

cloruro, carbonato-bicarbonato.

- Macronutrientes: nitrégeno (nitrato, nitrito, amonio, niitrégeno total Kjeldhal); fésforo (P reactivo
soluble, P total). En el desarrollo de proyectos especificos de investigacién se puede requerir la diferenciacién

del componente soluble y particulado de estos elementos, para 1
separacién por prefiltracién de las muestras.

v cual se deben implementar los protocolos de

- Coliformes totales y fecales: indicadores directos de la contaminacién de aguas servidas (excretas humanas

0 de animales domésticos).

- Grasas y aceites, fenoles: estos componentes son importantes para la deteccién y control de vertimientos
provenientes de estaciones de expendio de combustibles, talleres ppecanicos, lavaderos de vehiculos y actividades

conexas.

- El agua presente en los suelos saturados v sedimentos se d

4.2.3. LIMNOLOGIA BIOLOGICA

Se recomienda seguir los planteamientos metodolégicos de H(oldén (1992), Likens y Wetzel (2000):

cbe tomar para su andlisis.

Plancton: en los sitios que presenten una columna de agua co1|1 espejo permanente se toman muestras para la
caracterizacién y cuantificacién del plancton (fitoplancton y zooplancton). Estas formas de vida acuética presentan
variaciones extremadamente amplias tanto en la composicién como en la abundancia debido a sus muy cortos ciclos
de vida. De manera que para el seguimiento detallado de su comportamiento se requiere de frecuencias de muestreo
al menos semanales, lo cual solo se justificaria en situaciones bien es ablecidas en estudios de investigacién, cuando
estos detecten floraciones de especies con riesgo ambiental tales como microalgas téxicas, etc.

Perifiton: en sitios con desarrollo de vegetacién enraizada y itlTytante se toma el material adherido a las rafces
para examinar la composicién y abundancia de organismos perifiticos, si se cuenta con la informacién necesaria
sobre las funciones de sensibilidad y tolerancia de las diferentes especies, se podrian usar como elementos de
biocindicacién de las variaciones de calidad del agua alolargo del prqceso de restauracién; complementariamente se
deben utilizar sustratos artificiales de vidrio o cerdmica para colectar de manera controlada los colonizadores.

Macrofauna asociada a la vegetacién acudtica: caracterizacién cualitativa v semicuantitativa tratando
de abarcar el gradiente mas amplio posible de situaciones, lo que fincluiria humedales de referencia fuera de la

jurisdiccidn del Distrito para poder establecer las funciones de tolerancia necesarias para construir y utilizar un
sistema de biocindicacién de calidad de las aguas. '
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Macréfitas acudticas: a partir de un conjunto de transectos perpendiculares a la orilla, se fijan puntos de
muestreo en parcelas de 1 0 4 m? para vegetacion flotante y emergente, respectivamente, donde se registra la
presendia, altura y cobertura (porcentaje y area m?) de las especies vegetales de acuerdo a los diferentes biotipos.

Sedimentos: se colectan nicleos de sedimentos para mediciones basicas: textura, estructura, contenido de
materla orgénica, muestras palinoldgicas; otras caracteristicas como metales pesados pueden medirse en casos
especiales. _

Una metodologia frecuentemente nombrada en los procedimientos de evaluacién y seguimiento es la
utilizacién de bioindicadores para establecer determinadas caracteristicas del agua, y en el caso de un proceso de
restauracién, rehabilitacién o recuperacién ecolégica de un humedal para documentar los cambios graduales hacia
un mejoramiento. v

INVERTEBRADOS ACUATICOS Y BIOINDICADORES

|

La bioindicacién se puede definir como el uso de especies o conjuntos de especies (Figura 4.6) indicadoras

4.3.

para la vigilanda de la calidad ambiental. Esto implica asumir que la presencia de un organismo indicador es el
resultado de las condiciones del medio y, por tanto, el reflejo de las mismas. Su presencia en un lugar y un momento
determinado asegura que las condiciones minimas de supervivencia han sido alcanzadas, mientras que la ausencia
no necesariamente quiere decir que dichas condiciones minimas no se cumplan.

Figura 4.6. Comunidad de macroinvertebrados acuéticos, sobre un sustrato rocoso en la zona litoral del tercio alto del humedal Juan
Amarilto. David Rivera.

Los patrones de distribucién biogeogréfica de los diferentes organismos, asi como de los procesos de
especiacién impiden hacer una extrapolacién valida de los sistemas de bioindicadores entre diferentes regiones
del mundo, lo cual implica que este sistema debe desarrollarse in situ, basado en el conocimiento exhaustivo de la
taxonomia y de la informacién fisico-quimica de los cuerpos de agua, la cual en nuestro pais estd desarrollada para
corrientes pero no para humedales.

lLa bioindicacién deberfa preferirse en situaciones donde el factor o conjunto de factores ambientales que
se quieren conocer y evaluar, no son directamente medibles u observables y/o las técnicas analiticas son menos
fiables que el conocimiento especifico de la taxonomia, de la distribucién de la abundancia y de la tolerancia de un
o;garliismo potencialmente indicador.

Para aplicar los conceptos y procedimientos relativos a la bioindicacién es necesario, no solo, conocer la
composicién de las comunidades del sitio o el ecosistema estudiado, sino también los limjites y preferencias de los

taxones con respecto a un factor o un conjunto de factores ambientales.
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La distribucién de la presencia y abundancia de un
calidad de agua si se cumplen dos condiciones: 1) el sistema
de variabilidad del factor usado para determinar la calida
los limites de tolerancia de los organismos frente a la varis
organismos definidos como bioindicadores mejoran su cond
la distribucién de abundancias del indicador y la variabilid
diferentes condiciones espacio-temporales.

