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1. INTRODUCCION

Actualmente la Alcaldia Local de Chapinero adelanta con la ONG Conserva®n
Internacional Colombia el Convenio de Asociacién048-11, para la Recuperacion Integral
de las Quebradas de la Localidad El objetivo de este proyecto consiste en aunar esfuerzos
técnicos, administrativos y econdémicos para la implementacion de las accones de
recuperacion integral en las quebradas de la localidad que hacen parte de la cuenca
Salitre, dentro de los objetivos del Plan de Desarrollo Local que busca recuperar y
restaurar ecoldgica, ambiental e integralmente las quebradas, su ronda, su cuenca y las
areas urbanas que colindan con ellas, a través de procesos de participacion que garanticen
la sostenibilidad, la apropiacion y pertenencia de los habitantes de la localidad y de la
ciudad.

En una primera fase del proyecto se realizé un diagnéstioo del estado de las doce
guebradas de Chapinero pertenecientes a la cuenca del Rio Salitre, identificando
problematicas y potencialidades ambientales, a través de la metodologia GTP i
Geosistema, Territorio y Paisaje, considerando como eje transversal la participacion
ciudadana. En una segunda fase, a través de un ejercicio de ponderacion que consideré
23 variables de orden biofisico, socioecondémico y cultural, se priorizaron las quebradas
que se presentan altas potencialidades para su recuperacion (Delicia, Vieja, Rosales y
Chico), aquellas que presentan valores medios (Chulo, Pozo Claro, San Antonio y Moraci) y
aquellas que se encuentran en mayor estado de degradacién (Olivos, Pardo Rubio, Surefia
y Puente Piedra). Como resultado de este primer ejercicio € disefiaron e implementaron
acciones de recuperacion integral en quebrada Delicias y en el marco del presente
convenio, se decidié adelantar acciones de recuperacion en una quebrada con valoracion
media que fuera altamente importante para las comunidades de su area de influencia,
tanto por su significado como por la oferta de servicios ecosistémicos que presta en el
territorio. Debido a estas consideraciones se definié que se concentrarian los esfuerzos de
recuperacion en el presente convenio en la quebradaMoraci.

El presente proyecto se inici6 en el marco del plan de Desarrollo Chapinero Diversidad

Positiva y continud su ejecucién como parte del plan de desarrollo Chapinero Humana

para todos 2013-2016. En este dltimo, el proyecto se inscribe en la meta del plan
correspondiente a | a Arecuperaci- -n ecol - -gica vy
(Zona de manejo y preservacion ambiental) de las microcuencas de los rios Fucha,

Tunjuel o, Salitre y Torcabo, espec2ficantente en
gestibn ambiental para la restauracion, conservacion, manejo y uso sostenible de los
ecosistemas urbanos y de | as 8reas rurales del [
el si st ema hz2drico del Distrito Caenidil7a3y o , met a

5
r ‘ﬁ i
CONSERVACION B b TA

INTERNACIONAL ALCiAYOR HU(?HNH

Colombia I DE BOGOTAD.C.

GOBIERNO, SEGURIDAD Y CONVIVENCIA - Alcaldia Local de Chapinero



DISENOS PARA LA RECUPERACION INTEGRAL DE
LA QUEBRADA MORACI

hectareas procesos de recuperacion, rehabilitacion, restauracion y/o conservacion de las
zonas de ronda hidraulica y/o ZMPA de tramos de quebradas"

La intervencién propuesta considera cuatro componentes: eliminacién de vertimientos en
el tercio alto de la cuenca de la quebrada Moraci, mejoramiento en el manejo de residuos
sélidos (organicos e inorganicos), restauracion ecoldgicay mejoramiento paisajistico.

En el presente documento se presentan los disefios de recuperacion integral para la
quebrada Moraciy las actividades implementadas en el marco del convenio 048/11 En el
capitulo 2 se describe la localizacién del area de intervencion. Enel capitulo 3 se presenta
el diagnostico detallado de la microcuenca de la quebrada Moraci; en el capitulo 4 los
disefios para la recuperacién integral de la misma que incluye cuatro componentes:
manejo de residuos solidos, eliminacion de vertimientos, restauracion ecoldgica vy
mejoramiento paisajistico. Finalmente, en el capitulo 5 se presentan los resultados de la
implementacién adelantada durante el periodo de ejecucién del convenio.

2. ESCRIPCION DEL AREA DE INTERVENCION

El &rea del proyecto corresponde a la quebrada Moraci y su zona de ronda (figura 1). Esta
area, de acuerdo con los andlisis realizados durarte la primera fase del presente convenio,
presentd las potencialidades medias de recuperacion no solo desde el punto de vista
biofisico sino también social y econémico.

El &rea de intervencion es especificamente la cuencaalta y media de la quebrada Moraci,
la cual nace en la localidad de Chapinerq continda su recorrido en la localidad de Usaquén
hasta desembocar en el canal Molinos para finalmente descargar sus aguas en el Rio
Salitre. La cuenca de este rio recoge las aguas que nacen en los cerros orietales de
Bogota en el sector comprendido entre la cuenca de la quebrada Arzobispo, por el sur, y la
cuenca de la quebrada Bosque de Medinai Gimnasio Femenino hacia el norte. En su
parte baja, este rio también recibe las aguas provenientes del Canal y el Humedal de
Cérdoba vy, tras confluir con ellas, forma el Humedal Juan Amarillo que eventualmente
desemboca en el rio Bogota
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Area de estudio
(delineada en azul)

Figura 1. Localizacién de la microcuenca de la quebrada Moraci. Fuente: Elaboracion propia. ImagerL,ANSAT ETM combinacién falso
color RGB543
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3. DIAGNOST ICO DETALLADO DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA
MORACI

La localidad de Chapinero por estar ubicada en la parte oriental del Distrito Capital es un
sector muy relevante en Bogot4, ya que cerca del 65% de ella hace parte de la Reserva
Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota, donde naceun alto numero de fuentes de
agua que son de gran importancia para la red hidrica distrital y la estructura ecoldgica
principal de la ciudad.

Dentro de estas importantes fuentes naturales de agua se encuentra la quebrada Moraci
(en la actualidad se encuentra seca en su nacimiento), la cual Abrota de la tierrad
especificamente en el sector denominado barrio La Esperanza Nororiental, el cual por
tener caracteristicas de ilegalidad por su ubicacion en zona de reserva forestal no tiene

una cobertura completa de acueducto y alcantarillado generando un deterioro ambiental

considerable aesta quebraday su zona de ronda.

Ademas de los vertimientos que diariamente son arrojados a la quebrada por la
ausencia de alcantarillado y que aumentan los riesgos de eventos epidemiolégicos a
las comunidades que alli viven, el barrio Esperanza Nororiental presenta una serie de
problematicas ambientales que afectan no solo a la quebrada Moraci sino a las zonas
de bosque y paramo de este sector que son fundamentales para la prestacién de
varios beneficios ecosistémicos. B este capitulo se resume el estado actual de la UPZ
San Isidro i Patiosy especificamente del Barrio La Esperanza Nororienal, en el que se
identifican realidades ambientales y sociales que evidenciaon la necesidad de
implementar acciones de recuperacion integral como las que se disefiaon e
implementaron en el marco del convenio 048/11.

3.1. Generalidades de la UPZ 89 San Is idro 7 Patios

La UPZ 89San lIsidro-Patios limita al Norte de la via que conduce al municipio de La
Calera y de la localidad de Usaquén, al Oriente con el Limite Distrital del perimetro
urbano, Municipio de la Calera, al Sur con el Area de reserva forestal de los cerros
orientales de la ciudad y por el Occidente con el Area de reserva forestal de los cerros
orientales de la ciudad. Clasificada como residencial de urbanizacion incompleta siendo
la de menor extension de la Localidad de Chapinero con un area e 113,02 hectareas
(3%) y 8.311 habitantes equivalente a una densidad de 73.54 habitantes/hectarea,
siendo la UPZ menos densamente poblada de Chapinero.

| 4
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Los barrios que la conforman son: La Esperanza Nororiental, La Surefia, San Isidro y
San Luis Altos dd Cabo. Los barrios Bosques de Bella Vista y La Capilla se encuentran
fuera del limite de esta UPZ y se ubican en la estructura ecolégica principal sobre la

via que conduce al municipio de La Calera; sin embargo, la comunidad los consideran
como parte de ésta. Existen unos sectores claramente diferenciados por su

configuracion social pero que no tienen la categoria de barrios: Moraci, que pertenece

al barrio La Esperanza NorOriental; Caja Agraria y Los Patios que son sectores del

barrio San Isidro.

En la UPZ San IsidroPatios, el clima es frio por estar localizado en un area que oscila
entre los 2.800 y 3.000 m sobre el nivel del mar. Para la zona de los cerros, las
temperaturas medias anualesvarian 0,78°C por cada 100 metros de altitud.

Esta UPZpor tener barrios en condicion de ilegalidad, es considerada como prioritaria
para el plan de mejoramiento integral de barrios involucrando asentamientos
informales y en situacion de riesgo. Parte de estos barrios se ubican en la zona de
reserva forestal o zonas de alto riesgo no mitigable por remocion de masa. En este
territorio, se concentra la mayor problematica respecto a la tenencia y uso del suelo, y
la sostenibilidad de la ciudad frente al crecimiento urbanistico no regulado, aclarando
que las politicas de planeacién urbana actuales son incompatibles con el uso
tradicional del suelo en este territorio.

3.1.1 Acueducto y alcantarillado en la UPZ 89

El territorio no es abastecido por la red distrital de acueducto, presentando diferentes
formas de abastecimiento del liquido debido a la condicion de ilegalidad de los barrios,
la alta pendiente topografica que encarece el servicio y la ubicacién de esta zona por
encima de la cota de servicio de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota.

Por otro lado, en vista de la condicion de barrios de ilegalidad, tuvo la necesidad de
obtener agua potable mediante alternativas como pozos, aljibes y acueductos
comunitarios, ejemplo de esto es la creacién del Acueducto Comunitario ACUALCOS
E.S.P. que abastece los setores de San Luis, San Isidro, La Surefia, sectores poblados
a lo largo de la via a la Calera entre el Km. 4 y 5, y el acueducto comunitario
ACUABOSQUES que abastece el sector conocido comBanteras, conformado por el
barrio Bosques de Bellavista. Sin embago, la cobertura de estos acueductos no es
total (8311 habitantes de 12500 habitantes del sector San Isidro Patios sin Bosques de
9
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Bellavista atendidos por ACUALCOS E.S.P.) y los altos niveles de pobreza de los
habitantes (que no permite asumir los costos del servicio de acueducto) asi como la
falta de permisos para surtir a barrios como la Esperanza Nororiental, han llevado a
que gran parte de la poblacion se surta del liquido a través de fuentes alternas como
los pozos, aljibes y el agua lluvia, que son fuentes disponibles por la condiciones
climéticas y edafologicas del sector.

Actualmente, la UPZ se abastece de agua por el acueducto comunal £AUALCOSjue
toma el recurso hidrico de la quebrada La Amarilla pero en época de verano,
principalmente diciembre, enero y parte de febrero, no capta suficiente agua para
prestar este servicio, lo que obliga a racionamientos que generan diversos problemas
de tipo socioeconémico, de productividad y de salubridad (enfermedades
gastrointestinales y de la piel). Hay sectores en el barrio La Esperanza NorOriental
gque no son abastecidos por ACUALCOSy que carecen del servicio. Actualmente,
ACUALCOSadelanta ante la Corporacion Autbnoma Regional CAR Cundinamarca la
consecucion de la concesion para épocas de verano de la Quebada Las Farias (Res.
1358/noviembre 20 de 2002), fuente de abastecimiento que estara disponible para la
comunidad.

Adicionalmente, en época de verano, comprendido generalmente entre los meses de
Diciembre a Marzo, las fuentes de abastecimiento de estos acueductos bajan sus
niveles por debajo de los disefiados para las obras de captacion, por lo que el sector
entra en racionamiento y las personas acuden a estas fuentes alternas, a pesar de
poseer conexién con el acueducto.

El Hospital Chapinero E.S.E., através de las lineas de intervencion del PAB, realiza
acciones de educacion y prevencion, supervisa el tratamiento que se le hace al agua y
asesora frecuentemente para que éste sea adecuado. Adicionalmente, la Fundacion
Santa Fe apoya con programas en san@miento ambiental, revisan con ACUALCOSa
calidad del agua que se distribuye para las viviendas, realizan analisis de laboratorio y
talleres para el adecuado uso de los sistemas de distribucidn, tuberias, tanques de
agua, etc.

3.1.2 Residuos soélidos - recoleccion en la UPZ 89

A pesar de existir una ruta de recolecciébn de basuras en los cerros orientales, el
servicio se ve afectado por la falta de vias de acceso a este sector, lo que ocasiona

10
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que se generen botaderos a cielo abierto o depositos en las fuentes hidricas, con sus
consecuentes afectaciones al medio ambiente(fotos 1y 2).
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Esta es una de las principales probleméticas que se tuvieron en cuenta para adelantar
los disefios de recuperacion. Como no se contaba con un aforo detallado de los
residuos sélidos que diariamente son arrojados a la quebrada y su microcuenca, los
disefios contemplaron una caracterizacion detallada con participacion comunitaria para
separacion de la fuente.

3.2. Diagndstico ambiental del barrio la Esperanza Noriental

La Esperanza Nororiental se encuentra ubi@do en la UPZ 89. Limita al norte con el
barrio San Luis i Altos de Cabo, al occidente y al Sur con los cerros orientales de
Bogot4, y al oriente con el Barrio San Isidro i Patios (Figura 2).

SAN LUIS AL

uol
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\
i \
. sann
7 sanispAoisecTor
A

Area(m2) |Porcentaje
Poligono de sustraccidn 70545,93] 9,34\
Reserva forestal 34216,9% 32,66 T
Total 104762,89 100

Figura 2 . Localizacién del barriola Esperanza Noriental. En verde claro (a la izquierda) se ilustra el &rea de
la Reserva Forestal protectora Bosque Oriental de Bogota y en blanco, el poligono de sustraccion que hace
parte de la franja de adecuacién en discusion y falta de definicién por parte del Consejo de Estado.

El barrio la Esperanza Nororiental cuenta con un total de 543 predios distribuidos en
25 manzanas, De estos lotes solo estan construidos 181 , viviendas las cuales

12
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presentan necesidades y realidades diferentes predominando sitaciones de pobreza
debido a la informalidad laboral.

A los largo de su territorio nace la quebrada Moraci, quebrada que en la actualidad se
encuentra seca en su nacimiento y su principal fuente de abastecimiento son los
mismos vertimientos que genera la comunidad, ya que los predios mencionados, en su
mayoria, no cuentan con redes de alcantarillado.

En la Figura 3 se presenta la distribucion de los predios y se especifican cuales de ellos
se encuentran habitados en la actualidad, de acuerdo con el censo realizado en el
marco del presente convenio durante el mes de enero de 2012.

13
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Figura 3. Distribucién predial actual en el Barrio la Esperanza Nororiental. Los predios sefialados con gris indican aquellos que en la actualidad seencuentran
ocupados.
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3.2.1. Abastecimiento agua para consumo

El barrio La Esperanza Nororiental actualmente no cuenta con el suministro de agua
por parte del acueducto veredal ACUALCOS E.S.P, esto debido a varios factores entre
los cuales tenemos los siguientes:

1 llegalidad del barrio.

9 Ubicacion de una porcion dentro de zona de reserva forestal y se ha malentendido
gue todo el barrio se encuentra en esta situacion.

9 Ubicacion por encima de la cota de servicio de la E.S.P.

1 No continuidad en los procesos adelantados por las autoridades locales y
regionales, esto debido a los cambios administrativos y de personal de las
entidades competentes.

Sin embargo, la comunidad actualmente se abastece principalmente de 5 formas las
cuales se mencionaran a continuacion:

1 Escorrentias de agua y castruccion de pequefios pozos de agua en zonas
cercanas al barrio, donde la comunidad por medio de baldes recolecta el agua
para ser usada en las viviendas posteriormente (foto 3).

Foto 3 . Pozos para abastecimiento de agua
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1 Construccion de tanques de almacenamiento de agua mediante una conexion de
un nacedero conocido como Las Moyas, el acueducto comunitario surte la
poblacién de este sector mediante un tanque al que bombean agua, pero debido a
las conexiones no técnicas y al estado del tanque, el agua presenta riesgo de
contaminacion (Foto 4).

.

Foto 4. Tanques para abastecimiento de gua

1 Suministro de agua por parte de las antenas transmisoras de sefial ubicadas en la
parte alta de la montafia, en la actualidad el sector norte del barrio se abastece de
esta forma pagando por este servicio.

1 Construccion de tanque quebrada Moraci. Este tanque fue construido por la
comunidad y suministra directamente el agua a la comunidad sin ningan tipo de
tratamiento, a este tanque no se realiza mantenimiento ni limpieza que se pueda
evidenciar (foto 5).
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B © = £ $
Foto 5. Tanque construido por la comunidad sin evidencia de mantenimiento

1 Aguas lluvias (foto 6)

Foto 6. Algunas viviendas aprovechan el agua lluvia

Ninguno de estos servicios es permanente y el suministro depende basicamente de las
condiciones climaticas; en temporada seca se presentan fuertes racionamientos del liquido
lo cual hace que la comunidad tenga grandes dificultades sanitarias y sociales

En la figura 4, se presenta la distribucion de las diferentes formas de abastecimiento
de agua por parte de los habitantes del barrio la Esperanza Nororiental.
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[[ [Tl REEBRE BARRIO LA ESPERANZA
| AGUA PARA CONSUMO

Tangque de Almacenamiento de agua para distribucion

.Consumn tanque distribucion

.Conﬁumn agua nacedero montania

.Conﬁumn torre de energia

.Corﬁumn tanque quebrada Maoraci
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Este servicio presenta varias irregularidades que pueden afectar la calidad del aguade
la cual la poblacion del sector actualmente se abastece. Entre lascuales se mencionan
las siguientes:

1 No se realiza mantenimiento preventivo de manera regular y no se han
establecido procedimientos de limpieza y desinfeccion, esta actividad es
desarrollada por una vecina del barrio pero no cuenta con el apoyo de la
comunidad para la compra de elementos de limpieza.