La bioindicacién (Figura 4.7) de la calidad de las agt

considerarse ventajosa por la capacidad de los organismos de|responder con un mayor grado de sensibilidad,
a la variabilidad del medio, que incluye no solo las condicios

1es ﬁsico—qul'micas, sino el resultado de eventos
puntuales de disturbio fisico, de los diferentes estados de la

dmica poblacional, de interacciones a nivel de
las comunidades y delas cadenas tréficas. Para la implementaog

taxén podria relacionarse con un estado de la
de bioindicacién tiene como base todo el rango
i del agua; 2) se conocen de manera especifica
bilidad del factor ambiental. Por otro lado, los
Cibn en cuanto mayor concordancia exista entre
ad del factor, en un conjunto de escenarios con

1as es una prdctica muy extendida, que suele

6n de un sistema de bioindicacién estos factores
deben tenerse en cuenta como modificadores de la relacién basica de calidad fisicoquimica-organismos.

R % Y
A S N i s

Figura 4.7. Fléculos de algas cianoficeas en época de su méxima proliferacié

n. David Rivera.

3

Cuantitativa de dos variables: fisico-quimica y
lacién de estos valores frente a criterios segtin
xigencias para cada criterio de uso pueden ser muy diferentes e
siendo el m4s restrictivo el uso de donsumo directo humano, y probablemente el
§ para el crecimiento y mantenimiento de la diversidad de micréfitos acudticos y
semiacudticos, en un humedal que se usa para depurar biolégicammente las aguas residuales a escala local.

Para el caso de los humedales se pueden considerar Importantes las siguientes variables de caracterizacién _

fisico-quimica y microbioldgica que se pueden agrupar en tres catd gorias segiin los procesos fisicos y biolégicos
que las determinan:

La caracterizacién del agua esta dada por la determinacién
microbiolégica. La calidad, por su parte, es el resultado de Ia evald
el uso del agua para distintas finalidades. Las e
Incluso contrastantes entre si,
mds permisivo las necesidade

- Variables relacionadas con Ia mineralizacién natural de 14
¥ la naturaleza geoldgica de las cuencas (cationes y aniones nj
alcalinidad), queen general, guardan proporcionalidades relativam|
contaminantes aporten elementdts alteradores (dcidos o bases fuer

- Variables relacionadas con Ja actividad metabdlica de los 0
disuelto, el CQ,,

S aguas, influidas por el régimen climético
ayores, conductividad, sdélidos disueltos y
ente constantes, a menos que los vertimientos
tes, efluentes salobres, etc.).

rganismos (gases disueltos como el oxigeno

el SH, y macronutrientes: formas organicas e inorgénicas de nitrégeno y fésforo).
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- Variables relacionadas con contaminantes, cuya fuente es siempre el resultado de actividades humanas que
gener;an residuos vertidos a los cuerpos de agua, aguas servidas: DQO, COT, DBO, coliformes fecales, patdgenos,
tensoactivos.

|- Vertimientos de origen industrial: cuya composicién de contaminantes es muy variada y estd determinada
por el proceso industrial y la forma de disposicién de los desechos; incluye metales pesados, sustancias organicas
de sintesis, etc.

]T Vertimientos de origen agricola: con alta probabilidad de presencia de agroquimicos y pesticidas con

difer.entes grados de persistencia y toxicidad.

iLas concentraciones, tasas de acumulacién o dilucién de los componentes fisico-quimicos del agua tienen una
dindmica afectada directamente por el flujo, la turbulencia, el grado de penetracién de laluz, la temperatura y el pH.
Asf mismo, la presencia y abundancia de los organismos estardn condicionadas por estos mismos factores, actuando
en uz espacio fisico y en intervalos de tiempo determinados, que cada especie puede o no ocupar de acuerdo a
adaptaciones y limitaciones de su biotipo e historia de vida.

Los organismos acudticos se ven afectados de manera diferencial y con mayor o menor intensidad por
cada una de las variables y por la interaccién entre ellas. Asi, por ejemplo, los recursos (insumos directos para el
sostenimiento) para las macrdfitas, el fitoplancton y las algas del perifiton, estarian representados primariamente
en las variables de los grupos 1 y 2. Sin embargo, para organismos heterétrofos los recursos mas importantes, o
estarfan representados en la oferta de alimento (organismos autdtrofos, detritus organico, otros consumidores).
Igualmente, los niveles de contaminantes presentes en un momento y sitio dado actuardn diferencialmente
sobre cada tipo ecolégico, pudiendo ser alguno muy tolerante (como es el caso de las macrdfitas presentes en los
humedales actuales), a la vez que otros pueden ser muy susceptibles.

1 ORGANISMOS BIOINDICADORES

'Plancton: este conjunto de organismos es muy heterogéneo en composicién taxondmica y en adaptaciones
ecoldgicas, por lo que puede ofrecer posibilidades como bioindicador. Sin embargo, su aplicacién en los humedales
presénta limitaciones, cuando no hay una suficiente extensién de espejo de agua necesaric para su desarrollo. Por
otra parte, su modo de vida suspendida en el agua promueve cambios fuertes en composicién y abundancia, por
efecto del arrastre elico y corrientes, provocando incluso la aparicién de individuos de otras formas de vida como
el bentos y perifiton.

Sus ciclos de vida muy cortos (menos de una semana), les permiten adaptarse fisiolégica y genéticamente de
manera rdpida, generando lineas tolerantes y sensibles, cambiando los rangos de tolerancia a un factor ambiental de
importancia en la calidad del agua. Si los anteriores factores suceden en tiempos no perceptibles por el investigador,
se pueden producir falsas indicaciones.

Comunidades de macroinvertebrados: son animales entre 0.2 y 50 mm asociadas con el fondo (bentos) y
con otros sustratos como la vegetacién acudtica (perifiton), han sido muy utilizados con fines de bicindicacién,
espegialmente, en ambientes de aguas corrientes (Roldan 1999; Gutiérrez ef al.,, 2002; Riss ef al., 2002), donde
los factores ambientales de seleccién son muy diferentes a los que prevalecén en los espacios estancados de los
humedales. Por lo tanto, la implementacién de un sistema de bicindicacién basado en los macroinvertebrados de
los humedales implica un replanteamiento de fondo.

i Macréfitas: en general, presentan variadas estrategias de ajuste a las condiciones ambientales, que las hacen
ver ¢omo muy tolerantes a las condiciones de mala calidad del agua: alta carga organica, pobre oxigenacidn, de
manera que en su mayor parte no serfan indicadoras muy sensibles. En forma especifica ciertas formas de vida,
comg las errantes de raices cortas pueden asociarse con altos niveles de nutrientes en las columnas de agua y las
sumergidas enraizadas con aguas mds transparentes; aunque estas condiciones ambientales son verificables sin la
necesidad absoluta de bioindicacién. En un plano general la reaparicién de algunas de estas formas de vida puede
asociarse con una mejora en el estado del humedal.

i Dentro de la informacién disponible para los humedales se cuenta con el intento de aplicacién de un sistema
4
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1 de biondicacién de polucién organica, con datos de macroinve
Bogoté (Ecology y Environment. Inc. e Hidromecénicas Ltda. 19
i del indice de tolerancia para varios macroinvertebrados mostr
; a elevadas, lo que significa una alta polucién orgénica en todg

rtebrados en siete humedales del 4rea urbana de
P3). En términos generales, los valores promedios
aron una disposicién de tolerancias intermedias
s los humedales incluidos en el estudio, lo cual

Desafortunadamente no se incluyen datos de humedales
Jaboque, La Vaca y Santa Marfa del Lago, que completarfan el r.
sistema de bioindicacién, y convertirlo en una herramienta de

‘ de las tolerancias a un nivel taxonémico mas detallado que el djl

En relacién con los pardmetros limnolégicos es preciso q
bogotanos estandaricen la metodologias y pardmetros de me
Ambiente en convenio con el departamento de biologfa de la
protocolo de monitoreo de humedales, con el propésito de ofrece
la toma de datos, el procesamiento de la informacidn v su analis
de decisiones de indole ambiental para estos ecosistemas urbano

4.4. FAUNA SILVESTRE

La evaluacién y seguimiento consiste en el rastreo sistem

i de un programa de evaluacién ¥ seguimiento asf como los datos
de restauracidn, que en este caso es el restablecimiento o aumen
especies endémicas y amenazadas (Figura 4.8) en los humedales

concuerda con la situacién global percibida para el conjunto de C{os 13 humedales.

e gran interés como La Conejera, Juan Amarillo,
o de polucién orgénica necesario, para refinar el

ayor utilidad. Por otra parte, poseer informacién

familia, generarfa una mejor resolucién.

e los ejecutores de proyectos en los humedales

cidn, para lo cual la hoy Secretarfa Distrital de
niversidad Nacional elabor$ recientemente el

r los lineamientos técnicos que permitan unificar

s, a fin de hacerlo comparativo y Gitil en la toma
s.

B : 4

dtico de la situacién de una especie, grupo de

especies o comunidad a lo largo del tiempo, para poder detectar y{evaluar cambios (Ralphy Scott, 1981). El disefio

A tomar dependen de los objetivos del proyecto

to de las poblaciones de fauna, especialmente,
de Bogotd. :

l Figura 4.8. Gallareta moteada, Gallinula melanops bogotensis, subespecie en
. Tibanica, Jaboque bajo, Guaymaral y La Conejera. Thomas McNish.

: Scott, 1981; Ralph et al., 1996):

- Nivel 1: Jos datos mds sencillos de obtener son cualitativos
ausencia del grupo o especie. v

- Nivel 2: es Ia toma de datos cuantitativos, en la forma de con

a partir de datos indirectos como medidas de actividad (ntimero de

El seguimiento se puede hacer en diferentes niveles, depend

{émica amenazada, se encuentra en los humedales de-

iendo del grupo o especie a estudiar (Ralph y
basicamente del tipo inventario o presencia-

teos o censos o de los animales directamente o
huellas en una cama de huellas con cebo para

i
i
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marmferos, ntmero de cantos o intensidad de los mismos para espec1es de ranas, aves etc., niimero de individuos
capturados por unidad de esfuerzo, etc.).

i- Nivel 3: un tercer nivel seria la toma de datos sobre la estructura de las poblaciones de algunas especies
(distribucién de edades, razdn de sexos, etc.). |
Por lo general, entre mas detallado el tipo de dato deseado, mds bajo el niimero de especies que se puede
evaluar y seguir a este nivel (Morrison et al. 1998; Ralph y Scott, 1981). Es factible realizar inventarios en varios
grupos con cierta facilidad; el tmico requisito es que las especies sean detectables en forma confiable por el método
escogido (es decir, que al no detectar una especie en un muestreo se puede tener alta confianza de que realmente
esta éhsente).
j:Para un censo, la especie tiene que ser no solamente detectable sino también contable; para poder usar
métodos indirectos debe haber cierta seguridad de que un aumento en el indicador (ndmero de cantos o huellas)

corresponde a un aumento de la poblacién y no simplemente a un incremento en la actividad de los individuos.
Los estudios demogréficos son los mds exigentes porque requieren que uno pueda distinguir los sexos, edades,
etc. de los individuos cbservados o atrapados (segim la especie). Los datos de inventarios y censos pueden dar
infor{lnacién sobre cémo una o varias poblaciones responden a un cambio (por ejemplo del hébitat) pero tinicamente
los datos demogréficos anticipan un cambio en la poblacién y permiten entender mejor las causas (Ralph y Scott,
1981). Por esto, un programa de evaluacién y seguimiento para un grupo o comunidad diversa puede contemplar
inventarios generales de uno o mas grupos, conteos o censos de un ntmero reducido de especies de més interés,
. v si fuera posible Ja toma de datos demograficos de una de las pocas especies de alta prioridad para el proyecto.