1 El tanque no cuenta con paredes lavables ni de facil limpieza que minimice el
riesgo de crecimiento de colonias bacterianas.

1 No hay cuidado de la comunidad por la estructura que almacena agua para posterior
consumo (Foto 7).

Foto 7 . Se evidencian uniones y reparaciones en cinta aislante y dafios sin arreglar que generan fugas
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1 Lared no es las mas adecuada para la distribucion de agua a las viviendas, ya que se
realiza por pequefas pocetas a cielo abierto sin ninguna proteccion (foto 8).

W

Foto 8. Se evidencia la exposicionde algunos sitios de distribucion de agua para consumo

1 No se cuenta con un fondo o ahorro para el arreglo de dafios en tuberias que
dificulten la prestacion normal del servicio.

1 En temporada de sequia el servicio no es continuo y en muchas ocasiones hay
racionamiento del recurso.

9 La distribucién a las viviendas se realiza a través de mangueras que en muchas
ocasiones se encuentran sobre el terreno, generandoriesgo de dafios a este tipo de
infraestructura. En la actualidad 3 de estas conexiones estan deterioradas en su
totalidad por lo que los habitantes de la zona norte del barrio no cuentan con el
servicio comunal (foto 9).
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3.2.2. Vertimientos, aguas residuales domesticas 1 alcantarillado sanitario

El barrio la Esperanza Nororiental no cuenta con redes de alcantarillado legales; en la
actualidad 81 viviendas de las 181 construidas en el barrio estdn conectadas de manera
ilegal a la red de alcantarillado sanitario de ACUALCOS E.S.P., representando un 45% de
la poblacion del barrio. Las demas viviendas cuentan con pozos sépticos construidos sin
disefios y presentando riesgos ambientiles considerables ya que nunca se le ha realizado
limpieza y/o mantenimiento razén por la cual estos a través de escorrentias son vertidos a
la quebrada Moraci. En temporada de sequia lo que alimenta la quebrada Moraci son los
vertimientos generados por la comunidad (Foto 10).
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Foto 10 . Igunos vertimintos de los pozos sépticos hacia la quebrada Moraci

En la Figura 5 se presenta la distribucién de los predios conectados ilegalmente a
ACUALCOY aquellas que tienen pozos sépticos.
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BARRIO LA ESPERANZA
ALCANTARILLADO

- Predios con pozos sépticos

Red de Alcantarillado

Figura 5. Distribucion de pozos sépticos y redes ilegales de conexbn a Acualcos
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3.2.2. Residuos so6lidos

El servicio de recoleccién de residuos solidos se realiza por parte de la empresa Aseo
Capital S.A. E.S.P. 3 veces a la semana. Ademas se realiza barrido de las vias 2eces a la
semana por parte de operarios de la misma empresa.

Los usuarios del servicio de recoleccién disponen sus residuos en las esquinas de cada
cuadra por donde pasa el vehiculo recolector. En la figura 6 se evidencia la ruta de
recoleccion de residucs solidos y los puntos donde la comunidad construyo canastillas para
la disposicién y posterior recoleccion de residuos.

En 5 puntos del barrio, la comunidad construyé como se mencion0 anteriormente
canastillas elevadas del piso para minimizar el riesgo @ dispersion por accién del viento y
de animales. Estas canastilla presentan gran deterioro ya que la comunidad no con
recursos para mantenimiento y no han sido construidas con materiales suficientemente
resistentes que minimicen el riesgo de deterioro (Foto 11).

Foto 11 . Canastillas para la disposii()n temporal de residuos solidos.
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BARRIO LA ESPERANZA
RESIDUOS SOLIDOS

‘ Puntos de acopio de R.S. en Canastillas iﬁ

@ nicio de Ruta
M Ein de Ruta

A Puntos Criticos amojo de R.S.

Figura 6 . Ruta para la recoleccién de residuos sdlidos y puntos criticos por el mal manejo de basuras
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El barrio presenta incorrecta disposicion de residuos sélidos ya que hay gran cantidad de

predios desocupados lo cual favorece el arrojo de desechos en estos lugares. Se
evidenciaron 4 puntos criticos de arrojos no solo de residuos convencionales sino de
escombros y materiales de construccion.

1 Ubicado en el lote que se encuentra al lado de la cancha de futbol, se ha presentado
en varias ocasiones el arrojo de residuos sélidos convencionales y escombros
principalmente (foto 12).

el sector adyacente a la cancha ddutbol.

- A

Foto 1 2. Disposicion de residuos soélidos y escombros en

9 Ubicado en la Calle 94A con carrera 5 Este, se presenta acumulacién de escombros
principalmente (Foto 13).
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Foto 1 3. Disposicion de residuos solidos y escombroscalle 94 A con carrera 5 este.

i Ubicado en la parte alta del barrio, en zona de Paramo, evidenciando altas cantidades
de residuos solidos que la comunidad arroja en el sector (foto 13) .
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1 En los lotes ubicados entre la carrera 12A Este y la carrera 12 Este, por ser los mas
retirados del barrio, se presenta el arrojo permanente de residuos sdlidos
convencionales y escombros, alli por no haber permanente permanencia de personas,
son aprovechados para arrojar este tipo de materiales de desecho(Foto 15).

PR " -

Foto 15 . Disposicion de residuos sélidos en los lotes ubicados entre las carreras 12 A y 12 Este

4. DISENOS PARA LA RECUPERACION INTEGRAL DE LA QUEBRADA MORACI

De acuerdo con las caracteristicas iniciales de la quebrada Moraci y su microcuenca
aportante, enunciadas en el capitulo anterior, se realizaron los los disefios detallados para
su recuperacion integral mediante una serie de programas que una vez implementados se
espera que contribuyan de manera significativa a la recuperacion de la quebrada Moraciy
al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la UPZ 89. La propuesta aqui
presentada involucra varios componentes que son:

1 Manejo de residuos solidos

1 Restauracion ecologica

1 Mejoramiento de la calidad del agua

1 Mejoramiento paisajistico

A continuacion se detallan cada uno de ellos

4.1. Manejo de residuos sdélidos

De acuerdo con el diagnostico inicial se evidencia que una de lasprincipales problematicas
relacionadas con el deterioro de la quebrada Moraci esta asociada al mal manejo de los
residuos solidos
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Esta problematica, tal como se present6 en el numeral 3.2.2., es muy preocupante en la

cabecera de la cuenca de la quebrada Moraci, donde ademas de presentarse un mal
manejo de residuos sélidos se estima que estan llegando diariamente alrededor de

1800m3 de escambros.

Para minimizar los efectos de los residuos solidos sobre la microcuenca de la quebrada
Moraci se disefiaron tres estrategias:

1. Aforo de residuos sdlidos: para identificar potencialidades de aprovechamiento de
basuras

2. Disefio y construccion de contenedores de basura para reemplazar los adecuados
por las comunidades, los cuales se encuentran en mal estado.

3. Disefio y construccion de un compostero comunitario para aprovechamiento de
residuos organicos.

4.1.1. Aforo de residuos solidos

Teniendo en cuenta que los residuos sélidos generados en las viviendas del barrio la
Esperanza Nororiental no se encontraban lo suficientemente caracterizados se hizo
necesario incluir en los disefiosde recuperacion integral, un aforo de residuos sélidos que
ademas de contribuir al conocimiento del tipo de materiales que hacen parte de los
residuos solidos del sector, permitiera dar inicio a un proceso comunitario de separacién
en la fuente.

Para la realizacion del aforo, se trabajé con un colectivo de recicladores del bario La
Esperanza Nororiental y una poblacion inicial constituida por 100 familias. Este aforo
involucro los siguientes aspectos:

a. Seleccion de las familias para s  eparacion en la fuente: De acuerdo con el
compromiso manifestado por parte de algunas familias de participar de la labor de
separacion en la fuente, para minimizar los efectos de los residuos sélidos sobre la
microcuenca de la quebrada Moraci y facilitar el proceso de aforo, inicialmente se levant6
una encuesta para caracterizar las familias partcipantes.

El formato elaborado para elaborar la encuesta se presenta en la figura 7.
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BOGOTA

s | HUGPANA

DEBOGOTAD.C.

Alcaldid.ocal de Chapinero

ENCUESTA SOBRE LOS RESIDUOS SOLIDOS Y ORGANICOS

Objetivo: Esta encuesta tiene como objetivo conocer los diferentes habitos que se tienen sobre la separacion de residuos sélidos e identificar las familias con las que se va a trabajar en el proceso de separacion en la
fuente. Esta encuesta es desarrollada en el marco del convenio 048/11, suscrito entre la alcaldia local de Chapinero y Conservacién Internacional Colombia para la recuperacién integral de las quebradas de Chapinero.
Lainformacién suministrada serd usada Ginica y exclusivamente para trabajar con las familias. Agradecemos la veracidad y seriedad en las respuestas.

INFORMACION PERSONAL

Nombre

Direccion

Teléfono Barrio Edad Estrato

Arrendador Propietario

1. Sexo 11 M 12.F 2. Profesion u oficio

3. Tiene hijos? 3.8l 3.2NO 4. Cuantos hijos tiene? 5. Estudian sus hijos? 5.1 S| 5.2NO
6. Qué edades tienen sus hijos? 6.1 Entre 5y 8 afios 6.2 Entre 9y 11 6.3 Entre 12y 14 6.4 Mas de 14
6.5 Menor de 5

7. Cual es su estado civil? 7.1 Solero/a 7.2 Casado/a 7.3 Union libre 7.4 Viudo/a

8. Hay mas familias en la casa? 8.1 Sl 8.2NO 9. Cuantas familias hay?

10. Sabe usted que son residuos sdlidos y organicos? 10.1 S| 10.2 NO

11. Haga una breve explicacién sobre el tema

12. Acostumbra usted a separar los residuos que genera en su caszg 10.1 Sl 10.2 NO

13. Con que frecuencia separa usted los residuos?  13.1 Diario 13.2 Semanal 13.3 Cada quince dias 13.4 Cada mes
13.5 Ocasiones Especiales-Campafias ecolégicas 13.6 Nunca 13.7 No separa

14. Sabe que es reciclar? 14.1 8l “.2NO

15. Sabe que materiales se recicl 15.1 SI 15.2NO
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16. Cuales recicla usted en su hogar? 16.1 Carton 16.2 Papel 16.3 Vidrio 16.4 Aluminio 16.5 Plastico
16.6 Cobre 16.7 Residuo orgénico 16.8 Otros, cuales?
17. Re utiliza alguno en su hogar? 17.1 SI 17.2 NO
18. Nombre cuales reutiliza
19. Le da alguna transformacion a estos materiales? 19.1 S| 19.2 NO
20. Guarda materiales para reciclar? 20.1SI 20.2NO
21. Le gustaria separar, reciclar y contribuir al mejoramiento del medio ambiente y en especial al del barrio? 2118l 21.2NO
22. Estaria dispuesto a separar desde la fuente los residuos sélidos y organicos? 22181 _222N0
23. Le gustaria que alguna entidad le recolectara estos residuos desde su casa? 2318l _ 232NO
24. Haria parte de esta transformacion de recoleccion de residuos? 24.1 S| 24.2 NO
Observaciones y comentarios
MUCHAS GRACIAS! CONSERVACION

INTERNACIONAL
Colombia I

Figura 7. Encuesta inicial de caracterizacién de residuos sélidos

b. Disefio de la ruta de recoleccion de los residuos separados Con la participacion
de un colectivo de recicladores del sector, se disefid la ruta de recoleccion y la frecuencia
de la misma. Luego de una labor piloto se definieron los dias lunes, miércoles y sabado
como los dias de recoleccion del material que fue dispuesto en un centro de acopio
localizado en el barrio La Esperanza Nororiental. En la figura 8 se presenta la ruta de
recoleccion utilizada.
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Sitio de acopio> .

Image ©/20,3101gitalGlobe

Figura 8. Ruta de recoleccién de residuos soélidos separados en la fuente

c. Aforo de los residuos sélidos  : Los residuos solidosacopiados fueron separados en la
fuente en 6 bolsas distintas para identificar claramente el tipo de material y establecer
cuales tienen potencial de reutilizacion y cuales deben ser efectivamente dispuestos en el

relleno sanitario.

El aforo se realiz6 3 veces por semana ysistematizado en el formato que se presenta en la
figura 9.
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CODIGO CODIGO
FECHA FECHA
RECOLECCION RECOLECCION
MATERIAL [PESO
MATERIAL |PESO
PLASTICO
PLASTICO
VIDRIO
VIDRIO
PAPEL
PAPEL
CARTON
CARTON
COMPOST
COMPOST
RESIDUOS MEZCLAIDOS
RESIDUOS MEZCLAIDOS

Figura 9. Formato para el registro de aforo de residuos solidos

4.1.2. Disefio y construccion de contenedores de basura

a. Obijetivo

Disefar, construir e instalar 10 contenedores de basuras pam mitigar los efectos que la
mala disposicion de residuos sélidos estd ocasionando en la calidad ecosistémica y la
calidad de vida de los habitantes del sector alto de la microcuenca de la quebrada Moraci.

b. Justificacién y antecedentes de la propuesta

Como resultado de la caracterizacion inicial, en el barrio La Esperanza Nororiental, se
identificaron los puntos criticos por mal manejo de residuos sélidos. En algunos de estos
puntos, las comunidades realizan acopio de las basuras en contenedores construidos por
ellos que presentan alto grado de deterioro (Foto 16). Por tal razén, y como resultado de
los procesos de participacidbn para la construccion conjunta de los disefios para la
recuperacion integral de la quebrada Moraci, se decidié disefar y construir 10
contenedores de basura en puntos criticos.
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Antes de proponer los contenedores como una medida efectiva para reducir el impacto de

los residuos soélidos sobre la quebrada Moraci, se evaluaron las ventajas y desventajas que
puede tener este tipo de medidas. En la tabla 1 se resume el andlisis realizado de manera
conjunta con las comunidades.

Foto 16. Contenedores de basura en estado de deterioro

Tabla 1 . Ventajas y desventajas de los sitios de acopiotemporal existentes en el barrio La
Esperanza Nororental

VENTAJAS DESVENTAJAS
Ha permitido una organizacién de la comunidad Los materiales actualmente usados no son
en la entrega a la empresa recolectora de resistentes a condiciones ambientales ni accion
residuos sélidos para posterior disposicién final. humana.

Estan ubicados en las partes altas del barrio y la
No permite la dispersién por animales (perroy | comunidad preferiria ubicarlos en un lugar méas

roedores) por encontrarse elevados del piso. bajo. Pero el vehiculo recolector no tiene acceso
sino a los puntos actuales

Reduce el arrastre de residuos solidos por
accién del viento.

La comunidad se acostumbra a sacar los
residuos a un punto especifico.

Se facilita la operacion del prestador de servicio
de aseo.

Por las condiciones de acceso a ladiferentes
viviendas se hace necesario sacar los residuos a
esquinas y acumularlos en algun sector.
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De acuerdo a la anterior tabla se evidencian que presentan mas ventajas que desventajas
en el uso de estos puntos de acopio de residuos sélidos. Por esa razon se recomendo la
instalacion de nuevos contendores con el fin de evitar que en el barrio La Esperanza se
arrojen residuos solidos al piso y por acciones climaticas (lluvias y vientos) sean
arrastrados a la quebrada Moraci y a las partes bajas del barrio o barrios aledafios
generando taponamiento de los sistemas de alcantarillado y condiciones sanitario
ambientales inseguras.

c. Aspectos operativos vy disefios

El disefio y construccion de estos contenedores estuvo a cargo de dos organizaciones
comunitarias: Chapinero ecocultural y el canal comunitario de la UPZ 89 Cimavision. La

vinculacion de estas organizaciones, ademas de generar apropiacion sobre lo construido,
facilitan los canales de comunicacién para informar a las comunidades sobre los avances
del proceso e invitarlos a su cuidado y mantenimiento. En tal sentido el canal comunitario

elaboré un comercial que propende por el buen manejo de los contenedores construidos

(Ver http: //www.youtube.com/watch?v=M_5vqrsJCr4&feature=youtu.be ).

En la figura 10 se presentan los disefios de los contenedores construidosy en la figura 11
los puntos criticos donde se instalaron. En el anexo cartografico se presentan los planos
de dichos disefios.
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Figura 1 0. Disefio de los contenedores para acopio temporal de residuos soélidos en la quebrada
Moraci

Figura 1 1. Localizacion de los contenedores construidos. Esta localizacién responde a los puntos
criticos identificados en el diagndstico y a la ruta de recoleccion por parte de la empresa Aseo
Capital.
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4.1.3. Disefio y construccion de un compostero comunitario

El proceso de compostaje de los residuos organicos como biofertilizantes y
acondicionadores de suelos, la produccién de gas, humus los biocombustibles, entre
otros, son técnicas mediante las cuales se pueden aprovechar los residuos organicos.