Finalmente, la escogencia de un grupo para evaluar y seguir debe tomar en cuenta dos pardmetros mas: las
relaciones entre el grupo (o las especies particulares) y su habitat y, que sean relativamente bien conocidas, de tal
modo qﬁe los cambios en las poblaciones puedan relacionarse con cambios en el habitat con derta confianza; y
que sea evaluable la misma poblacién con el minimo de disturbio. Un programa de evaluacién y seguimiento que
implique el sacrificio de individuos puede ser dafiino, especialmente, para poblaciones pequefias y amenazadas.

441’ EVALUACION Y SEGUIMIENTO DE DIFERENTES GRUPOS DE FAUNA

'Las aves representan un grupo apto para la evaluacién y seguimiento porque cumplen todos los requisitos,
casi todas las especies son detectables e identificables por medios visuales y/o auditivos, los cuales implican
un disturbio minimo en la mayoria de los casos; los requisitos de habitats de la mayoria de las especies son
conoeidos; hay criterios claros para la escogencia de especies prioritarias. Desde hace 15 afios, la Asociacién
Bogotana de Ornitologia lleva a cabo conteos navidefios de las aves de algunos humedales (en realidad, dado
que no se controla por diferencias en detectabilidad de especies, pueden verse méas como inventarios). Algunas

especies en hébitats abiertos. (Ej. clertas tinguas, patos y garzas) son contables, de tal forma que los conteos se

aproximan a verdaderos censos. ) _

Para ciertas-especies mas dificiles para la observacidn, el uso de grabaciones de sus cantos puede
provocar respuestas que permitan ubicar individuos o parejas en un mapa del humedal (Gibbs y Meldn,
1998;!Legare, 1996; Ralph et al., 1996; Delany y Scott, 2002), el chirriador y la tingua bogotana son aptos para
esta f¢cnica. Para unas pocas, es posible distinguir los sexos y/o edades en el campo (por lo menos, distinguir
los adultos de los jévenes) (Hilty y Brown, 1996; ABO, 2000), de tal forma que se les pueden tomar algunos

datos demograficos; estas incluyen algunas especies de alta prioridad por ser amenazadas. Con la tingua. '

pico verde se distingue los adultos de los jévenes, con las monjitas los sexos son féciles de distinguir por el
plumfaje, y el chirriador por sus diferentes cantos (Caycedo, 2001; Fjeldsa y Krabbe, 1990; ABO, 2000). Si hay
que escoger un grupo para la evaluacién y seguimiento, las aves son el mas indicado.

jUna evaluacién y seguimiento ideales consistirfa en inventarios generales de la avifauna, conteos mds
preciéos de algunas especies prioritarias con métodos especificos (como grabaciones y playback para la tingua
bogo rana y el chirriador) y si fuera posible conteos cuantitativos de adultos, inmaduros y pichones o machos y
hembiras de algunas especies claves como la tingua pico verde, el pato turrio o la monjita.

|
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Especies de otros grupos de vertebrados pueden ser suscep

tibles ala evaluacién y seguimiento por diferentes

métodos. Por ejemplo, el canto nocturno de la rana sabanera jpodria ser un buen indicador de su presencia y

posiblemente el volumen del canto, de su abundancia, si se pu
(hora, condiciones del tiempo, etc.).

>den estandarizar las condiciones de observacién

En algunos humedales como La Conejera, los curfes son facilmente observables, aunque no necesariamente

contables, pero donde han sido perseguidos se necesitaria recur:
su abundancia/actividad (camas de huellas, etc.). Existen tramp
efectivas para atrapar capitanes.

ir a métodos indirectos para detectarlos o estimar
a5 tipo nasa que, puesto en el barro del fondo, son

Parala gran mayoria de invertebrados, el trampeo y ‘colec

ta es el inico método factible de evaluar y seguir.

Algunas trampas capturan diferentes grupos o etapas de vida, y hay que escoger los grupos mas aptos: el grado

. P . s .. } . : .z
de conocimiento taxonédmico y de los requisitos ecoldgicos son factores limitantes en muchos casos. La inclusién

de otros grupos en la evaluacién y seguimiento dependerd de la
la posibilidad de obtener resultados confiables sin un esfuerzo

En Jo referente al estudio de la artropofauna, grupo que
(milpiés), quilépodos (ciempiés), crustdceos (cochinillas, cangrej
no tan conocidos (Amat-Garcfa y Blanco-Vargas, 2003) es poco 1

disponibilidad de personal y equipos idéneos, y
de muestreo excesivo.

comprende a los insectos, ardenidos, diplépodos
0s, camarones, langostas) y otros grupos menores
b que hoy conocemos sobre la composicién de las

comunidades en los humedales bogotanos (Andrade y Amat, 2000), y mucho menos sobre su participacién en los

procesos ecoldgicos de estos ecosistemas.

Las caracteristicas particulares de los insectos como, po ejemplo, el ser pequefios, de corta vida y muy

susceptibleés a la heterogeneidad espacial y temporal del ambiente, han permitido su uso como indicadores en el
estudio de los ecosistemas, bien sea conservados o altamente deTeriorados (Kennedy v Southwood 1984; Hendrix
et al., 1988; Rambo y Faeth 1999, Dourojeani 1990, Brown 1991 en Bustos y Ulloa-Chacdn, 1996-1997). Pese a

’s‘cauracién (Jansen, 1997; Bisevac y Majer, 1999;
Webb et al., 2000), los papeles de la artropofauna son atin pobremente documentados, principalmente, desde una

la existencia de diversos estudios asociados a proyectos de re

perspectiva de grupos funcionales tarito en los trépicos en general como en nuestro pafs en particular.