Una de las técnicas mas usadas en Colombia para el aprovechamiento de los residuos
sélidos organicos urbanos es el compostaje el cuél se deine como descomposicién de
residuos organicos por la accion microbiana, cambiando la estructura molecular de los
mismos. De acuerdo al tiempo de degradacion, se da el grado de madurez al realizar
biotransformacion o degradacién parcial (descomposicion de wnn compuesto organico en

otro similar) y mineralizacion o degradacion completa, cuando todas las moléculas de

diéxido de carbono se descomponen en su totalidad. Estos residuos se incorporan a la
estructura del suelo, de los microorganismos y de las plantas causando beneficios
ambientales, sociales, econémicos y de salubridad al entorno.

Se propuso que dentro del proceso de disefio e implementacion de los composteros, se
vinculen organizaciones de base comunitaria con experiencia en el desarrollo de este tip

de trabajos y reconocidos por las comunidades del area de la microcuenca de la quebrada
Moraci. Luego de realizar algunas visitas e intercambiar ideas con algunas organizaciones,
se identificd una gran potencialidad para el desarrollo del trabajo con la Fundacion Como
Pez en el Agua con quienes se disefi0 la estrategia de trabajar de forma participativa en

torno al disefio e implementacion de una estrategia de manejo de residuos soélidos

organicos a través de un compostero comunitario y lombricultivo.

A continuacién se detallan los referentes conceptuales, el enfoque metodoldgico y los
indicadores a partir de los cuales se evalué la efectividad de la propuesta.

a. Objetivo
Implementacién de una estrategia de manejo de residuos organicos para mitigar la

contaminacion por residuos solidos organicos desarrollada por los habitantes del barrio La
Esperanza Nororiental, donde se ubica la cabecera de la Quebrada Moraci.
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b. Justificacién y antecedentes

ColinHarrisaf i r ma que #fAl a educ aeniaprendeaexperierciast solbtre c onsi st
el ambiente, por medio del ambiente, en el ambiente (fuera de los salones) y para el

ambi enteo, gue permite adquirir conocimientos r ¢
adultos o futuros adultos, desarrollar habilidades para investigar y asumir decisiones y

actitudes basadas en valores cuidadosamente considerados.

Ensefar a manejar los residuos sélidos que se generan en el hogar implica conocer, de
una parte, la dindmica cultural que vive la comunidad del barrio La Esperanza Nororiental,
y de otra parte ofrecer alternativas pedagdgicamente accesibles para que se puedan
implementar en la cotidianidad. Por tal razén la pedagogia en la que se apoya la
intervencion es la del aprendizaje experiencial; @ través de la metodologia aprendizaje
experiencial, las personas con su cuerpo y su mente, con sus cinco sentidos, viven
sensaciones, emociones, situaciones, permitiéndoles darsecuenta de los aspectos en los
que deben mejorar y trabajar, y encaminandolas luego a asumir compromisos de accion.
Las Reflexiones como detonantes del aprendizaje, se provocan, en la medida en que las
actividades que se estructuran y ejecutan, lleven a los participantes - guiados por un
Facilitador competente / calificado - hacia una adecuada interiorizacbn de lo
experimentado, para que a través de un procesamiento, se logre determinar y compartir al
extraer lo vivido y reflexionado con el animo de llevarlo a la transferencia, es decir ponerlo
en practica en las diversas dimensiones del individuo en lo cofdiano: como persona, en su
entorno laboral, en su comunidad. El poder de la metodologia nos lleva a procesos de
cambio y de ser necesario de actitudes, partiendo de la reestructuracién de pensamientos,

A

sentimientos y Tomportamientos. 0

A partir del aprendizaje en la experiencia de la separacion de los residuos sélidos y los
beneficios que tiene no solo para el hogar sino para el barrio e incluso para el planeta, y la
facilitacion de todos los medios para generar compost de los residuos organicos, se
empieza a generar una cultura diferente a la actual, en la que se ofrece a las nuevas
generaciones valores y capacidades para proteger y mejorar el ambiente, pues una
pequefia accién como la separacion en la fuente y el uso del residuo organico es ya una
clara accion de educacion ambiental.

''HARRI S, Colin. La Educaci-n Ambient al en | a escuel e
ambiental y |l a Escuelaodo. Serie Documentos especiales
Nacional. Bogota 1994, pags. 129140

? YTURRALDE, Ernesto. Aprendizajes Significativos mediante Talleres Experienciales/Talleres Vivenciales.

Disponible erwww.yturralde.com; www.aprendizajeexperiencial.com
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Para los talleres de formacién se tiene como referente la concepcion del Jardin Botanico
José Celestino Mutis de Bogoté sobre la Agricultura periurbana que se esta implementando
en la ciudad.

c. Aspectos operativos

El disefio y construccion del compostero comunitario estuvo acompafiado de un proceso
de participacion incidente para lo cual se realizaron talleres de formacién y tal  leres de
construccion.

Talleres de formacién para aprender a través de la experiencia la separaciin de
residuos sélidos y el aprovechamiento del residuo organico. Estos talleres se llevaan a
cabo con la comunidad barrial del barrio la Esperanza Nororiental, afectada por la mala
disposicion de basuras y, a su vez, portadora de soluciones para este y otos problemas
relacionados.

Y talleres paralelos de construcciéon de soluciones ambientales como un invernadero
y un compostero para la generacién de abono organico y un lombricultivo para la
generacién de humus, que a la larga tengan uso en la recuperacion de suelos, la siembra
y/o venta de abono.

d. Disefio de los talleres
Los talleres se organizaron por componentes de la siguiente manera:
Componente 1  Separacion de Residuos solidos y uso de residuos organicas

En este componente se realiza la construccon fisica del invernadero que alojara el
compostero comunal y el lombricultivo. También el taller de formacion de separacion en la
fuente

Actividades
1 Taller de formacion sobre residuos solidos: Este taller |l | amado i f

ensal adao se pomnle mantsi80 [Bersqmas rerdre adultos y nifios de la
comunidad de la Esperanza y tiene por objeto que estos reconozcan la clasificaciéon
béasica de los residuos sdlidos y a separarlos en la fuente: como distinguir y qué hacer
con los residuos organicos. Pan esto se presentara en pantalla algunos datos y cifras
de contaminacion, del estado del agua en el planeta, para ayudar a asumir una
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conciencia no solo barrial sino planetaria. Se preparard una ensalada de frutas y se
destinaran todos los elementos que se utilizan para lograrla.

1 Construccion de invernadero: Es el l ugar donde s e hace | a
compost o i ndependi ent ement e de | as condici on
Ademas el Invernadero acelera el compostaje y protege el proceso de las vacasy los
perros del sector que son quienes contribuyen a que las basuras se dispersen y
lleguen a la quebrada. El invernadero funcionard permanentemente como lugar de
trabajo donde haciendo se aprende.

1 Construccion de compostero comunal para produccion de ab ono organico

El compostero comunal es, junto con | a dAruta
ofrece a los habitantes e instituciones del sector que generan permanentemente

residuos organicos domésticos para que de una parte descongestionen las basuras

que generan los severos problemas de insalubridad, y de otra contribuyan con la

iniciativa de volver estos residuos Uutiles y saludables. Una vez construido el
compostero se fdalimentar80 permanentemente no
domésticos del sectord no de otros fdAproductosd como ceni z
son insumos que también proveen los habitantes de la Esperanza.

9 Construccion de 4 torres de lombricultivo. El l ombricultivo es un
compostaje organico, pues con los mismos residuos oganicos, y algunas indicaciones
sencillas, es posible generar el mejor abono que contribuye en la recuperacion de los
suelos.

Componente2 :La fARuta compostabl eod

Consiste en la construccion social de una ruta por donde pasara un carro compostero con
los/as encargadas de la cocina de instituciones y hogares para recoger los residuos
organicos domésticos.

Actividades

9 Taller con madres comunitarias del sector para separacion de desechos y
propuesta de la ruta compostable. En este taller las madres comunitarias
aprenden fAhaciendoo y se |l es ofrecen |l as herr
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realizar la separacion de los desechos organicos. Con ellas se concerta la periodicidad
con que se recogen los residuos organicos durante la semana.

1 Disefio y delimitacio n de la ruta por donde pasara el carro de residuos
organicos. Se crea un mapa y un horario que la comunidad empiece a manejar para
que se sumen mas personas a la recoleccién de residuos organicos.

1 Disefio y construccion del carro compostero. Se disefia un arro, tipo carreta,
gque sea de facil manejo y traslado en la zona de montafia en la que se implementa la
estrategia que pasara periddicamente en los puntos concertados para la recoleccion

COMPONENTE 3
Sefializacion ambiental de la ronda de la cabecera de laQuebrada Moraci

ACTIVIDADES
1 Taller sobre la importancia de la conservacion del ecosistema de paramo y
las fuentes hidricas en la UPZ 89 . Se forma a 100 nifios/as de la UPZ en la

importancia que tiene el sector en que habitan y sus fuentes de agua, no solo para
ellos sino para la ciudad.

Se realizan talleres hasta formar a 100 nifios del sector, sobre la importancia
ambiental del ecosistema del paramo con el que colinda la UPZ 89, de modo que se
reflexione sobre el impacto humano en el ambiente y se motive el compromiso y
apreciacion de las fuentes hidricas que alli se originan.

9 Taller de construccion de 6 sefiales con informacion ambiental acerca de la
quebrada Moraci. Se conforma un pequefo equipo de jévenes habitantes del
sector que desde diferentes tareas -disefio, elaboracion, instalacién, registro-
intervengan en esta accion. La informacion de cada sefial precisara a los habitantes
datos de la quebrada que se fijen en la memoria como patrimonio (cuenca, recorrido
etc)

1 Instalacion de sefiales  La seleccion de los lugares para la instalacion de las sefiales
sera consultada con los delegados de conservacion internacional, para integrar esta
accion al proyecto intervencion que se realiza en la quebrada Moraci. Ademas se haréa
una socializacion del proyecto de sefializacion entre algunos de los habitantes de
predios colindantes con la cabecera de la ronda de la quebrada, para incentivar entre
estos la apropiacion de esta estrategia.
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En la tabla 2 se presentan los indicadores y fuentes de verificacion para cada componente

y actividad propuesta

Tabla 2. Indicadores y fuentes de verificacién

INDICADORES DE RESULTADO

FUENTES DE VERIFICACIO DE
LOS INDICADORES

COMPONENTE 1
Separaciéon de Residuos sélidos y
uso de residuos organicos

Se procesan los residuos organicos del
comedor comunitario, jardines del ICBF y
de familias del barrio La Esperanza,
produciendo abono organico

Composteros y lombricultivos
funcionando.

Fotografias, Visita de los
encargados del proyecto

ACTIVIDADES PARA
COMPONENTE 1

INDICADORES DE RESULTADO

FUENTES DE VERIFICACION DE
LOS INDICADORES

Taller de formaciéon sobre residuos
sélidos

80 personas formadas en separacién y
usos de los residuos solidos

5 afiches elaborados manualmente para
informar en los comedores y jardines

Listas de asistencia a los encuentros
Fotografia de afiches ubicados

Construccioén de invernadero

1 invernadero construido para albergar
composteros y lombricultivo

Fotografias, informe de proyecto

Construccion de  composten | 1 sistema de compost comunal Fotografias, informe de proyecto
comunal para produccion de | construido

abono organico

Construccion de 4 torres de | Montaje de 4 torres de lombricultivo Fotografias, informe de proyecto

lombricultivo Produccién de humus
COMPONENTE 2 Se ha creado un recorrido periédico de Rutero firmado por instituciones y
ilLa ruta compost| recoleccion de residuos organicos para familias en cada entrega

las instituciones y familias que practican
la separacion de residuos orgénicos

ACTIVI DADES PARA
COMPONENTE 2

INDICADORES DE RESULTADO

FUENTES DE
VERIFICACION DE LOS
INDICADORES

Taller con madres comunitarias
del sector para separacion de
desechos y propuesta de la ruta
compostable. Concertacion con las
madres para la recoleccion de
residuos orgéanicos

Se han comprometido el 90% de las
instituciones del sector en la separacion
de residuos organicos y entrega a la ruta
compostable.

Se ha concertado una periodicidad de
recoleccion segun las necesidades

Carta de compromiso de las
instituciones

Impresos laminados con dias y/o
horarios de recoleccion.

Disefio y delimitacion de la ruta
por donde pasar4d el carro de
residuos organicos

Se ha delimitado un recorrido para la
recoleccion de residuos organicos del
comedor comunitario y los Jardines del

Mapa de ruta
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ICBF

Disefio y construccion de un carro
compostero

Se ha construido un carro compostero

organicos

para la recoleccion del residuo organico.

Recoleccién y disposicion de los residuos

Carro compostero

Rutero diligenciado con firma de
entrega y registro del peso

ACTIVIDADES PARA
COMPONENTE 3

INDICADORES DE RESULTADO

FUENTES DE VERIFICACION DE
LOS INDICADORES

Taller sobre la importancia de la
conservacion del ecosistema de
paramo y las fuentes hidricas en
la UPZ 89

100 nifi@s entre los 6 y 16 afios,
formados en ecosistemas de paramos

Lista de asistencia

Taller de construccion e
instalacion de 6 sefiales
informativas sobre compostero y

6 sefiales construidas

quebrada Moraci

Lista de asistencia, sefales
constuirdas e instaladas, fotografias

e. Presupue sto

En la Tabla 3 se presenta el presupuesto relacionado con la estrategia parael manejo de

residuos sélidos

Tabla 3. Presupuesto para la implementacién de la estrategia de residuos solidos

Presupuesto aforo de residuos soélidos

(para 1 mes)

Descripci 6n Cantidad Valor total
Jornales (para recoleccion y pesaje de |45 $1.800.000
los residuos sélidos)
Materiales (pesas, formularios, carro Global $5.000.000
recolector)
Total $6.800.000
Presupuesto disefio y construccion de 10 contenedores de residuos sol idos
Descripcién Unidad Vf""of Subtotal To_tal 10
Unitario cajones
Poste inmunizado de 3 n 4 $ 25.000 $ 100.000 $ 1.000.000
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Tabla  inmunizada  d| 69 $ 8.000 $552.000 | $5.520.000
8x2x3
Cercha inmunizada  d 11 $ 15.582 $171.400 | $1.714004
4x6x3
Tornillo autoenroscante
RS o & L32NJ 23 $ 800 $ 18.400 $ 184.000
C2NYAEE2 LI
con arandelas 8 $ 900 $ 7.200 $ 72.000
Bisagra de trabajo pesad 4 $ 3.000 $ 12.000 $ 120.000
Pasador con cantoneras 2 $ 2.000 $ 4.000 $ 40000
Cemento (bulto) 1 $ 25.000 $ 25.000 $ 250.000
Mixto (metro) 1 $ 10.000 $ 10.000 $ 100.000
Mano de obra (cajén) 1 $ 500.000 $ 5.000.000
Transporte,
refrigerio,
lugar
OTROS preparacion $2.000.000
materiales,
alquiler
herramientas
industriales
TOTAL $ 1.400.000 $ 16.000.004

Presupuesto disefio y construccion de

compostero comunitario

COMPONENTE 1 Separacion de Residuos sélidos y uso de residuos organicos

Taller de formacién sobre residuos sélidos (incluye materiales y refrigerios)

$760.000
Construccion de invernadero (inlcuye materiales y herramientas) $1.537.000
Construcciéon de compostero comunal para produccion de abono organico
invernadero (inlcuye materiales y herramientas) $1.589.000
Construccion de 4 torres de lombricultivo invernadero (inlcuye materiales y
herramientas) $1.160.000
COMPONENTE 2 La ARuta compostableo
Taller con madres comunitarias del sector para separacion de desechos y
propuesta de la ruta compostable. Concertacion con las madres para la
recoleccion de residuos organicos

$700.000
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Disefio y delimitacion de la ruta por donde pasara el carro de residuos
organicos $520.000
Disefio y construccién del carro compostero $384.000
COMPONENTE 3 Sefializacién ambiental
Taller sobre la importancia de la conservacion del ecosistema de paramo y
las fuentes hidricas en la UPZ 89 $680.000
Taller de construccion de 6 sefiales informativas sobre compostero y
guebrada Moraci $3.600.000

$10.924.000

Total componente mejoramiento de residuos solidos $33.724.000
4.2 Mejoramiento de la calidad del agua de la quebrada Moraci

Debido a que en la actualidad el area correspondiente a la microcuenca de la quebrada
Moraci y en general la UPZ 89 se encuentra a la espera del pronunciamiento por parte del
Consejo de Estado frente a la situacion de las areas de ocupacién humana en la Reserva
Forestal Bosque Oriental de Bogota, es dificil adelantar medidas que mitiguen los impactos
de vertimientos por falta de alcantarillado particularmente en el area correspondiente al

barrio Esperanza Nororiental. Sin embargo, dentro del proceso de recuperacion integral,
es indispensable adelantar medidas que busquen mitigar el efecto de los vertimientos
sobre el recurso hidrico del sector.

Debido a esto, se han venido adelantando una serie de reuniones con las entidades
responsables de la reserva, con el fin de exponer la necesidad de adelantar procesos de
eliminaciéon de vertimientos para lo cual se cuenta con un consenso por parte de las
comunidades y del acueducto comunitario de la zona ACUALCOSquedando pendiente las
autorizaciones por parte de la autoridad ambiental para adelantar los trabajos requeridos.

Teniendo en cuenta la presencia de redes de alcantarillado de la empresa ACUALCOS en
las proximidades del barrio, el componente legal ambiental, y velando siempre por el
objetivo final del proyecto que es la recuperacion de la quebrada Moraci, se plantean 3
alternativas para el manejo de los vertimientos del en sector.

1 Adecuacion de pozos sépticos existentes.
1 Conexiéncompleta del barrio a la red de alcantarillado de ACUALCOS.
1 Tanques marca PAVCO (Propuesta realizada por ACUALCOS)
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En la Tabla 4 se mencionan algunas de las ventajas y desventajas existentes que se
tuvieron en cuenta para poder definir la mejor alternati va.