Se han inventado diversas técnicas de muestreo de los insectos en el campo. Estas incluyen muestreos
en hojarasca y suelo con mltiples tipos de extractores, tramphas de caida, de interseccidn, la captura manual,
observaciones y diversos cebos. Es posible que cualquier investigador encuentre una técnica de muestreo que le
facilite la captura de sus grupos de interés, razén porla cual se de{bere’m establecer varias técnicas complementarias
que Kitching ef al, (2001) recomiendan al trabajar con diferentes grupos taxondmicos, caso nuestro en la
restauracién ecoldgica. _ B

La seleccién de las técnicas de muestreo se hace posterior aldefinir los grupos de insectos a trabajar, que a su
vez dependerd de la orientacidén de la investigacidn, es dedir, de las condiciones iniciales en el 4rea a evaluar, de la
pregunta de investigacién, de estudios previos que evidencien st: utilidad en ese campo de estudio, en partic.{.ﬂar,
del nivel de conocimiento que exista sobre dichos grupos de interés, de la duracién y extensién del mismo, y de
los recursos disponibles.

4.4.2. RECOMENDACIONES

.Un parametro de importancia es la frecuencia de la evaluacién y seguimiento. Dada las variaciones
estacionales enlasIluvias, recomendamos que se realicen un minimo de dos episodios de evaluacién y seguimiento
por afio y posiblemente més. Para las aves, los factores a considerar son tanto las lluvias como los periodos de

presencia de las especies migratorias, tanto boreales como austs
septiembre y noviembre; las especies que pasan el invierno ni
marzo y la migracién primaveral ocurre entre abril y mayo.

rales. Las aves migratorias boreales llegan entre
ortefio aqui estin presentes entre noviembre y

Las aves migratorias australes son menos numerosas y conspicuas, pero por lo general su perfodo de mayor

abundancia en la sabana estd entre julio y septiembre u octubre

Estén establecidos el conteo navidefio (periodo
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de transicién entre hiumedo y seco, presencia de migratorios boreales) y el censo de aves de humedales en febrero
(un perfodo seco, también con presencia de migratorios boreales). Serfa interesante programar conteos similares en
junio o julio y septiembre u octubre para detectar migratorios australes y la llegada de las boreales, aprovechando
diferentes condiciones pluviales. Para los censos detallados y la toma de datos sobre razones de sexos y edades de
especies prioritarias, un muestreo en diciembre o febrero y otro en junio o ]uho podria ser lo ideal para poder detectar
cambﬁos en sus poblaciones.

Para otros grupos, la estacionalidad de las lluvias es especialmente importante para la evaluacién y seguimiento, por
gjemplo, de las ranas mediante la frecuencia o intensidad de sus cantos, ya que sus épocas reproductivas probablemente
estdn ligadas a la pluviosidad. Aunque no hay datos especificos para los diferentes grupos de invertebrados, mamiferos,
reptiles o peces, seria razonable suponer que las lluvias también los afectan. Por esto, dos episodios de evaluacién y
seguimiento por afio, una en época seca y otro en época lluviosa, serfan ideales para llevar un control adecuado sobre el
estado de sus poblaciones.

Hay que enfatizar que lo mas esencial de un programa de evaluacién y seguimiento es estandarizar log métodos,
de tal forma que cualquier muestreo —sea inventario, censo o conteo demografico— sea lo mas comparable posible con
cualquier otro muestreo del mismo tipo (Ralph y Scott, 1981; Ralph et al., 1996). Esto implica usar los mismos recorridos
o punifos de conteo, la misma metodologia bajo las mismas condiciones del empo y los mismos horarios, asegurar que
los observadores esten capacitados en la identificacién de las especies y 1a toma de los datos. La idea es que cualquier
cambio observado se debe a cambios reales en las poblaciones y no a diferencias en las téemicas o condiciones del

muestreo, en lo posible. Para asegurar esta uniformidad es importante que haya un grupo coordinador de los muestreos

que se pueda encargar de la realizacién de los muestreos y el entrenamiento de Ios que toman los datos. En este punto, la
ayuda de miembros de la comunidad debidamente entrenados puede ser muy importante para asegurar la continuidad
de losi‘muestreos.

En términos generales, se recomienda que la evaluacién y seguimiento siga a lo largo de un minimo de cinco afios,
pero bien puede ser més dependiendo de cémo se desarrolle el proceso de restauracién. Dado el grado de vulnerabilidad

de las poblaciones de varias especies de aves, en particular, y el pequefio tamafio de las poblaciones potenciales y -

actuales en muchos humedales, serfa importante continuar con al menos uno o dos inventarios y censos anuales por
cada uno, indefinidamente.

4.5. VEGETACION TERRESTRE

Figura 4 9. Area de plantacwn de especies nativas y establecimiento de parcelas expenmentales en la ronda reconformada del
lago del tercio alto del humedal Juan Amarillo. Se observa el tamafio adecuado de las plantas, ahoyado con aporte de materia
orgénica y tutorado de cada individuo. Archivo EAAB. :
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La formulacién e implementacién de un programa de

evaluacion y seguimiento a un proyecto de

restauracién o rehabilitacién de coberturas de vegetacién terrestre (Figura 4.9) debe perseguir cuatro objetivos

principalmente:

- Determinar las principales caracteristicas fisondmicas y| floristicas de los tipos de vegetacién terrestre
que estan presentes en las rondas y las Zonas de Manejo y Predervacién Ambiental ~-ZMPA- de los humedales

distritales.