Tabla 4 . Ventajas y desventajas de las acciones propuestas

DESVENTAJAS
POZOS TANQUE PAVCO CONEXION
SEPTICOS ACUALCOS
No hay cultura de la No hay cultura de la
. . Genera costos para la
comunidad para comunidad para : - .
; - : instalacion de tuberias
realizar mantenimiento realizar
. O que conduzcas las
preventivo a los mantenimientos a los
: . aguas a la red de
sistemas de sistemas de .
. . alcantarillado
tratamiento. tratamiento.
Hay que tramitar Requiere tramite de
permiso de permiso de
vertimientos por cada | vertimientos por cada Incrementa la carga
vivienda que vivienda que contaminante afectando
implemente este implemente este las metas establecidas
sistema cumpliendo sistema cumpliendo en el PMA de
con parametros con parametros ACUALCOS
(fisicoquimicos) (fisicoquimicos)
ambientales. ambientales.
Genera alth.C.O,StOS ACUALCOS tiene
para la adquisicion de o
restricciones por la
cada uno de estos . .
) . autoridad ambiental
sistemas por unidad .
. . para prestar el servicio
residencial (181 en
a este sector
total).
VENTAJAS
POZOS TANQUE PAVCO CONEXION
SEPTICOS ACUALCOS
Las aguas residuales | Las aguas residuales Ya tiene aprobados
generadas tendrian generadas tendrian permisos ambientales
tratamiento. tratamiento. para la operacion

Los vertimientos
generados no se irian
a cuerpos de agua sin

tratamiento
Requiere mano de
obra local para la Las aguas residuales
instalacién de estos serian conducidas a una

Los costos son menores
que los otros dos
sistemas
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sistemas. red existente y no serian
vertidas

Generaria empleo en el
sector para la instalacion
de lared de
alcantarillado y posterior
conexion a la red
existente

Se puede cobrar una
cuota minima para
permitir el vertimiento de
las aguas residuales a la
red de alcantarillado
incrementando los
ingresos.

Hay cercania y formade
conectar las viviendas
existentes a la red de

alcantarillado

De acuerdo a la anterior evaluacién de ventajas y desventajas la mejor alternativa es la
conexion a la red de ACUALCOS teniendo en cuenta un cobro normal minimo de una tarifa
por verter aguas residuales a una red de alcantarillado sanitario que permita a ACUALCOS
cumplir con sus metas plateadas en el PMA (tarifa que establecera la compafia). El cobro
minimo corresponde a una cuota que hace Acualcos de acuerdo con lo que se establece
en el PMA gue la CAR aprueba al acueducto comunitario y cuyos dineros son invertidos en
el mantenimiento de la red.

Es importante mencionar que la propuesta de eliminacion de vertimientos sobre la

quebrada Moraci en su area de nacimiento, localizada en el barriola Esperanza Nororiental
esta concebida Unicamente en el sector de este barrio que se encuentra en las mismas
condiciones juridicas que los barrios Moraci, Surefia, San Isidro y San Luis; es decir, en el
67% del area que se encuentra dentro del poligono de sustraccion y no en el 33%

restante que se encuentra inmerso dentro de la Reserva Forestal (Figural2).

Esta propuesta de eliminacion de vertimientos debera estar acompafiada de pactos de
borde en el que los habitantes actuales de la UPZ se comprometan a establecer un control
efectivo para evitar que el crecimiento urbano que se viene presentando de forma
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acelerada se disminuya. Sin embargo este proceso debera estar acompafiado de medidas
efectivas de control de vivienda por parte de las entidades competentes.

SAN LUISALTOS D

I ‘
AND | SAN ISIDRO

\

Figura 12. Sector en el que se propone la eliminacion de vertimientos (sector azul), dado el avance en el
deterioro ambiental que se evidencia en la calidad del agua de la quebrada Moraci y los eventos
epidemiolégicos asociados. En verde se aprecia elsector del barrio que se encuentra en la reserva Forestal

protectora.

En las figuras 13, 14 y 15, se presentan 3 alternativas que se proponen para la eliminacién

de los vertimientos en la quebrada Moraci. Las diferencias estan basadas erlas diferentes

alternativas de las redes denominadas en las figuras modificables, cuya decision debera
ser tomada basada en andlisis mas detallados al momento de adelantar esta actividad. Sin
embargo, es importante aclarar que todas las alternativas son viables y pueden ser

efectivas.
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PROPUESTA
ALCANTARILLADO No 1

CONVENCIONES

— Red Alcantarillado modificable

—Red de slcantarillado existente

——Red de alcantarllade propuesia

AMBIENTAL

Figura 13 . Primera alternativa para la eliminacién de vertimientos en el area de la cabecera de la
microcuenca de la quebrada Moraci.
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PROPUESTA
ALCANTARILLADO No 2

CONVENCIONES
—— Red Aleantarilado modificabie
——Red de alcantarflado existente

———Red de alcantarillade propuesta

AMBIENTAL

Figura 1 4. Segunda alternativa para la eliminacién de vertimientos en el area de la cabecera de la
microcuenca de la quebrada Moraci
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PROPUESTA
ALCANTARILLADO No 3

S o —

iy ==sN
PO
/]

[+]

CONVENCIONES
—— Red Alcantarillade modificable
——Red de alcantarilado existente

———Red de alcantarllado propuesta

117

AMBIENTAL

hi

[

Figura 15. Segunda alternativa para la eliminacion de vertimientos en el area de la cabecera de la
microcuenca de la quebrada Moraci
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De acuerdo con la experiencia realizada en el marco de la estrategia social del convernd
09/09, en donde se logré mediante una alianza entre el proyecto, ACUALCOS vy la
comunidad eliminar los vertimientos de 64 viviendas de los barrios La Surefia y Moraci
(figura 16), los costos que implica realizar esta labor de eliminacion de vertimientos se
presenta en la Tabla 5.

Tabla 5. Costos estimados para la eliminacién de vertimientos de 100 viviendas en la
quebrada Moraci

CONSERVACION
INTERNACIONAL

Colombia

ALTERNATIVA 1 ERARE

ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL PROCESO DE ELIMINACION DE VERTIMIENTOS EN LA Secretaria de
QUEBRADA MORACI PROVENIENTES DE 100 VIVIENDAS A
DESCRIPCION Valor Unitario |# de unidades Total
Ingeniero ambiental y/o civil $ 3.200.000 3|3 9.600.000
Mano de obra (10 personas) $ 800.000 3|3 24.000.000
Reuniones de socializacion del proyecto Costo global $ 2.000.000
Transporte local Costo global $ 500.000
Tubo alcantarillado 6" (160 mm) $ 140.000 201 % 2.800.000
Tubo alcantarillado 8" (200 mm) $ 185.000 172| $ 31.820.000
Silla Y durafort 8" X 6" $ 51.000 40 $ 2.040.000
Yee alcantarillado completa 6X6 $ 48.000 40| $ 1.920.000
TOTAL $ 74.680.000

CONSERVACION
INTERNACIONAL

Colombia

ALCALDIA MAYOR

ALTERNATIVA 2 DEBOGOTAD.C.
ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL PROCESO DE ELIMINACION DE VERTIMIENTOS EN LA Secretaria de
QUEBRADA MORACI PROVENIENTES DE 100 VIVIENDAS Alcaldialocal
DESCRIPCION Valor Unitario |# de unidadeg Total
Ingeniero ambiental y/o civil $ 3.200.000 3|3 9.600.000
Mano de obra (10 personas) $ 800.000 3($ 24.000.000
Reuniones de socializacién del proyecto Costo global $ 2.000.000
Transporte local Costo global $ 500.000
Tubo alcantarillado 6" (160 mm) $ 140.000 201 $ 2.800.000
Tubo alcantarillado 8" (200 mm) $ 185.000 164| $ 30.340.000
Silla Y durafort 8" X 6" $ 51.000 40 $ 2.040.000
Yee alcantarillado completa 6X6 $ 48.000 40 $ 1.920.000
TOTAL $ 73.200.000|
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CONSERVACION
INTERNACIONAL
Colombia I S
ALTERNATIVA 3 DEREURYAYOR
ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL I?ROCESO DE ELIMINACION DE VERTIMIENTOS EN LA S%cEit‘::inzde
QUEBRADA MORACI PROVENIENTES DE 100 VIVIENDAS Alcaldialocal
DESCRIPCION Valor Unitario |# de unidades Total
Ingeniero ambiental y/o civil $ 3.200.000 3% 9.600.000
Mano de obra (10 personas) $ 800.000 3|3 24.000.000
Reuniones de socializacion del proyecto Costo global $ 2.000.000
Transporte local Costo global $ 500.000
Tubo alcantarillado 6" (160 mm) $ 140.000 30]|% 4.200.000
Tubo alcantarillado 8" (200 mm) $ 185.000 124| $ 22.940.000
Silla Y durafort 8" X 6" $ 51.000 40| $ 2.040.000
Yee alcantarillado completa 6X6 $ 48.000 40 $ 1.920.000
TOTAL $ 67.200.000|

PREDKDS CONECTADOS

PRECKS PENDIENTES CONEXEN

=P
(B2 MENKS XeA VDEES

Figura 16 . Plano de las viviendas conectadas al sistema de alcantarillado de ACUALCOS en el
marco del convenio 090/09
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Teniendo en cuenta los requerimientos presupuestales de esta actividad y la necesidad de
contar con la autorizacion de la CAR con quienes se estadn surtiendo las reuniones y
verificaciones de campo requeridas para evaluar el deterioro ambiental de este importante
sector de la Reserva Forestal Protectora, esta actividad no sera implementada en el marco
del convenio 048/11, pero se considera fundamental la implementacion de este
componente para garantizar la recuperacién de la microcuenca Moraci.

Por tratarse de un area en Reserva Forestal, los beneficiarios de ete componente
corresponden Unicamente a los predios que demuestren existencia desde el afio 2005 o
anos anteriores.

4.3. Propuesta de restauraciéon ecolégica
4.3.1. Antecedentes

La restauracion ecoldgica desempefia un papel importante no solamente como una técnica
de recuperacion de comunidades naturales sino como un método de investigacion basica
en ecologia. El fundamento de la idea anterior es que para poder reparar algo es
necesario conocer y estudiar cada ura de sus partes, asi como su mecanismo. Es decir, la
restauracion ecolégica es una técnica de recuperacion de comunidades que permite
obtener nuevos conocimientos e hipotesis.

La relacién que se establece entre la restauracion de un ecosistema y la teoriaecoldgica
es la aplicacién de los conocimientos ecolégicos basicos a un problema concreto de
restauracion y de conservacién. La restauracion de un ecosistema hace necesario conocer
al menos los procesos que subyacen en su funcionamiento y su estructura, b que permite
identificar cada uno de los elementos que los conforman y la forma en que se ensamblan.
Una restauracion ecolégica exitosa es capaz de acelerar un proceso sucesional en un
tiempo relativamente corto comparado con otro evento en el que no se haya llevado a
cabo ninguna manipulacion. Los eco6logos deben aprender mucho acerca de la estructura 'y
funcionamiento de los ecosistemas y comunidades examinando sus partes y sus procesos.
Sin embargo, la rapida degradacién de los ecosistemas nos impulsa porun lado a tomar
medidas urgentes tanto politicas como econdmicas para evitar su completa destruccién vy,
por otro, a plantear medidas cientificas para su recuperacion a partir de los avances que
hasta el momento se tienen en ecologia basica.

La restauracion es una oportunidad para poner a prueba la sucesion ecolégica, que es el
marco conceptual que estudia la dinamica de las comunidades de manera natural. Los
cambios en la composicién y estructura de la vegetacion a través del tiempo y del espacio,
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y su dindmica, deben ser estudiados mediante de procesos caracterizados como sucesion
ecologica.

El avance de los procesos sucesionales a través del tiempo trae como consecuencia una
serie de cambios en las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de la amunidad,
cuyos organismos responden de una forma u otra, tanto desde el punto de vista ecoldgico
como evolutivo. ElI cambio de las condiciones abioticas y bidticas durante un proceso
sucesional provocan modificaciones en la dindmica y estructura de las pobhciones, y en la
composicion de las comunidades. Entender procesos tales como la sucesion primaria, la
sucesion secundaria, los diferentes mecanismos que se han propuesto en la invasién de
especies, la importancia del banco de semillas en la regeneracién @& comunidades, la
identificacion de especies clave en el proceso sucesional y su comportamiento
demogréfico, los procesos fenolégicos, el papel que desempefan las pertubaciones en la
estructura de una comunidad y la dindmica de los ciclos biogeoquimicos, permitird
utilizarlos en una estrategia de restauracién ecolégica de comunidades y ecosistemas.

En una restauracién ecologica se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos

fundamentales:

T Autosostenibilidad. Se refiere a que el ecosistema por restaurar sea capaz, en un
momento dado, de autoperpetuarse, incluso sin ayuda del hombre. ElI conocimiento
de los procesos de germinacion, establecimiento y disturbio de las plantas en fases
tempranas de la restauracion son fundamentales para lograr este propésito, ya que
asi se podran entender los requerimientos de regeneracion de las especies.

1 Invasién. Implica reconocer las especies que invadan comunidades perturbadas ya
que éstas podrian ser altamente competitivas y desplazar especies clave dentro del
proceso de sucesion natural. En general, las comunidades naturales son mas
susceptibles a la invasién por especies no originales.

1 Productividad. Depende del uso eficaz del recurso por la comunidad. Una comunidad
restaurada debe ser tan productiva como la original.

1 Retencién de nutrientes. Las comunidades son sistemas abiertos en el flujo de
nutrientes, una comunidad restaurada debe perder la menor cantidad posible de
nutrientes.

1 Interacciones bidticas. El ensamblaje de los organismos en una comunidad es un
aspecto fundamental al que debe enfocarse una restauracion ecolégica. El
conocimiento de las especies clave es fundamental para alcanzar este objetivo.

El conocimiento de los fendbmenos anteriores nos permitird identificar los factores mas

relevantes del proceso y posteriormente su manipulacion para acelerar la via sucesional

gue recupere una composicion de especies y las interacciones semejantes al ecosistema
original.
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Se han realizado diversas experiencias en la restauracion de comunidades o ecosistemas
tomando en cuenta la diversidad biolégica como indicador de recuperacion. Sin embargo,
la formacion de otra comunidad diferente de la original se puede considerar como una
desviacion de los objetivos de una restauracion ecolégica; por otro lado, se podrian
acelerar los procesos pedogenéticos como un factor clave para el proceso sucesional.
Algunos estudios han tomado en cuenta los analisis costebeneficio en la recuperacién de
comunidades naturales con el objetivo de realizar una evaluacion econdémica de los
procesos de restauracion (Stevens et al. 1991). La restauracion ecoldgica también se
relaciona con la ecologia del paisaje, tratando de reintegrar los fragmentos de vegetacion
original a partir de corredores que se restauran ecoldégicamente (Hobbs y Saunders,
1991). Holland, Risser y Naiman (1991) estudiaron la importancia de los ecotonos en el
manejo y restauracion de los ecosistemas caracterizando su importancia por su alta
biodiversidad. Otros estudios evallan la restauracion de un ecosistema o una comunidad
con base en la recuperacion de su biodiversidad (Jordan 1ll, 1997). Roelofs et al. 1996 y
Beltman et al. 1996 estudiaron en Holanda la recuperacion de humedales y pastizales que
fueron afectados por actividades agricolas en el pasado y actualmente por la lluvia acia.
La introduccion de ciertas especies clave, la manipulacion de las caracteristicas quimicas
del suelo y el agua, por ejemplo el pH, la remocién de especies invasoras y el manejo de
la filtracién del agua de lluvia permitieron el establecimiento de especies nativas de este
tipo de ecosistemas, aumentando su riqueza especifica. Brussaardet al. 1996 estudiaron
la restauracién de campos de cultivo donde fueron aplicados fertilizantes quimicos durante
su manejo. Por medio de los cambios en la diversidad biobbgica del suelo (bacterias,
protozoarios, hongos, neméatodos y coledpteros) y de los diferentes estados sucesionales
de la vegetacion, se evalud el proceso de restauracion de estos sitios. Se observo que la
diversidad bioldgica aumenta tanto en el suelo como en la superficie al dejar de aplicarse
el fertilizante durante un periodo aproximado de entre 10 a 15 afios.

Segun Antonio Machado Carrillo Presidente del European Centre for Nature Conservation
(ECNC) las primeras restauraciones ecoldgicas recogidas enla literatura con este preciso

enfoque de recomponer la ecologia perdida fueron conseguidas en praderas en Wisconsin
(25 hectareas) por Aldo Leopold, en 1935, quien pasa por ser uno de los pioneros en la

materia.

En principio, todo sistema natural alterado puede ser objeto de restauracion ecoldgica
pero, en la practica, hay algunos que han recibido mucha mas atencién a juzgar por la
abundante bibliografia que sobre tales experiencias se va acumulando. De esta suerte los
que mayor atencion han recibido son: lagos y humedales, praderas, bosques y saladares.
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4.3.2. Objetivos

Objetivo General

Iniciar el proceso de recuperacion ecolbgica del area de ronda en el tercio alto de la
Quebrada Moraci en el sector comprendido entre el limite oriental del Area de Reserva
Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogoté yel barrio San Luis.

Objetivos especificos

1  Promover la recuperacion de las riberas y zonas de proteccion de la quebradaMoraci
mediante la restitucion de coberturas naturales en plantaciones forestales exéticas y
la revegetalizacion de las areas de ronda.

1  Armonizar los componentes ambiental, fisico y urbanistico, a través de actividades de
revegetalizacién y mejoramiento paisajistico.