- Documentar los cambios ocurridos en el ecosistema de.qpués de la implementacién de actividades de

recuperacién ecolégica en relacién con la estructura y dindmica ¢

e la vegetacidn terrestre.

- Analizar pardmetros variables de espacio y tiempo, que permitan verificar el cumplimiento de las metas

del proyecto.
- Replantear las metas en caso de ser necesario.

4.5.1. CONTINUIDAD DE LOS MUESTREOS

La continuidad en los muestreos, muchas veces, respondea

a limitacion de recursos econémicos y humanos

que a las necesidades propias de los ecosistemas, lo cual hace indispensable que en la planeacién de todo tipo de
proyecto se cuantifique la etapa de evaluacmn y segmrmento, y de esta forma se disminuya el riesgo de abandono

del proyecto una vez se finalicen las obras.

Los muestreos necesarios parala documentacién delos cambios experimentados porlos ecosistemas, a través

del tiempo, requieren ser realizados durante largos perfodos de tiempo. Sin embargo, como punto de partida para -

la vegetacién terrestre presente en los humedales de Bogots, la efectividad de los tratamientos de recuperacion
implementados, como en la escogencia de las especies, sus caracteirfsticas fisicas y estado fitosanitario, entre otros,
se pueden estimar perfodos no menores a cinco afios. Durante este tiempo serfa necesario efectuar muestreos por

lo menos semestrales con el objetivo de referenciar los cambios
fenoldgico requieren de registros quincenales o mensuales.

4.5.2. SISTEMATIZACION Y ANALISIS DE LOS

Aspectos importantes que se deben tener en cuenta:

fisicos-del ecosistema. Los eventos de cardcter

DATOS

- Bstablecer formatos muy claros para que sean consignados los datos que se levanten durante las jornadas

de trabajo.

- Bstandarizacién de los formatos de almacenamiento de 1
inclusién de futuros valores.

o5 datos para facilitar su posterior andlisis y/o

- Se recomienda la inclusién de los datos dentro de un sistemna de informacién geogréafica, propio para este
tema, y que interacttie con otros grupos de datos referidos al mismo espacio.

4.5.3. PUBLICACION Y SOCIALIZACION DE RESULTADOS

Debido a la falta de publicacién o por lo menos de socializacién de los datos obtenidos a partir de los
diferentes contratos o estudios de investigacién, que se han llgvado a cabo en los humedales distritales, se

“plerden” valiosos esfuerzos que deben ser repetidos en busca d
diferentes obras para la recuperacién del ecosistema.

Por lo anterior, se debe proporer la elaboracién de un sisterha de datos donde pueda estar contenida toda
la informacién fisico-biética y socioeconémica disponible sobre|el tema. Dicho sistema, debe ser alimentado
periédicamente con los datos que se vayan obteniendo a partir je la ejecucién de proyectos y con ello generar

una verdadera herramienta de analisis en torno a las caracterfs
capitalinos.

cas propias de estos importantes ecosistemas

e la informacidn necesaria para la ejecucién de -

i
|
i
|
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4.61 ROL DE LA COMUNIDAD EN EL DESARROLLO DE
UN PROGRAMA DE EVALUACION Y SEGUIMIENTO

En todo proyecto de rehabilitacién o recuperacién ecoldgica deben disefiarse estrategias orientadas a vincular
a la comunidad (Figura 4.10) tanto educativa como de las juntas de accién comunal y demés interesados. Su
vincillacién debe contemplarse desde la misma formulacion hasta el seguimiento y evaluacién de largo plazo, dado
que ge su participacién depende la sostenibilidad de los procesos en desarrollo, su socializacién y validacién.

Figura 4.10. Actividades educativas y de socializacién en el humedal de Tibanica. Thomas McNish.

En ese orden de ideas, la hoy Secretaria Distrital de Ambiente ofrece a los lectores interesados en el tema,
la posibilidad de consultar un reciente trabajo denominado: “Propuesta metodoldgica para la formulacién de
proyectos de restauracién ecoldgica con participacién de la comunidad”, el cual se encuentra disponible en el
centro de documentacién de la entidad. ‘

Elroldela comunidad debe integrarse de forma transversal a todo el proceso de restauracién o rehabilitacién
de un humedal buscando su compromiso, no solo hacia las obras propias del proyecto sino también hacia la
conservacién y mantenimiento del ecosistema en general.

[En el proceso de rehabilitacién o recuperacién de humedales, es necesario hacer seguimiento a las
iniciativas de gestién ciudadana, a las acciones proyectadas institucionalmente hacia la comunidad, asf como al
uso sostenible que de estos espacios adelante la poblacién beneficiada dentro de las estrategias de recuperacién
previstas. La importancia de establecer estos indicadores es poder evaluar los grados de apropiacién social, de
corresponsablhdad estado-ciudadania, de co-gestién asi como la eficacia y legitimidad alcanzada por las acciones
comupitarias e institucionales, todo lo cual apunta a consolidar los factores de sostenibilidad de estos procesos.

a evaluacién y seguimiento de estas variables posee un carécter cualitativo, ya que a excepcidn del ndmero
de vigitantes (en los espacios habilitados para ello) otras ponderaciones al respecto deben partir de escalas de
valoramon que den cuenta del cumplimiento o no de condiciones y metas preestablecidas o de la percepcién
que se acopie de los usuarios, visitantes, vecinos u organizaciones relacionadas con los procesos de recuperacién
ecologlca del humedal. El seguimiento debe adelantarse de manera conjunta tanto por las orgaruzaaones como
por las instituciones. ‘
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En este orden de ideas, debe darse un apropiado seguimjento (de manera continua y oportuna), a las

siguientes variables:
- Grado de responsabilidad social asumida en la recuperacig

n del humedal.

- Caracterfsticas, flujo y percepciones de los visitantes y usuario.

- Alcances de las actividades de investigacidn y educacién ambiental.

- Impactos socioculturales del humedal en proceso de restayracién, rehabilitacién o recuperacion.

4.7. PROTOCOLO DE SEGUIMIENTO EN LIMNOLOGiA
PARA LOS HUMEDALES DEL DISTRITO CAPITAL

En el marco dela formulacién de lineamientos téenicos para el manejo de los humedales del Distrito Capital,

Secretaria Distrital de Ambiente en convenio con el departamento de biologfa de la Universidad Nacional, elabord

recientemente un protocolo de seguimiento a variables limnold

cas a fin de establecer indicadores de cardcter

fisico-quimico que permitan evaluar la calidad de estos ecosistemas a lo largo de amplios periodos de tiempo

para que contribuyan en la toma de decisiones.

Las variables propuestas como indicadores en el protoco
humedales de Guaymaral, Santa Marfa del Lago y Tibanica, cuya
microclimdticas dadas por la ubicacién geografica; también, se t
mismos. Esta valoracién permitié establecer comparaciones y reali

Dentro de los pardmetros fisico-quimicos establecidos para
del agua vy, por tanto, la composicién de la flora y fauna acudtica e
sdlidos suspendidos, pH, oxigeno disuelto, fésforo, nitrégeno,
(Demanda Biclégica de Oxigeno) y coliformes totales.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la validacién de

o- se validaron en una primera efgpé en los
seleccién obedecid a las diferentes condiciones
uvieron en cuenta las obras ejecutadas en los
izar los ajustes pertinentes.

evaluar los tensionantes que alteran la calidad
stdn considerados los siguientes: temperatura,
DQO (Demanda Quimica de Oxigeno), DBO

indicadores de calidad de agua en humedales

se establecié que entre las especies de perifiton y macroinvertebrados que se recomienda tener en cuenta se
incluyen los siguientes taxones: Hyalella, Chironominae, Ortocladinae, Dixella, Eristalis, Tipula, Enallagma y

Oligochaeta.
Este documento también establece la metodologia para 1

1 toma de muestras en campo y recomienda

muestreos trimestrales tendiendo en cuenta los periodos lluviosos y secos. Dicho documento se encuentra a

disposicién de los interesados en el centro de documentacién de la Secretaria Distrital de Ambiente.

4.8. FORMULACION DE PLANES DE MANEJO :

AMBIENTAL DE HUMEDALES

En desarrollo de los procesos de planificacién integral q

e permitan orientar la ejecucién de acciones

tendientes a la conservacién dé los humedales distritales, la formulacién de los planes de manejo ambiental (PMA)

constituye una herramienta de gestién de gran importancia, pue

de ella se derivan los programas y proyectos

que a corto, mediano y largo plazo pueden garantizar la conservacién y el uso sostenible de estos ecosistemas.

La elaboracién de los planes de manejo ambiental debe gdrantizar la participacién de todos los actores

interesados en el desarrollo de todas las fases que lo componen, entre las cuales cabe mencionar: el diagnéstico,

la evaluacién ambiental, la zonificacién y la formulacién del plan c!{e accion.

En el marco de las politicas internacionales y nacionales, e

pecificamente, lo establecido en la resolucién

157 del 2004 del Ministerio de Ambiente, Vivienda vy Desarrollo 'ferri’corial, la Secretarfa Distrital de Ambiente

se encuentra ejecutando las acciones para la formulacién del pl

Tibanica.

an de manejo de ambiental del humedal de




/ PROTOCOLO DE RECUPERACION Y REHABILITACION ECOLOGICA DE HUMEDALES EN CENTROS URBANOS

Actualmente, en coordinacién con la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd en el marco de
un coﬁvemo interinstitucional, se estén elaborando los Planes de Manejo Ambiental de los humedales de Torca,
Guaymaral, Cérdoba, Juan Amarillo, Jaboque, Capellania, El Burro, La Vaca y Techo.

Una vez formulados los planes de manejo y definidos los correspondientes planes de accién, se debe efectuar
la gestién interinstitucional que permita establecer compromisos para la ejecucion de los programas y proyectos

1

formulados, lo que implica la asignacién de recursos'y la activa participacién de la comunidad.




CAPITULO 5

| EXPERIENCIAS EN EL MANEJO DE HUMEDALES R
~~ DEBOGOTA, D. C. ) -

"Humedal de Tibanica. Thomas McNish.
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Figura; 5.1. EL humedal de Santa Maria del Lago como escenario para la recreacién pasiva, el disfrute escénico y mejor calidad de
vida. Thomas McNish

En el proceso de gestién coordinada entre la ciudadania y las instituciones, para emprender acciones de
recuperacién de humedales, se han registrado notables adelantos en una interaccidén que apunta a construir
modelos de gestién de responsabilidad compartida, para establecer una sélida base social para la preservacion y
uso slc)stenible de los ecosistemas.

La comunidad, mediante la conformacién de grupos interesados en la recuperacién de los humedales, ha
empfendido iniciativas y acciones que han contribuido a generar una estrategia de participacién ciudadana desde
la base canalizada en actividades de investigacién, de divulgacién y de educacién adquiridos por su observacion
continua de procesos en los humedales. ' '

'La Red de humedales de Bogota considera que el objetivo de la participacién debe ser la blisqueda de
la sostenibilidad social, técnica y econémica de los humedales, que implica la construccién de tejido social y
el fortalecimiento de las organizaciones comunitarias, as{ como la participacién de las ONG vinculadas a las
acciones de restauracién y conservacién de estos ecosistemas.