1 Contribuir al mejoramiento de las condiciones de vida de la comunidad aledafia al
cauce de la Quebrada Moraci al poner a su disposicibn nuevas areas para su
recreacion pasivay disfrute.

i Contribuir a los procesos de apropiacion del territorio y participacién ciudadana
mediante la generacion de espacios para interaccion y toma de decisiones.

1 Facilitar la integracion de las comunidades a través de espacios de esparcimiento
compartidos.

4.3.3. Caracterizacion del area del proyecto

Teniendo en cuenta que de acuerdo con los lineamientos establecidos por las autoridades
ambientales, la elaboracion de disefios de restauracion debe contemplar el diagndstico de
las caracteristicas biofisicas del area de estudio, a continuacién se presenta un resumen de
la caracterizacion del area a intervenir cuyos resultados mas detallados se encuentran en
el diagndstico, zonificacion y priorizacion para la recuperacion de las quebradas de
Chapinero pertenecientes a la cuenca del rio Salitre (Bejarano et al, 2010).

a. Hidrografia

El area del proyecto corresponde a la cuencaalta de la quebrada Moraci, la cual que nace
en la localidad de Chapinero y descarga sus aguas en el Rio Salitref Juan Amarillo. La
cuenca de este rio recoge las aguas que nacen en los cerros orientales de Bogota en el
sector comprendido entre la cuenca de la quebrada Arzobispo, por el sur,y la cuenca de la
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guebrada Bosque de Medinai Gimnasio Femeninohacia el norte. En su parte baja, este
rio también recibe las aguas provenientes del Canal y el Humedal de Cérdoba vy, tras
confluir con ellas, forma el Humedal Juan Amarillo que eventualmente desemboca en el rio
Bogota.

De acuerdo con el documento de diagnéstico del POMCA del Rio Salitre (Secretaria
Distrital de Ambiente - Universidad Militar Nueva Granada. 2008: 28, 31), la cuenca del
Salitre abarca 13.250,18 hectareas, de las cuales un 80,3% corresponde a suelo de tipo
urbanoy el 19,77% a suelo de tipo rural. Asimismo, en este documento también se sefiala
que la cuenca se extiende sobre las localidades de Usaquén, Santa Fe, Engativa, Suba,
Barrios Unidos, Tesuaquillo y Chapinero, siendo esa Ultima localidad la segunda que
cuenta con mayor area dentro de la cuenca, abarracando un 21,36% de la misma (SDA -
UMNG 2008: 31).

b. Clima

Las condiciones y tendencias climéticas en el area de estudio responden a diversos
factores y procesos que abarcan tanto elementos de los sistemas globales de circulacion
atmosférica como de las caracteristicas locales de la zona. A nivel de los sistemas globales
de circulacién atmosférica cabe resaltar que la zona de estudio, al ubicarse dentro de una
latitud ecuatorial, se encuentra influenciada por la Zona de Confluencia Intertropical
(ZCIT), un area de bajas presiones que se forma a partir del calentamiento diferencial de
la superficie terrestre y la consecuente convergencia de las masas de aire de los vients
alisios del sureste y noreste (Paboén et al., 2001: 45). La convergencia de estos vientos,
sumada al calentamiento diurno del aire, genera un movimiento ascendente del aire
permitiendo la formacion de nubes de desarrollo vertical que, por lo general, prod ucen
lluvias abundantes y de gran intensidad (Pabon et a/., 2001.: 45).

Asi mismo, las condiciones climaticas del area delimitada para el proyecto también
guardan relacion con las dinamicas propias de los sistemas de circulacion de mesoescala
que operan en la zona. En particular, para el area de estudio cabe destacar la circulacion
valle-montafa la cual se configura a partir de la insolacién y el calentamiento diferenciales
gue tienen las zonas de ladera y planicie a lo largo del dia. En ausencia de otros fctores,
estas diferencias pueden definir un movimiento ascendente del aire desde el valle a la
montafa (flujos o brisas anabdticas) durante la horas de la mafiana y otro movimiento
descendente desde las montafias hacia el valle durante las horas de la noche (flujo
catabatico). Para el caso del area de estudio las observaciones de Barrero (1979, en
Poveda, 2008: 13) permiten pensar que esta circulacion puede adquirir importancia
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cuando se debilitan los vientos con componente Este (asociados a la circulacion @ escala
sindptica).

Un segundo componente que se puede destacar a nivel de los sistemas de mesoescala es
el hecho de que el area de estudio se ubica en una vertiente de sobra o sotavento con
respecto a los vientos Alisios de los sistemas sindpticos, loscuales deben ascender por la
vertiente oriental de la Cordillera Oriental antes de descender sobre la sabana. Como lo
observan Pabon et al. (2001: 65), la configuracion que presenta el relieve de la Cordillera
Occidental con respecto a los vientos alisios no so6lo genera una diferencia de
aproximadamente 3.000 mm en las precipitaciones anuales de la vertiente oriental
(barlovento) y la occidental (sotavento), sino que también le define un régimen de
precipitaciones relativamente mas seco a las planicies q® existen en su interior
incluyendo la de la sabana de Bogota. En el apartado de geomorfologia, ya se ha sefialado
gue esta situacion es uno de los principales factores que explica la condicion de la sabana
de Bogotd, y los altiplanos en general como espacios sensibles a la degradacion (Flérez,
2003: 121).

Como un tercer componente de la circulacién de mesoescala, cabe sefialar la presencia del
area urbana de Bogota y la conformacion de una isla de calor en torno a la misma. A nivel

general, se ha planteado que los procesos de urbanizacion y, en particular, los cambios en
la superficie del suelo y la composicion atmosférica que éstos conllevan, transforman las
condiciones climaticas de un area urbana induciendo, entre otros cambios, el incremento
progresivo de la temperatura al interior de los nucleos urbanos y la consecuente
configuracion de una isla de calor urbana (Poveda, 2008: 2071 21).

En tanto que expresion de las temperaturas contrastantes entre los nucleos urbanos y sus

espacios circundantes, las slas de calor pueden manifestarse con intensidades variables

en el espacio y el tiempo, si bien, las investigaciones adelantadas hasta el momento

sefialan que estas suelen ser mas acentuadas durante las horas de la noche (Poveda,

2008: 20). De igual forma, las investigaciones recientes revelan que, durante el dia, el

calentamiento diferencial de la zonas urbana genera un flujo de aire desde los entornos

rurales hacia los nucleos urbanos; mientras que, durante las horas de la noche se
producen ffrAntug ode tualbad edesde el suel o urbano hz
2008: 22), afectando asi los procesos de distribucién de masa y energia en torno a las

ciudades.

Para el caso de Bogota, Poveda (2008: 53), en un estudio sobre losimpactos del proceso
de urbanizacioén en el clima de la ciudad para periodo 1970-2000 define que, a partir de la
década de 1970 se viene definiendo una isla de calor en torno al area urbana y que para
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las décadas de 1980s y 1990s esta isla ya cuenta con ndcleos claramente delimitadosde
temperaturas méximas en el centro de la ciudad. Asimismo, este autor también establece
que el crecimiento urbano de Bogota ha estado acompafiado por un incremento mas
acelerado de las temperaturas del area urbana (1°C por decenio) frente a las de las zonas
rurales (0.4°C por decenio) y que, de forma concomitante a este proceso, también se ha
presentado un incremento considerable en los volumenes de precipitacion al interior de la
ciudad.

En el marco del presente proyecto, estas observaciones resultan & gran relevancia por
cuanto que establecen las tendencias y afectaciones climaticas que se han venido
presentando dentro del area de estudio y que en un futuro pueden llegar a impactar las
dinAmicas atmosféricas, hidrogréaficas, bibticas y socioecondémicas en la misma. No
obstante, en el caso del presente proyecto estas observaciones deben tomarse con
reserva dado que el estudio adelantado por Poveda, se apoya completamente en
estaciones que se ubican por fuera del area de los cerros orientales dado que la cue alli se
ubican no presentan series que se ajusten a los parametros de calidad y extension
temporal que se requerian para dicho estudio.

En relacién con lo anterior, cabe observar que, en el area especifica de proyecto, el
cubrimiento de las estaciones tampoco resulta ser el mas apropiado ya que, al interior de
la zona estudiada sélo existen dos estaciones meteoroldgicas: una pluviogréfica y una
pluviométrica. En las inmediaciones cercanas (a menos de 1000 metros) del area
delimitada para el proyecto se encuentran cuatro estaciones adicionales (dos
pluviométricas, una climatolégica ordinaria y una de la red de monitoreo de la calidad de
aire de Bogotd); mientras que en las inmediaciones mas lejanas (a una distancia entre
1000 y 3000 metros del borde del area), existen otras tres estaciones (dos climatoldgicas
ordinarias y una pluviométrica). De este total de nueve estaciones, ocho se encuentran
vinculadas a la Red Hidrometeorolégica y Ambiental del IDEAM, mientras que una (la
estacion Chic6 Lago- Santo Tomas) hace parte de la Red de Monitoreo de la Calidad del
Aire de Bogota la cual es administrada por la Secretaria Distrital de Ambiente la ciudad
(Figura 17 y tabla 6).
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Tabla 6. Estaciones meteoroldgicas presentes en el area del proyecto y sus

inmediaciones

DISENOS PARA LA RECUPERACION INTEGRAL DE
LA QUEBRADA MORACI

CODIGQ
FDLGCI-4M

VERSION:2

Localizacion
conr especto Cédigo Estacion Tipo | Latitud Longitud VRIS . Fecha_oJe HEE de
al area del (m.s.n.m) instalacion suspension
proyecto
. 04A 74A 0
Déeg;%gel 21200400 San Luis1y 2 PG b0 00 00.00 3000 15/02/1936
- 04A 4 74A 0
proyecto 21200660 La Vieja PM 00.00 00. 00 2720 15/01/1958
. 04A 74A 0
21200320 Granizo PM 00006| 00. 00 3125 15/09/1947
A menos de 21201110 Usaquén PM 04A 1 7T4A O 2647 15/06/1955
00.00 00.00
1,000 metros Instituto
del area del . 04A 74A 0
proyecto 21205540 Geofisico CcO 00 00 00.00 2600 15/01/1942
Andes
Chic6 Lago 04A 74A 0 3
10 (Santo Tomas) AQ 23.54 23.04 2584 01/08/1997
Auna Venado Oro 04A 74A 0
distancia de 21205580 Vivero CcO 54 10 41 . 60 2725 15/08/1965
entre 1,000 y . 04A 74A 0
3.000m 21200230 San Diego PM 00.00 00. 00 2700 15/12/1945
metros del Universidad 04A | 744 0
area del 21206190 Pedagdgica CcO 2570 15/11/1986 10/12/2008
- 00.00 00.00O0
proyecto Nacional

CO= Climatoldgica Ordinaria

PG = Pluviografica
AQ= Air Quality (Registra: PM10, velocidad viento, direccion viento, lluvia, 0zono)

PM = Pluviométrica

Fuente : Elaboracién propia a partir de IDEAM (2010b: S.P.) y Secretaria Distrital de Ambiente (2010a: S.P.)

Segln se puede observar en el cuadro anterior, la mayor parte de las estaciones (a
excepcion de la de Chicod Lagoi Santo Tomas) cuenta con una antigiiedad mayor a 20
afos, lo que le imparte una representatividad importante a las series de datos registradas
por las mismas para cada variable climatolégica. No obstante, y para efectos del presente
diagnéstico, esta ventaja en la informacion puede verse por el hecho de que las estaciones
cercanas al area de estudio no cuentan con una ubicacién completamente asimilable al de
las subcuencas de las quebradas y adicionalmente, tienden a concentrarse hacia el sector
meridional, dejando sin cubrimiento un area tan importante como la de las subcuencas de

® Como se muestra en el mapa de localizadén de las estaciones, aquellos centros d medicién que
se podrian asociar con las subcuencas de las quebradas estudiadas (Chicdé Lago- Santo Tomas,
Universidad Pedagdgica Nacional e Instituto Geofisico Andes) se ubican dentro de la zona urbana y
en un sector de planicie; mientras que las estaciones que se ubican dentro de los sectores
montafosos, se localizan dentro de cuencas y cerros diferentes a los del area de estudio.
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los sectores de San Isidroi patios y El Retiro. En igual sentido también cabe observar que
las pocas estaciones climatoldgicas cercanas al area del proyecto se encuentran dentro del
sector plano y urbano. De esta forma, resulta pertinente anotar que la caracterizacién que
se presenta a continuacion sobre el comportamiento del clima en la zona del estudio, solo
puede tomarse como una aproximacién general por cuanto que una buena parte de la
misma se apoya en los registros aportados por las estaciones gque no se ubican
directamente sobre el area de estudio.

En lo que respecta a la caracterizacion especifica del clima, un primer componente a
considerar es el de la precipitacion, la cual, como se puede dservar en la tabla 8,
presenta totales anuales promedios superiores a los 1000 mm en casi todas las
estaciones. Asimismo, este cuadro también revela que la precipitacion tiende a ser mayor
en el sector de los cerros que en las zonas de menor elevacién, a excepcion de las
estaciones de Usaquén y la Universidad Pedagdgica Nacional las cuales registran valores
considerables aun cuando se ubican cerca de la cota de los 2600 m.s.n.m.

Tabla 7. Valores medios multianuales de la precipitacion total anual registr ada
por cada estacion
Estacion Elevacion (m.s.n.m) Precipitacion Total Anual (mm)

Granizo 3125 1137
SanlLuis1ly?2 3000 1058
Venado Oro Vivero 2725 1112
La Vieja 2720 1070
San Diego 2700 1041
Usaquén 2647 1162
Instituto Geofisico Andes 2600 949
Chic6 Lago (Santo Tomas) 2584 925
Universidad Pedagégica Nacional 2570 1006

Fuente : Elaboracion propia, Conservacion Internacional Colombia, 2010.

En su comportamiento temporal, la precipitacion media mensual del area de estudio
asume una distribucion bimodal a lo largo del afio; distribucién que corresponde a un
régimen de lluvias con dos periodos humedos (marzo a mayo, y octubre a diciembre)
intercalados con dos periodos relativamente mas secos (enero a febrero y junio a
septiembre). Como se puede apreciar en las figuras 18 y 19, este patrén es comun a todas
las estaciones analizadas, sin importar si se encuentran dentro del area de estudio o fuera
de ella, o si se encuentran a una elevacion mayor o menor. Esta situacion se debe a que el
comportamiento de la precipitacion en el area de estudio y, en general, dentro de la
sabana de Bogota, en general, se encuentra estrechamente asociado al paso de la ZCIT
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cuyas dindmicas convectivas propician el desarrollo de lluvias copiosas e intensas, como se
ha observado anteriormente.
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Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Octubre Nov. Dic.
‘I San Luis1ly?2 53 73 84 137 102 74 54 53 56 141 142 90
‘I La Vieja 62 68 96 145 107 69 45 48 54 149 141 86

Figura 18. Precipitaciones medias mensuales multianuales registradas en las estaciones del area
del proyecto. Fuente: Elaboracion propia, Conservacion Internacional Colombia, 2010.
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Enero | Febrero| Marzo | Abril Mayo Junio Julio | Agosto | Sept. |Octubre| Nov.
B Granizo 46 69 73 140 122 91 75 69 67 144 153 88
@ Venado Oro Vivero 64 70 103 123 118 69 70 69 67 125 142 90
O San Diego 46 73 81 151 104 70 49 46 58 140 149 75
O Usaquén 77 108 106 153 104 75 61 66 61 141 135 76
O Instituto Geofisico Andes 40 53 75 112 84 64 38 40 47 150 152 95
@ Chicé Lago (Santo Tomas) 60 81 102 106 88 57 38 35 49 131 94 83
W Universidad Pedagdgica Nacional 40 78 137 123 98 57 12 34 60 151 89 127

Figura 19. Precipitaciones medias mensuales multianudes registradas en las estaciones cercanas
al area del proyecto. Fuente: Elaboracion propia, Conservacion Internacional Colombia, 2010.

Como lo muestran las anteriores figuras, el régimen bimodal que se ha identificado para el
area de estudio, guarda una estrecha correspondencia con los periodos himedos que
Alfonso Pérez Preciado (1996: 45) identifica para Bogota y que se extienden entre
mediados de marzo a mediados de junio (con maximo en abril) y mediados de septiembre
a mediados de diciembre (con maximo en octubre). Adicionalmente, la figura 9 también
permite establecer que, en el caso de las estaciones que se ubican en el area de estudio
(la Viejay San Luis 1y 2), la estacionalidad es bastante marcada en tanto que los meses
mas lluviosos octubre y noviembre, aportan el 27,1 % y el 26,7% de la precipitacion total
anual, respectivamente; mientras que los meses de mayo y abril aportan el 23,6% vy el
22,6% respectivamente.

Otro aspecto asociado al comportamiento temporal de la precipitacion esta referido al
namero de dias con lluvia para cada mes, variable que, para el area de estudio se ha
aproximado usando | os datos medios multianual es
e fiinstituto Geof?2sico AndesFgura2Qestos vabresspuede ap
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han graficado como un porcentaje del nUmero total de dias de cada mes a fin de eliminar
las diferencias que se pueden presentar si se emplean los datos absolutos y no se
consideran las diferencias que existen en la duracion de los diferentes meses @l afio.
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Octubre |Noviembre| Diciembre
‘I Venado Oro Vivero 26 41 44 55 62 69 68 65 54 57 59 40
‘I Instituto Geofisico Andes 26 36 45 67 58 63 58 52 47 58 70 39

Figura 20.Por cent aje promedio de d2as con | luvia al me s
e Al nstituto Geae Elgdracian prdpin, Cadserdacion Internacional Colombia, 2010.