Las organizaciones de la red han participado en acciones practicas como jornadas de revegetalizacién de
rondas, limpieza de canales y recoleccién de residuos sélidos; el arreglo de cercas, el control de pasto kikuyo y
el conteo de aves, generalmente, dentro de las jornadas promovidas por la Asodiacién Bogotana de Ornitologia
(ABO). Se han elaborado también inventarios y registros fotogréficos de especies de fauna y flora, asi como talleres
de sensibilizacién, caminatas y charlas dirigidas a la comunidad y a los colegios aledafios a los humedales.

Las organizaciones que conforman la Red han ejecutado proyectos financiados por Entidades Distritales,
alcaldias locales y Entidades de cooperacién como Ecofondo, Fondo para la Accién Ambiental y RAMSAR. De
otra parte, en el proceso de construccién colectiva de la Politica de humedales del Distrito Capital adelantado
por la Secretarfa Distrital de Ambiente, la red de humedales participé activamente en cada una de las fases con
representantes de los nodos que conforman esta organizacién.

En el humedal Santa Maria del Lago, actualmente, se estd llevando a cabo la conformacion de los Grupos
Ambientales Urbanos, GAUS, con nifios y jovenes de los barrios del 4rea de influencia del humedal, con los cuales
se trabaja en talleres de liderazgo ambiental, fortalecimiento en valores e informacién relacionada con los temas

de: recurso hidrico, aire, prevencién y minimizacién del riesgo, biodiversidad y residuos sélidos, procesos que
han sido coordinados por la SDA.
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5.1. EXPERIENCIA COLECTIVA DE ACCIONES
DE RECUPERACION EN EL HUMEDAL DE LA
CONEJERA!

En el humedal La Conejera se inicié desde 1993 un proceso de sensibilizacién y participacién comunitaria
de la poblacién del barrio Compartir, en la localidad de Suba, [entonces habitado por ochocientas de las cuatro
mil quinjentas familias actuales. El barrio se ubicaba en el fondb de la hacienda Santa Inés, rodeado de potreros,
a excepcidn del costado noroccidental, donde se encuentra el hiimedal.

Al compartir una problemética en comtn y la btisqueda de alternativas de solucién asi como el interds
por disfrutar de los atributos ambientales del entorno y obseryando cémo estos corrfan el inminente riesgo de
perderse rdpidamente y para siempre, algunos habitantes del{lugar se vieron motivados a involucrarse en el
proceso de freno y cambio de estas tendencias asumiendo el deber ciudadanc de contribuir a proteger los bienes
publicos conscientes de la gravedad de lo que alli estaba ocurrigndo, en términos de pérdida de la biodiversidad :
y alteracidn local del sistema hidrico. : AR

En un comienzo, como iniciativa individual por parte| de algunos habitantes se solia abordar a los
conductores de volquetas y buldézeres para que explicaran la procedencia de los escombros, se les advertia la

ilegalidad de estos hechos, de la disposicién de la comunidad ané permitirlos mds y con frecuencia se presentaban , ., .,
confrontaciones personales. . <L

.

A pesar de estas iniciativas de proteccién, los rellenos realizados por diferentes wrbanizadores continuaban
deteriorando el humedal que sumado a la invasién de rondas para el pastoreo de ganado, la porcicultura, los
cultivos en varios sitios del humedal y el depésito de basuras realizado por personas particulares incrementaba
su grado de deterioro.

o En virtud de la agudizacién de la problemética, cada dfa m4s vecinos conflufan en el interés de contribuir a
proteger el humedal, de tal forma que se decidié constituir una ipstancia organizativa para coordinar las acciones
por el humedal, definiendo como objetivo principal su defensa, re cuperacidn y conservacién como reserva natural
de Ia ciudad. EI 10 de octubre de 1993 se conformé el Comité Keoldgico del barrio Compartir, integrado por el
grupo base que participaba en todas las actividades, algunos migmbros de Ia junta de accién comunal y personas
de la comunidad.

El Comité inicid un trabajo intensivo con jornadas de vigilancia, de recuperacién y de educacién ambiental
asf como reuniones semanales de programacién y seguimiento de los diferentes frentes de trabajo abordados para
ellogro del objetivo trazado (educacidn, relaciones con las institiiciones, juridico y de vigilancia).

Mediante esta labor fue posible identificar a los urbanizaddres responsables e iniciar un proceso de didlogo
y concertacién con ellos, con el fin de lograr la suspensién de estas acciones. Como resultado, hacia finales-del
afio 1993 se logrd controlar los rellenos del barrio Compartir y selempezd a actuar sobre los ubicados en el sector
oriental del humedal, de tal manera que pasado el primer semestre del siguiente afio y vinculdando la accién de la :
Policfa Nacional se puso fin a estos procesos. i
Conjuntamente con estas acciones, se iniciaron los priméros estudios de diagnéstico del humedal. La
| informacién obtenida enriquecié los talleres de educacién ambiental y fortalecid los argumentos para lograr
ganar el interés de las instituciones estatales as{ como los procesas administrativos y judiciales.
: A finales del afio 1993, el Comité decidi6 constituir una organizacién mds formal y asi nacié la Fundacién,
Humedal La Conejera. En diciembre del mismo afio se formulé el proyecto “Defensa, recuperacidn y conservacién
del humedal La Conejera como reserva natural”, proyecto que se convirti6 en el plan de accién de largo plazo que
guia el objetivo de la organizacién y a la vez contribuye a lograr el apoyo financiero de la Corporacién Ecofondo
y entidades del Estado, afio y medio maés tarde.

.

1 Tomado de: Experiencia colectiva en la recuperacién del humedal La Conejera} German Galindo Her