De acuerdo con lo presentado en la Figura 20, el nimero de dias con lluvia muestra una
distribucion semejante a la de la precipitacion media mensual, con valores altos hacia
finales de cada uno de los dos semestres del afio. Sin embargo, a diferencia de los
acumulados de precipitacion, el porcentaje de dias con lluvia al mes, revela que, en los
meses de junio a octubre también se presenta una importante cantidad de dias lluviosos
gue alcanzan a cubrir alrededor de 50 a 60% del nimero total de los dias por mes. Con
ello, resulta evidente que el segundo periodo del afio con bajas precipitaciones presenta
un comportamiento un tanto diferente de la que existe entre los meses de diciembre a
febrero cuando la precipitacion no solo es baja sino que también se concentra en un
menor nimero de dias.
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Para el caso de la temperatura, vale la pena observar que el comportamiento bimodal no
resulta tan marcado como en el caso de la precipitacion ya que, como se observa en la
Figura 21, esta variable tiende a presentar un comportamiento mucho mas homogéneo a
lo largo del afio.

18,0 r S =" —

16,0 = —

140 +—o - —

12,0 —

10,0

80 1—g=— ~~

Temperatura (°C)

6,0

4,0

2,0

0,0

Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto| Sept. |Octubre| Nov. Dic.
Univ. Pedagogica Nacional (T°C Media) | 16,2 16,2 16,4 16,1 16,4 16,1 15,9 15,5 15,9 15,9 16,0 16,6
Instituto Geofisico Andes (T°C Media) 13,9 14,2 14,5 14,4 14,4 13,8 13,5 13,6 13,7 14,0 14,0 14,0
Venado Oro Vivero (T°C Media) 12,6 12,5 12,8 13,0 12,8 12,6 12,1 12,2 12,3 12,5 12,3 12,2

—#—Venado Oro Vivero (T°C Maxima media)| 18,8 18,2 18,2 18,3 18,1 17,6 17,1 17,2 17,8 17,7 17,6 17,8

—#—Venado Oro Vivero (T°C Minima media) | 7.7 8,3 8,9 9,3 9,4 9,0 8,6 84 83 84 8,6 7,8

Figura 21. Temperaturas maximas medias, medias y minimas medias mensuales multianuales reportadas por
las estaciones climatoldgicas ordinarias cercanas al area de estudio.Fuente: Elaboracion propia, Conservacion
Internacional Colombia, 2010.

A partir de la anterior gréfica, es posible observar que las variaciones en las temperaturas

medias mensuales son del orden de 1°C, lo cual resulta casi despreciable y se ajusta a lo
planteado anteriormente con respecto a la ubicacién del area de estudio dentro de una

zona ecuatorial carente de estaciones térmicas. No obstante, la grafica también sefiala
gue, para la estacion Venado Oro Vivero, existen importantes diferencias entre los valores
medios de las temperaturas maximas y minimas mensuales, en partcular en los meses de
enero, febrero y diciembre, en los cuales se presentan diferencias de 11,1°C, 10°C y
10,1°C, respectivamente. Esta situacion puede deberse al hecho de que estos meses son
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los que presentan bajas precipitaciones y pocos dias con lluvia dado que estas
condiciones reflejan la ausencia de una nubosidad y una humedad del aire que amortigiien
el descenso de las temperaturas y, con ello, contribuyan a regular las fluctuaciones en la
temperatura, tal y como sucede en las épocas de mayor precipitacion e, incluso, en la
temporada seca de mediados de afio que cuenta con una mayor frecuencia en las lluvias.
En este mismo sentido, cabe observar que las temporadas de mayores precipitaciones en
l a estaci - -n AfVenado Or o Vi v e rvaoves mas raltosl des
temperaturas medias y minimas medias multianuales.

En relacion con el comportamiento espacial que tiene la temperatura en el area de
estudio, se encuentra que estas oscilan entre los 11,4°C y los 14,1°C y que, en su
distribucion ellas tienden a aumentar hacia las zonas de mayor altura. Adicionalmente, al
comparar este mapa y el de las precipitaciones, también es posible establecer que las
temperaturas presentan una mayor variabilidad espacial en el area de estudio que las
precipitaciones, lo cual se debe al hecho de que las temperaturas presentan un marcado
gradiente altitudinal en funcién de los cambios en la presién atmosférica. Para el caso de
Bogot4, dicho gradiente se ha definido como una variacién de 7,8°C por cada 100 metros
de altura (Pérez Preciado, 1996: 44), lo cual define un rango maximo de
aproximadamente 5,5°C entre las temperaturas del area de estudio, en donde la altura
minima corresponde, aproximadamente, a los 2.584 m.s.n.m y la maxima a los 3.300
m.s.n.m.

Para el area de estudio, so6lo se cuenta con datos de humedad relativa y brillo solar para la
estaci-n AVenado d&naandbiresuta atgo limltaate, peanaté ampliar el

analisis desarrollado anteriormente con relacion al comportamiento de la temperatura y la

precipitacion. Ello, en la medida en que los valores medios mensuales de estas dos
variables (que se muestran en las Fguras 22 y 23), presentan también un

comportamiento bimodal, con los valores con los valores maximos de brillo solar en los
meses de diciembre, enero, febrero (durante la primera temporada seca del afio que,

ademas cuenta con los contrastes mas fuertes entre las temperaturas maxima y minima) y
valores considerablemente altos entre julio y septiembre (cuando se produce la segunda
temporada seca del afio y cuando las temperaturas no resultan tan elevadas debido a la
intensificacion en la circulacién y las velocidades del viento). En el caso de la humedad
relativa el comportamiento observado corresponde también a una distribucion bimodal con

valores maximos entre abril y junio, y en octubre y noviembre, meses en los que se

producen algunas de las precipitaciones mas altas en la estacion Venado Oro Vivero.
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140,0

Brillo Solar (Horas / Mes)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Octubre |[Noviembre| Diciembre
1217 98.4 85,0 70,5 778 86,6 101,1 102,3 89,9 76,8 77,7 97,7
Figura 22.Hor as mensuales promedi o de brililvoesoedtear en 1| a
Elaboracién propia, Conservacion Internacional Colombia, 2010.
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Como ultimo componente de importancia en los aspectos climéticos, se destacan los
vientos cuyo comportamiento se puede aproximar a través de los registros de direccion y

velocidad de la estaciébn Chic6 Lagoi Santo Tomas. No obstante, antes de detallar la

informacién asociada a estas dos variables, cabe sefialar que los datos de esta estacién no
son de la mejor calidad dado que ésta no sélo tiene una antigledad muy reciente (se

registran afios completos desde 1998) sino que también presenta un cubrimiento muy

deficiente en los registros de los afios mas recientes, como bien se puede apreciar en el
Tabla 8.

Tabla 8 . Calidad de los registros de velocidad y direcciéon del viento para la
estacion Chicé Lago 1 Santo Tomas.

Velocidad del viento Direccion del viento
No. de No. Total de No. de No. Total de
Afio registros registros | % Registros | % Datos registros registros % Datos % Datos
faltantes por | horarios por | Faltantes | Completos| faltantes | horarios por | Faltantes | Completos
afio afo por afio afo
1998 348 8760 4,0 96,0 348 8760 4,0 96,0
1999 757 8760 8,6 91,4 757 8760 8,6 91,4
2000 556 8784 6,3 93,7 490 8784 5,6 94,4
2001 453 8760 52 94,8 430 8760 49 95,1
2002 519 8760 59 94,1 332 8760 3,8 96,2
2003 2817 8760 32,2 67,8 2817 8760 32,2 67,8
2004 3313 8784 37,7 62,3 3308 8784 37,7 62,3
2005 5026 8760 57,4 42,6 7104 8760 81,1 18,9
2006 4335 8760 49,5 50,5 7671 8760 87,6 12,4
2007 4533 8760 L7 48,3 Datos descartados del . .
2008 Datos desgartados del ) ) registro ) )
registro
2009 3227 5832 55,3 447 3216 8760 36,7 63,3
y ) Menos del 10%
Proporcion de reg~|stros 10% a 49.99%
faltantes por afio -
50% o mas

Fuente : Elaboracién propia, Conservacion Internacional Colombia, 2010.

Con base en el anterior analisis se determiné que en el presente diagnéstico solamete se
emplearian los registros correspondientes al periodo 19981 2004. De esta forma, en el
Tabla 9 se presentan los valores maximos absolutos y los valores medios mensuales de la
velocidad del viento para este periodo que también se grafican en la Figura 24.
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Tabla 9. Velocidades medias y maximas del viento registradas en la estacion
Chic6 Lago 1 Santo Tomas

Velocidad media anual (m/s) Afio Dia y mes Velocidad maxima (m/s)
0,3 1998 21 de mayo 4,3
0,4 1999 24 de diciembre 3,6
0,4 2000 8 de abril 58
0,4 2001 4 de enero 2,4
0,4 2002 4 de agosto 45
0,5 2003 6 de mayo 4,2
0,5 2004 15 de junio 5,7

Fuente : Elaboracion propia a partir de los registros presentados en los informes anuales de la red de
monitoreo de la calidad del aire de Bogota (DAMA 199, 2000b, 2001, 2002, 2003, 2004c y 2005)

0,60

0,50

0,40 —

0,30

Velocidad del Viento (m/s)

0,20

0,10

0,00

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Octubre |Noviembre| Diciembre
0.47 0.49 0.46 0.41 0.39 0,42 0,51 0,49 0.41 0,33 0.40 0,40

Figura 24. Velocidades medias mensuales del viento para la estacion Chicé Lagé Santo Tomas. Fuente :
Elaboracion propia, Conservacion Internacional Colombia, 2010.
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La informacion presentada permite establecer que tanto la velocidad media anual como las
velocidades méaximas absolutas de los vientos inmediaciones de la estacion Chico Lagd

Santo Tomas, presentan valores relativamente bajos y con poca variacion entre un afio y
otro (0,2 m/s en el caso de los vie ntos medios anuales y 3,4 m/s en los vientos maximos).

En particular llama la atencion el hecho de que para los 7 afios considerados, la velocidad
maxima registrada sea de 5,8m/s dado que ésta tan solo corresponde a un viento
moderado en la escala de veloctlades del viento de Beaufort'. Esta situacion bien puede
deberse al hecho de que la estacion se encuentra en un contexto urbano v,
especificamente dentro de una zona en la que existen numerosas edificaciones de gran
altura.

En lo que respecta a las veloddades medias mensuales del viento, el gréfico de la figura
15 revela que estas, al igual que las demas variables climaticas estudiada, la velocidad
del viento también tiende a distribuirse dentro de un esquema bimodal con valores
maximos en los meses de enero i febrero y julio I agosto. Este comportamiento es
idéntico al que Alfonso Pérez Preciado (1996: 47) identifica para la estacion del
Observatorio meteorolégico Nacional en Bogota y se puede explicar por la dominancia de
los vientos alisios sobre la dudad para los periodos en los que la ZCIT alcanza los
extremos meridionales y septentrionales en su desplazamiento anual.

En cuanto a las direcciones del viento, las rosas de vientos anuales elaboradas por el
Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente (DAMA) y la Secretaria Distrital
de Ambiente para el periodo 1998- 2004 y el afio de 2009, permiten establecer que, en la
estacion Chic6 Lago i Santo Tomas, las calmas (velocidades menores a 0,5 m7s)

* De acuerdo con la Secretaria Distrital de Ambiente (2010:1) la escala de Beaufort clasifica las
velocidades del viento de la siguiente forma:

Calma 07 0,5m/s

Ventolina 0,6 -1,7m/s

Suave 1,8-3,3mi/s

Leve 3,4-52m/s
Moderado 53-7.4m/s

Regular 7,5-9,8m/s
Fuerte 9,9-10,4m/s
Muy Fuerte 10,5 - 15,2 m/s
Temporal 15,3 - 18,2 m/s
Temporal Fuerte 18,3-21,5m/s
Temporal Muy Fuerte 21,6 - 25,1 m/s
Tempestad 25,2 - 29 m/s
Huracan >29 m/s
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presentan las mayores frecuencias en el afio (drededor de 70% de los registros para cada
afio). Asimismo, estas rosas también sefiala que:
1 entre 1998 y 2002, predominan los vientos con velocidades menores a 1 m/s y con
componentes SW y WWS;
1 enlos afos de 2002, 2003 (cuando los registros presentan un cubrimiento de entre
el 60 y 70%, aproximadamente) los vientos prevalecientes soplan desde el NNE
con una velocidad menora 1 m/s; y
1 en el 2009 siguen prevaleciendo los vientos de menos de 1 m/s pero dominan los
de origen meridional.

c. Cobertura

La cuenca de la Quebrada el Chulo se extiende, en su parte alta, sobre unos pequefos
sectores con plantaciones forestales y extensiones de bosque secundario. En el segmento
medio de la cuenca, este bosque se ve reemplazado por zon& de pastos, invasion de
retamo espinoso e infraestructura urbana con algunos enclaves menores de matorrales y
vegetacion riparia.

Riqueza floristica

La riqueza floristica de la quebrada se presenta en la tabla10 y Figura 25.

Tabla 10 . Riqueza floristica en las subcuencas de la localidd de Chapinero

SUBCUENGA FAMILIAS| GENEROY ESPECIES
LAS DELICIAS 33 51 56
LA VIEJA 33 50 51
SAN ANTONIO 24 46 49
CHULO 24 32 33
SURENA 23 28 28
POZO CLARO 20 27 27
MORACI 19 25 25
ROSALES 16 20 21
PUENTE PIEDRA 17 21 21
LOS OLIVOS 14 17 17
PARDO RUBIO 9 12 12
CHICO 11 12 12
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B FAMILIAS

B GENEROS
W ESPECIES

LAS DELICIAS
LA VIEJA

SAN ANTONIO
CHULO
SURENA

POZO CLARO
MORACI
ROSALES
PUENTE PIEDRA
LOS OLIVOS
PARDO RUBIO
CHICO

Figura 25. Rigueza floristica de las &reas censadas en las subcuencas de la localidad de Chapinero.

Para el area censada en la subcuencade la quebrada Moraci se reportan 25 especies
distribuidas 19 familias. Las familias mas ricas en especies fueron Poaceae (3),
Caprofoliaceae (2), Ericaceae (2), melastomataceae (2), Rosaceae (2) (Figura26).

POACEAE
CAPRIFOLIACEAE
ERICACEAE
MELASTOMATAC...
ROSACEAE
ASTERACEAE
BERBERIDACEAE
BETULACEAE
CUNONIACEAE
DENNSTAEDTIACE...
ELAEOCARPACEAE
FAGACEAE
MIMOSACEAE
PASSIFLORACEAE
PHYTOLACCACEAE
SCROPHULARIACE...
SOLANACEAE
TROPAEOLACEAE
WINTERACEAE

W ESPECIES

Figura 2 6. Abundancia de especies por familia en las areas censadas de lasubcuenca de la
guebrada Moraci

Fisionomiay es tructura
La parte alta de la quebrada Moraci, en su nacimiento a 3135 msnm presenta 3 estratos

definidos (subarbéreo, arbustivo y herbaceo, Foto 17), dominados por las especies Drymis
granadensis, Quercus humboldti, Valea stipularia, Viburnum sp, Weinmamia tomentosa
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en el estrato subarbéreo (Foto 18), en el estrato arbustivo dominan las especies Miconia
sp, Tibouchina sp, Baccharis sp y Macleania rupestris spEn el estrato herbdceo domina la
especie Pennisetum clandestinum.

Foto 17 . Nacimiento de la quebrada Moraci Foto 18 . Estructura de la vegetacion en el
con mangueras que conducen el agua a las nacimiento de la quebrada Moraci.
viviendas aledafas.

La parte media de la quebrada Moraci presenta 3 estratos (arbéreo, arbustivo y
herbaceo). El estrato arboreo es dominado por Quercus humboldtii (Foto 19), el estrato

arbustivo es dominado por las especies Bugmansia sanguinea y Brugmansia candida El

estrato herbaceo es dominado por las especies Pennisetum clandestinum, Cyperus sp y
Puya sp(Foto 20).
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Foto 19 . Estructura arborea de bosque de Foto 20 . Estrato herbaceo en bosque de roble
roble a 3059 msnm en parte media de la en la quebrada Moraci.
guebrada Moraci.

Las especies que presentan el mayor indice de valor de importancia en la quebradaMoraci
son Quercus humboldtiicon 213, 64, seguido por Brugmansia sanguinea(47,33) y
Brugmansia candida(39,03) (Figura 27).

215.64

Quercus humboldtii Brugmansia candida Brugmansia
sanguinea

Figura 27 . indice de valor de importancia para las especies en la parte media de la
quebrada Moraci.
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4.3.4. Descripcion del proceso d e restauracion ecolédgica

Dado que el area del proyecto se encuentra dividida en dos sectores, una al interior del

area de reserva forestal protectora Bosque Oriental de Bogot4, declarada y alinderada por
la resolucion 076 de 1977 del Ministerio de Agricultura, en suelo de proteccion, y la otra

en el poligono de sustraccion correpondiente a la actual UPZ 89 en suelo con rellenos e

infraestructura urbana, se tienen dos escenarios con caracteristicas muy diferentes
respecto al grado de alteracion, limitantes, potenciales y tensionantes que plantean

alcances distintos y por ende que requieren diferentes formas de manejo. Sin embargo,

aunque se considera que se deben trabajar en ambos sectores, Unicamente se proponen
en el presente proyecto actividades de restauracion en el area localizada en el poligono de
sustraccion, teniendo en cuenta que, mientras el Concejo de Estado no se pronuncie
frente a la reserva forestal y sus posibles sustracciones, existen grandes dificultades a la
hora de solicitar los debidos permisos para implementar acciones de restauracion
ecoldgica que en algunos sectores requieren de aprovechamiento forestal de especies
exoticas.

A pesar de lo manifestado en el parrafo anterior es importante mencionar que al interior

de la reserva forestal, en predios de entidades oficiales es posible avanzar mas en la
rehabilitacion del ecosistema, con el empleo de especies nativas que puedan generar unas
condiciones que permitan en el largo plazo lograr un mejor restablecimiento de sus
condiciones origindes. En el area intervenida por infraestructura urbana el alcance del
proyecto esta relacionado tanto con la restauracion ecoldgica en el area de ronda como
con la recuperacion paisajistica del area y por tanto, el objetivo no es per se el

restablecimiento del ecosistema sino también la adecuacion del area para habilitar a la
comunidad nuevos espacios para suesparcimiento. En este sentido, las actividades se
desarrollaran en concordancia con el siguiente procedimiento metodoldégico:

a. Revegetalizacion y enriquecimiento mediante parches de restauracion

En las areas que se encuentranen la zona de ronda propiamente dicha, las actividades de
revegetalizacion se adelantardn evitando establecer plantaciones mds o0 menos
homogéneas, con trazado en linea y arreglos equidistantes entre individuos, o
conformando bloques compactos como es normal en las labores usuales de reforestacion.

Se propone en cambio, utilizar un sistema de plantacién de alta densidad y propiciando la
mayor entremezcla de especies con el fin de lograr en forma rapida el cubrimiento del
suelo y crear situaciones propicias para la llegada de especies que requieren condiciones
ambientales mas favorables. En general para este tipo de procesos, se recomienda la
siembra a distancias de entre 2 y 3 metros. La distribucién de siembra normalmente
empleada es en tres bolillos (tridngulo) para tener un mejor cubrimiento del terreno y para
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un mejor manejo de la pendiente. Sin embargo, no es necesaria la exactitud de las

distancias pues se deben considerar dstaculos naturales como rocas y zanjones; ademas
porque de manera natural se observa que la vegetacién se distribuye irregularmente, pero

siempre buscando las mejores condiciones de los suelos, principalmente la humedad. Por
tanto se recomienda distribuir los arboles buscando establecerlos en los mejores sitios,
evitando la pedregosidad.

b. Restitucion de coberturas naturales en plantaciones forestales exoticas

En la zona de estudio es comun observar, ain en bs sectores que albergan los
nacimientos de las corrientes y en el area de ronda de la quebrada Moraci, plantaciones
forestales de especies exoéticas. La especie de mayor uso es elPinus patula Schitdl. &
Cham, acompafiada ocasionalmente por el Cupressus sempervirensy algunas acacias
como A. decurrensy A. melanoxilum.

Diversos autores y particularmente Rangel (2000), sostiene que estos procesos de
forestacion interpretan equivocadamente las condiciones climaticas e histéricas del
ambiente de alta montafia. Por otro lado, Hofstede (1997) menciona que ciertas
condiciones del suelo del paramo como la alta susceptibilidad al deterioro, bajos niveles de
fertilidad, fuerte acidez, temperatura edafica baja, pedregosidad, muy alta retencion de

humedad, escaso desarrollo genético y evolucion muy lenta, indicanque la mayor parte de
estas tierras no tienen vocacion agropecuaria, incluyendo en ellas la produccion forestal
(Cortés 1995).

En el andlisis de los impactos ambientales presentado por algunos especialistas, se mostro
que las plantaciones forestales de Pnus patula 'y Eucaliptus spp provocan efectos
negativos. Cortés et al. (1990) reportan que debajo de plantaciones exoticas,

principalmente de pino, en Neusa (Cundinamarca), a 3.000 msnm los suelos son mas
secos, menos humiferos y la descomposicion de la nateria orgénica es inhibida por la

hojarasca acida cuticulosa, a diferencia de los suelosde bajo paramo no alterado.

Cortés et al. (1990) y Hofstede (1997) coinciden en afirmar que las especies como el pino,
durante su crecimiento, consumen demasiada agua y disminuyen el rendimiento hidrico,
secando finalmente el suelo. Posiblemente, de acuerdo a Boch & Hewlet (1982), porque
las plantaciones forestales presentan una evapotranspiracibn mayor y una escorrentia
reducida en comparacion con vegetacion baja. Segun Calder (1996) el efecto de la
transpiracion aumentada se da también por el sistema radical mas profundo.
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El hecho de que el suelo tienda a secarse por el efecto de las plantaciones implica que los
suelos pierden la conexion entre particulas minerales y organicas, se disminuye el
contenido de materia organica y los suelos se transforman de retenedores de agua a
repelentes (Hofstede y Aguirre, 1999). En este sentido Jaramillo et al (1996) afirman que
las aciculas de los pinos tienen algun grado de transbrmacion para que le impriman al
suelo hidrofobicidad, pero lo mas importante es que las raices tienen incluso mayor
hidrofobicidad potencial que las aciculas.

Asi mismo, en general la poblacién identifica a estas plantaciones forestales como una de
las causas principales para la disminucién de la oferta hidrica y en consecuencia existe
cierta movilizacion que propende a su retiro, como una medida de conservacion y
proteccién del suelo.

En consecuencia es recomendable que se inicie, de manera complementda al
aprovechamiento de las plantaciones, un proceso de reconversion que permita recuperar
las coberturas vegetales nativas. Para ello es necesario realizar la restitucién de pino
patula en un area aproximada de 762 m? (Ver figura 28 mas adelante).

b. Criterios para la seleccién de especies

La seleccion de especies para el proceso de revegetalizacion se lleard a cabo teniendo en
cuenta caracteristicas especificas que garanticen su establecimiento dentro de las
diferentes zonas que se definan. Las caraceristicas principales a tener en cuenta son:

Temperamento ecolégica Especies helidfilas, con potencial para establecerse en sitios
abiertos a plena exposicion solar.

Aptitud pionera: Especies pertenecientes a las primeras etapas de la sucesién secundarigy
por lo tanto con aptitud para colonizar sitios cubiertos con pastizales y con capacidad para
competir favorablemente con estas especies

Rusticidad: Especies con habilidad para sobrevivir en sitios alterados, no exigentes en
suelos, con capacidad para ®portar sequias y resistentes a condiciones ambientales
desfavorables, como por ejemplo la ocurrencia de heladas o vientos fuertes.

Sociabilidad Capacidad para asociarse con otras especies, esto es especies que no sean
alelopaticas.

Crecimiento: Especies de rapido crecimiento son altamente deseables, ya que ayudan a
crear rapidamente condiciones para que otras plantas prosperen bajo su dosel.

Ornato: Las caracteristicas del &rea del proyecto demanda el uso de algunas especies que
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permitan reducir el impacto de la infraestructura urbana sobre el entorno.
c. Estimacion del nimero de plantulas

En concordancia con los criterios previamentedescritos la revegetalizacion se realizara con
el establecimiento en tresbolillo de las plantas con distancias variablesde forma tal que se
estima en 7900 el numero de plantas requeridas para el proyecto.

d. Limitantes y tensionantes en el area de estudio

Limitantes biofisicas:

En este grupo se encuentran las siguientes:
Las condiciones del suelo:

La acidez del suelo en lss partes altas y las altas concentraciones de aluminio, son un
limitante fuerte que acentla la dificultad para la absorcion de agua y nutrientes por las
plantas (DAMAF. BACHAQUEROS, 2000).

La materia organica amortigua estos problemas, pero en las partes mas frias su
descomposiciébn es imperfecta, por lo que no se convierte en el fértii complejo
organomineral del suelo, sino en turba acida y oscura.

Los suelos formados sobre las rocas areniscas son muy pobres en nutrientes,
especialmente fésforo. En estasladeras altas, los profundos suelos organicos con gruesa
capa de cenizas volcanicas (procedentes de las erupciones de la Cordillera Central hace
11.000 afios), son muy vulnerables a la erosion superficial y una vez perdidos no pueden

ser regenerados por los procesos locales.

Entre los macronutrientes del suelo, NPK (nitrégeno, fésforo y potasio) son generalmente
limitantes en los bosques de alta montafia tropical, principalmente por su lento ciclado
(frio, acidez, aluminio toxico, etc.), que puede agravarse con la escasez de dichos
elementos en algunas rocas (como la Formacién Guadalupe).

El suelo resulta por lo general tremendamente empobrecido, con altos niveles de toxicidad
por efecto del aluminio y otras veces compactado, incluso sin estructura. Para
contrarrestar este tipo de limitante es necesario partir de los analisis de suelos y en la
mayoria de los casos controlar la acidez a través de la aplicacion de enmiendas como la
cal dolomita y la escoria Thomas, en todo proyecto de restauracién es recomendable
ademas la aplicacién de fertilizantes para proveer al material plantado los nutrientes
necesarios para su desarrollo. En los casos en que se presente excesiva compactacion del
suelo es importante adelantar un repique o un subsolado a 30 cm de profundidad.
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Por otra parte, se tiene que la mayor parte del &rea del proyecto se encuentra altamente
transformada como consecuencia de los proyectos urbanisticosy la mala disposicion de
escombros parte de lo cual ha traido como consecuencia, la transformacion de los suelos
a partir de los rellenos y la disposicion de materiales sobrantes de las construcciones. Esta
situacion obliga a plantear que los hoyos que se realicen sean profundos y que el suelo
en ellos sea reemplazado por tierra negra preparada.

Las condciones climaticas severas

En las que suceden cambios abruptos del tiempo atmosférico, pasando de altas
temperaturas a muy bajas en cuestion de horas, lo que impone unas condiciones severas
para el desarrollo de las plantas.

Segun Bachaqueros (2000), en bs partes altas el frio es el principal factor limitante. De
hecho, uno de los principales tensionantes ambientales del area rural distrital, el
monocultivo de la papa, estd determinado por este limitante, al cual solo la papa esta
excelentemente adaptada, por lo cual, el desplazamiento de la actividad agricola hacia las
partes altas y alejadas a reforzado la concentracién de la produccion en esta especie,
tolerante al frio, a la acidez y al aluminio toxico en los suelos.

El frio hace mas lento el ciclo de nutrientes entre el suelo y la vegetacion y esto es mas
complicado en las areas altas con suelos arenosos, por si mismos pobres en nutrientes. El
frio dificulta la toma de agua por las raices. Por eso, aunque en algunos puntos el paramo
parezca muy humedo, la mayoria de las plantas deben soportar sequedad fisiol6gica y los
puntos y franjas hiumedos son muy importantes en la regeneracion del paramo y el
subparamo. El frio hace mas lentas todas las reacciones bioquimicas, no sélo las de la
descomposicién de b materia organica en el suelo, sino, también, las de su produccion en
las plantas. El metabolismo y crecimiento vegetal se hace mas lento hacia las partes altas.

El viento, en los puntos mas expuestos, intensifica el frio y la sequedad. En estos puntos
los cambios de temperatura dianoche son mas fuertes por la falta de una capa de
humedad y el rapido enfriamiento por el aire. Ademas, un sitio expuesto al viento es,
generalmente, un sitio expuesto a la radiacion.

El ciclo de insolaciérrcongelamiento hace muy dificil el desarrollo inicial de las plantas y la
formacion de suelo por la biota edafica (animales y microbios formadores de suelo).

Ademas de ello la ocurrencia de heladas y granizadas, por lo general en los periodos
secos, ocasiona la mayor pérdidade material vegetal. Este elemento es uno de los que
debe recibir mayor atencién en la seleccion de las especies a reintroducir, pues esta es la
Unica forma de hacer frente al problema, para los sitios donde se presenten este tipo de
eventos no se recomienda el empleo o establecimiento a plena exposicion de especies
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como el Lupino, Gaque, Trompeto, Sietecueros, Duraznillo, el Mano de oso y los Pinos
romerones. Siempre es indispensable comenzar la revegetalizacion con especies bien
adaptadas a estas condici;mes que sean faciles de rustificar como son la mayoria de
compuestas.

Escasez de agua

Principalmente en las épocas de estiaje, debido a las sequias y a veces maximizadas por

fen- menos natural es como el conocido ANiIi o0,
material vegetal, desde el tipico marchitamiento a condiciones mas graves de estrés

hidrico que pueden culminar con la pérdida de plantas. Se recomienda para esto que las
plantacion del material vegetal siempre se realicé durante la primera temporada de lluvias,
generalmente en el periodo entre marzo y julio; en ningan caso después de septiembre.

Pérdida de especies dispersoras

Por diversos fenbmenos entre los que se incluyen principalmente los de origen antrépico,
derivados de la caza indiscriminada y bs actividades productivas que ocasionan la pérdida
de habitats, en muchas zonas puede presentarse la pérdida de los dispersores naturales
del germoplasma.

Limitantes relativas a la administracidon y conocimiento de los recursos

En la zona rural de Bogota se presentan una serie de situaciones o elementos que pueden
considerarse obstaculos serios para el logro de los objetivos de conservacion y para la
implementacion de las estrategias que permitan la conectividad de las areas protegidas.
En su mayoria tienen que ver con las formas de administracién de las tierras y de la
historia de uso y ocupacién del territorio, los cuales derivan de los procesos sociales y
politicos que tienen lugar en este territorio. Los principales son:

Grado de alteracion del sitio

Entre mas severas y prolongadas hayan sido las alteraciones menos probable es una
regeneracion (esponténea o inducida) con las etapas y a los estados de la sucesion natural
primitiva. Muchos factores pueden haber cambiado en cualquiera de los tres conjuntos
principales de variables que definen el potencial de restauracién de un proyecto especifico:

Oferta ambiental: las condiciones climaticas, hidrolégicas y edaficas pueden haber
cambiado sustancialmente desde el tiempo del ecosistema de referencia, como
consecuencia de la alteracion y/o por cambios seculares (v.gr. calentamiento global,
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cambios naturales de las geoformas, caracteristicas de los suelos y del patron de drenaje,
etc.).

Potencial biético: en algunos casos la cobertura y continuidad de los mosaics de
formaciones y ecosistemas ha cambiado, desde el tiempo de referencia, mas alla de lo que
permitiria la regeneracién. En otros casos, no estdn ya presentes las especies
dinamizadoras de una 0 mas etapas, o las condiciones para su propagacion y ecesis &
son poco frecuentes.

Potencial sociodinamico: en muchos casos, las condiciones socioeconémicas determinan
un ambiente en el cual el modelo de referencia, sencillamente no seria viable.

Tenencia de /a tierra

La tenencia de la tierra es importante en las intervenciones de que tratan de mejorar la
dotacion de activos de la poblacién, como corresponde al caso de este proyecto, para que
puedan disfrutar de medios de vida sostenibles. Se puede considerar que un medio de
subsistencia es sostenible cuando pue@ resistir las presiones y crisis y recuperarse
después de ellas y mantener o aumentar sus capacidades y activos tanto en el presente
como en el futuro sin poner en peligro la base de recursos naturales.

En nuestro caso la mayor parte de las tierras, se encuentran bajo propiedad privada o que
se asimilan a ello, pues el espacio publico ha sido ocupado por construcciones y personas
gue han transformado el paisaje a sus necesidades de habitacion y supeditadas de esta
forma a su uso en actividades que socavan los recursos hidricos. Esto a pesar de la
reglamentacién existente sobre los derechos de uso de los predios y de la base normativa
ambiental basada entre otros principios en el que privilegia el bienestar colectivo sobre el
particular. Por otra parte, en buena parte del area se presenta una gran presion por su
ocupacién y uso, y el ingreso de ganado es una constante, como parte de la ganaderia
extensiva practicada.

Por tanto la restauracion de la mayoria de areas es limitada y depende de la capacidad
para lograr acuerdos con los propietarios de la tierra y de su seguimiento, en aras de que
se logre su cumplimiento.

Fragil Sistema de aministracion de tierras

Administracion de tierras es la forma en que se aplican y ponen en practica las normas
relativas a la tenencia de la tierra, de las cuales depende el logro de objetivos de
ordenamiento y manejo de un territorio.
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Es pues un elemento de gran importancia para evaluar estrategias de manejo ya que de
alli deriva la evaluacion del potencial para su aplicacon. Esta administracion, sea formal o
informal, comprende una gran variedad de sistemas y procesos:

1 Derechos sobre la tierra  : asignacion de derechos inmobiliarios; delimitacién de
los limites de las parcelas sobre las que se reconocen determinados derechos
transferencia de una parte a otra mediante venta, arrendamiento, préstamo,
donacién o herencia; adjudicacion de casos dudosos y conflictos referentes a los
derechos y limites de las parcelas;

1 Reglamentacion del uso de la tierra . planificacion del uso de la tierra,
observancia de las normas y resolucion de los conflictos sobre utilizaciéon de la
tierra;

1 Valoracion de /a tierra e impuestos . recaudacion de ingresos mediante formas

de valoracion de la tierra y de tributacién y resolucién de los conflictos relativos a
la valoracion de la tierra y a los impuestos.

En el caso del area objeto de estudio el cumplimiento de las regulaciones en materia de
uso de la tierra es bastante limitado y eso deriva en medida suma de la debilidad en
alguno o en varios de los siguientes elementos:

La /nformacion sobre la tierra, las personas y sus derechos es fundamental para una
administracion eficaz, ya que los derechos a la tierra no existen de forma fisica y deben
representarse de alguna manera. En un contexto legal formal, la informacién sobre los
derechos, sean de individuos, familias, comunidades, el Estado u organizaciones
comerciales y de otra indole, se mantiene mediante sistemas de registro de tierras y
catastros, que pueden adoptar diversas formas. En nuestro caso la irformacion
normalmente es deficiente, no solo en cuanto a los elementos cartograficos sino en cuanto
a la veracidad de datos importantes como el del nombre del propietario.

La observancia de /las normas o su proteccion es fundamental para una
administracion eficaz, ya que los derechos a la tierra tienen valor cuando se puede exigir
su cumplimiento. Este componente permite proteger los derechos reconocidos de una
persona frente a las actuaciones de los demas. Un régimen estable de tenencia de la tierra
es aquel en que los resultados de las medidas de proteccion son relativamente faciles de
prever. En un contexto legal formal, los derechos pueden imponerse mediante el sistema
de tribunales y otros mecanismos semejantes.

En la medida en que se logre una 6ptima administracion de las tierras, se facilitara
adelantar las actividades de restauracion, ya que éstas irian en apoyo de los objetivos del
ordenamiento y manejo.
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Principales tensionantes presentes en el area de estudio

A continuacion se listan los principaes factores tensionantes que caracterizan el area de
estudio, entre paréntesis se avallan segun la escala propuesta por Brown & Lugo.

Pastoreo

Eliminacion de rebrotes y plantulas, compactacion del suelo e incursion al interior de los
parches de vegetacion remanente intensificando la fragmentacion. Frecuencia: cotidiano,
dependiente de la rotacién de potreros.[3,4] .

Introduccion de especies exdticas

Un ejemplo de ello lo constituyen los pastizales, compuestos por gramineas exéticas y el
pino ( Pinus paulla) que generan que una sucesion vegetal se desvie o incluso se detenga,
principalmente en areas de suelos compactados y con poca presencia en sus alrededores
de especies nativas. Frecuencia: cotidiano, en el caso de los pastos dependiente de la
rotacion de potreros.[2,3]

Alteraciones hidraulicas

Desviacién de cursos de agua, construccién de viviendas en areas de ronda o sobre la
quebrada, diques y jarillones, avenamiento de zonas anegadizas, etc. [1-2]

Apertura de vias y otros proyectos de infraestructura lineal

Destruccion de cobertura vegetal, remocién de suelos y alteracion del drenaje superficial y
profundo del suelo. Comun.[2-4].

Edlficacion:
Reemplazo total de coberturas naturales por artificiales. Implica la suspensiéon de todos los
procescs vitales, total y practicamente irreversible. Unica y permanente (ocurre una vez
en cada sitio).[1-4].
Para el control de estos factores tensionantes se requiere el control en el cumplimiento
estricto de los planes de ordenamiento y manejo de las cuencas. Asi mismo, desempefa
un papel importante la suscripcién de pactos con los propietarios para que se respeten por
ejemplo las rondas de los cursos de agua, y se adapten nuevas tecnologias de uso del
suelo que sean mas amigables con los recursos.
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4.3.5. Justificacion y alcances del proceso de restauracién ecoldgica

La caracterizacion del area permite definir por una parte la viabilidad de los procesos de
restauracion ecoldgica y por otra establecer los procedimientos y propuestas mas acordes
a su situacion actual. Aunque en el &rea existen dificultades de orden juridico para acceder
a las debidas autorizaciones y aprobaciones para empezar el proceso de restauracion, se
espera que en el marco de gestion de la red ambiental y de las reuniones de articulacion
interinstitucional que se estan llevando a cabo en el marco del proyecto, se puedan
establecer estrategias para lograr consolidar el proceso, teniendo en cuenta que existe un
interés real y coordinado por parte de las comunidades de los barrios de la UPZ 89 por
trabajar en torno a la recuperacion de la quebrada Moraci y que el proceso de
recuperacion ambiental contribuiria de manera importante a disminuir los pasivos
ambientales generados por la falta de presencia institucional en el area y el acelerado
incremento urbano.

Es posible dividir la microcuenca de la quebrada Moraci en tres escenarios (ver figura 28):

el primero corresponde a la parte mas alta, a partir del nacimiento de la quebrada cerca
de los 3165 msnm, hasta los 3135 msnm, que corresponde a un area altamente

intervenida que hace parte del barrio la Esperanza Nororiental. Este sector corresponde al
area mas degradada de la microcuenca, aspecto que no es muy comuan en los sistemas de
aguas corrientes, donde las areas mejor conservadas coinciden consus nacimientos o

sectores altos de las cuencas. Es por esta razon que se considera de vital importancia
adelantar los procesos que contribuyan a recuperar el nacimiento de la cuenca a través de
la recuperacién de su cauce la eliminacién de los vertimientos como se propone en el

numeral anterior, adicional a la restauracion ecolégica

El segundo sector abarca el area entre los 3135 msnm y el punto donde termina el barrio
la Esperanza Nororiental y comienza el barrio San Luisa los 3100 msnm. Aunque preserta
una mayor cobertura en la ronda de la quebrada, este sector presenta una gran
alteracion, como consecuencia de bs condiciones de urbanizacibnque han generado una
grave afectacion de los suelos y del régimen hidrico natural de la microcuenca. También
se ha disminuido la superficie que puede ser intervenida, siendo en algunos sectores en
tal grado que ya no es posible, en estricto sentido, lograr una restauracion ecoldgica del
area, debido a que no es posible devolver las condiciones naturales originales ya que
forma parte del entorno urbano . Existen en este sector, sin embargo, algunas areas en los
que se proponen implementar parches de restauracién (ver figura 29).
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Figura 28 Sectorizacién de la quebradaMoracide acuerdo con sus condiciones de conservaciony deterioro. Imagen:Google Earth
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En el tercer sector, se encuentran las mayores potencialidades para continuar los procesos
de restauracion ecolégica, teniendo en cuenta que en esta area la quebrada se encuentra
custodiada por el acueducto comunitario ACUALCOS con quienes hemos trabajado en
torno a los disefios de recuperacibn que aqui se presentan y estdn dispuestos a
acompafar y hacer el seguimiento de los parches de restauracion que se implementen y
las areas donde se tiene previsio realizar la sustitucién de las plantaciones forestales de
pino por coberturas naturales.

Considerando las posibilidades de intervencion en términos de restauracion vy

mejoramiento paisajistico en los tres escenarios identificados, y la necesidad de recuperar

la cobertura de ronda de la quebrada, se utilizaran Unicamente especies nativas. Asi
mismo se adelantardn actividades complementarias de mitigaciéon de algunos de los

tensionantes identificados a través de la proteccidén de las areas mediante cercados para

evitar que las actividades de pastoreo ocasionenla pérdida del material vegetal. Todas las

actividades estaran acompafiadas del seguimiento y participacion de las comunidades para
garantizar la apropiacién y sostenibilidad del proceso.

4.3.6. Actividades a desarrollar

Seleccidn deespecies

De acuerdo a la caracterizacion floristica del area se elabord un listado de especies a
emplear, el cual fue cotejado con las existencias de los viveros dd Jardin Botanico de
Bogota y los viveros comerciales de mayor reconocimiento. De esta forma se obtuvo una
preseleccion de especiesa partir de las cuales se definieron los disefios definitivos que
fueron implementados.

En el area de la quebrada Moraci, la ganaderia, la construccion de infraestructura urbana y
la disposicion de escombros han ocasionado procesos de deforestacion que han llevado al
deterioro de los nacimientos de agua, la ronda de la quebrada y zonas de ladera,

favoreciendo asi los procesos erosivos que conllevan a la sedimentacion rapida de las
fuentes de agua abastecedoras, en detrimento de la calidad de vida de la poblacién que

de ellas se surte. Urge por tanto adelantar procesos de revegetalizacion orientados a la

recuperacion y proteccion de los nacimientos identificados y las méargenes de la quebrada

de la que depende el abastecimiento de un sector de la poblacion del barrio la Esperanza
Nororiental.
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En la tabla 11 se presenta el listado preliminar de especies a utilizar, elaborado a partir del

analisis de los inventarios de vegetacion realizads en diferentes zonas del area de estudio
complementada con estudios secundarios Estas especies se seleccionaron teniendo en

cuenta que por sus caracteristicas son apropiadas para la recuperacion de las margenes
hidricas, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

- Aptitud para la proteccion de aguas y riberas: Especies asociadas directamente
con los cauces de quebradas y fuentes hidricas, idéneas para la preservacion de los
nacimientos y las margenes hidricas.

- Temperamento ecolégico : Especies helidfilas, con potencial para establecerse en
sitios abiertos a plena exposicién solar.

- Aptitud pionera : Si bien no todas las especies cumplen con esta caracteristica, en su
mayoria pertenecen a las primeras etapas de la sucesién secundaria y por lo tanto con
aptitud para colonizar sitios cubiertos con pastizales y con capacidad para competir
favorablemente con estos.

- Rusticidad : Especies con habilidad para sobrevivir en sitios alterados, no exigentes
en suelos, con capacidad para soportar sequias y resistentes a condiciones
ambientales desfavorables, como por ejemplo la ocurrencia de heladas o vientos
fuertes.

- Sociabilidad: Capacidad para asociarse con otras especies, esto es especies que no
sean alelopaticas.

- Crecimiento : Especies de rapido crecimiento que ayudan a crear rapidamente
condiciones para que otras plantas prosperen bajo su dosel.

- Presencia en la regiébn : Especies que son comunes en la region y que cuentan con
reconocimiento en este tipo de procesos, por ello no se hacen necesarios estudios
adicionales de adaptabilidad

Las especies que cumplen con los criterios anteriormente mencionados, y que por ello se
han seleccionado para esteproceso se presentan en la tabla 11.

Tabla 1 1. Especies para configurar parches de restauracion y realizar restitucién de
plantaciones exéticas de pino en el rango de los 2800msnm a los 3300 msnm y
precipitacion media anual entre 700mm y 1100 mm.

Nombre comidn Nombre cientifico Habito
Tibar Escallonia paniculata Arbolito
Cucharo Myrsine spp. Arbolitos
Chilco Baccharis latfolia Arbusto
Laurel de cera Morella pubescens Arbusto
Tinto de monte Cestrum sp Arbusto
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Nombre comidn Nombre cientifico Habito
Corono Xylosma spiculifera Arbusto
Ciro Baccharis bogotensis Arbusto
Aliso Alnus acuminata Arbol
Espino garbanzo Duranta mutisii Arbusto
Hayuelo Dodonaea viscsa Arbusto
Blanquillo Sebastiana brasiliensis Arbol
Arrayan Myrcianthes leucoxyla Arbolito
Raque Vallea stipularis Arbolito
Encenillo Weinmannia tomentosa Arbol

Identificacién de sitios especificos para adelantar las actividades de restauracion

El area a intervenir se divididé en tres sectores de acuerdo a las condiciones existentes,
estos sectores pueden identificarse en la Figura 31. Cada sector representa un escenario
diferente de acuerdo a la situacién particular que lo caracteriza pero en todos los casos se
buscd hasta donde fue posible biofisica y socialmente lograr el mayor grado de
restablecimiento de condiciones propias de ecosistemas riparios y por tanto alli se do
mas importancia a los disefios que buscan recuperar la composicion y estructua
originales.

En la figura 32, se presentan los sitios donde se plantearon las actividades de plantacion
mediante parches de restauracion y restitucién de coberturas naturales en plantaciones
forestales exéticas. Vale la pena aclarar que si bien se considega fundamental reemplazar
las plantaciones forestales por bosque nativo, esta actividad no fue posible implementarla
en el marco del convenio 048/11, debido a que la CAR no ha otorgado a la fecha los
permisos de aprovechamiento forestal que esta actividad requiere.

Preparacion del terreno y plantacion del material vegetal

En la quebrada se prioriz6 tanto el uso de arbustos y algunos arboles rasticos capaces de
prosperar en condiciones de plena exposicion como de aquellas especies menos
resistentes a la radiacion donde el sombrio de vegetacion existente estuviera garantizada

El establecimiento del material vegetal en estos sectores se realizy a manera de

enriquecimiento mediante parches de restauracion tomando distancias promedios entre

arbustos de entre 3 y 5 metros, y entre arboles de entre 5y 9 metros. La distr ibucién en

el terreno, en areas con cierto grado de cobertura, no seguié ningan patron particular ya

gue en su mayoria, el material vegetal se distribuira al interior de las areas ya ocupadas

por vegetacion, que en el area corresponde a una mezcla entre especies colonizadoras
nativas y especies exaoticas.
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Para generar unas condiciones favorables a las plantas, seutilizaron hoyos de dimensiones
entre 60 y 80 cm de didmetro y 80 cm de profundidad .

En las areas mas conservadas (sector 3) seconsideré la implementacién de tratamientos
que busquen facilitar la conectividad o el enriguecimiento de habitats para fauna silvestre.

Entre estos fueron interesantes los corredores y estribones de dispersion ornitécora que
segun el Protocolo Distrital de Restauracién Ecolégica (DAMA,2000), tienen la funcion de
apoyar la dispersién de semillas realizada por las aves, agilizando la restauracion de
bosquetes y zonas de barbecho.

El patrébn de plantacion fue al tresbolillo con distancia de 2 m entre individuos,
conformando franjas continuas de 10 m de ancho (corredores), o cadenas de islotes de
minimo 20 m de diametro y separados entre si por un maximo de 100 m (estribones de
dispersién).

Los corredores y las caderas de estribones se dispusieron preferencialmente a lo largo de
cercas y acequias, en lo posible lejos de lasvias. La ubicacion de los cordones debe
contemplar las fuentes de diversidad del area.

4.3.7. Descripcion de tratamientos

Los disefios contemplaion parches de restauracion adaptados para la zona, a partir de los
arreglos flor2sticos sugeridos en | a AGuza T®cni
nacederos del Di strit o.lLZLsaembra se Irealizodaktresbddillo &BA (2004
distancias entre 2 y 3 metros, los cuales se detallan a continuacion:

Arreglo floristico 1
Chusqguea sp. (chusque) + Baccharis latifolia (Chilco) + Alnus acuminate (Aliso) +
Mircianthes leucoxyla(Arrayan) (figura 30).
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Figura 3 0. Arreglo floristico 1. Fuente: SDA, 2004.

Arreglo floristicoZ2:
Baccharis bogotens(siro)-Xylosma spiculiferécorono) ¢Alnus acuminatdaliso) ¢Cestrunsp.
(tinto de monte) ¢Myrsine spp(aucharg(figura 31).

| 2.5m l 3m l 2.5m }

Figura 31 . Arreglo floristico 2. Fuente: adaptado de SDA, 2004.

Arreglo floristico3:
Baccharis bogotens(siro) ¢ Escallmia paniculata(tibar) ¢ Duranta mutisiiespino garbanza)
Dodonaea viscos@ayuelo)c Myrsinespp. (cucharojFigura 32)
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3m +—2.5m |
Figura 32 . Arreglo floristico 2. Fuente: adaptado de SDA, 2004.

Arreglo floristico4.

Duranta mutisii (espino garbanzo) 1 Vallea stipularis (raque) - A/lnus acuminata (aliso) -
Vallea stipularis (raque) - Duranta mutisii (espino garbanzo) (figura 33).

| 2.5m— 3m ——2.5m | 3m |

Figura 3 3. Bosque ripario de aliso. Fuente: Adaptado de SDA, 2004

Especies como el espino, y chilco sirven para adecuar el suelo, producen una buena
cantidad de materia organica y mantienen la humedal. En el arreglo 4 se incluye el raque
como inductor preclimacico (Figura 33).

Estos arreglos se pueden combinar con especies como el chilco Baccharis /atifolid
teniendo en cuenta que funciona como precursor lefioso adecuando el terreno para el
establecimiento del tibar, ya que produce una buena cantidad de materia organica
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(hojarasca), mantiene la humedad y por su rapido crecimiento, da abrigo a los inductores
preclimacicos. Especies comoel tibar, sirven de alimento para la fauna, lo que favorece la
dispersién de semillas.

Arreglo floristico5:

Sebastiana brasiliensisblanquillo) 7 Vallea stipularis (raque) - Weinmannia tomentosa
(encenillo) (figura 34)

| 2.5m—} 3m ——2.5m I 3m I
Figura 3 4. Bosque de encenillo. Fuente: Adaptado de SDA, 2004

4.3.8. Mantenimiento de la  plantacion y replante de m aterial

El mantenimiento involucra las labores de fertilizacion y control fitosanitario; en caso de
ser necesario, las cuales aseguraén el establecimiento de los arbolitos. Se contempla un
mantenimiento a los 60 dias después de la siembra.

En los casos de mortalidad del material vegetal se debe realizar el replante de éste a los
80 dias posterior a la siembra.

En todos los casos, esnecesario instalar cercas de proteccién para minimizar los impactos
que pueden ser generados principalmente por el ganado.

Durante el desarrollo del convenio 048/11, se implementaron todos los arreglos
propuestos en un area aproximada de 17650 m2 y se ha realizado mantenimiento
permanente durante 5 meses. Sin embargo es fundamental garantizar el mantenimiento
durante 3 afios para garantizar el éxito del proceso de restauracion.
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A continuacion se presenta el presupuesto paralas actividades de (Tabla 12).

Tabla 12. Presupuesto

Valor
CATEGORIA DE INVERSION Unidad | Cantidad | Unitario | C0St0/2600
©) arboles
1. COSTOS DIRECTOS
1.1. MANO DE OBRA
Adecuacion de sitios de plantacion. Jornal 20,0 52.000
' 1.040.000
Trazado Jornal 10,0
52.000 | 520.000
Ahoyado Jornal 40,0
52.000 | 2,080.000
Aplicacion de fertilizantes y correctivos Jornal 10,0 52.000
’ 520.000
Transporte menor de arboles del acopio en el
predio del salén comunal y Acualcos al punto Jornal 25,0
X 52.000
de siembra.
1.300.000
Transporte menor de tierra y llenado de hoyos Jornal 20,0 52.000
1.040.000
Plantacién (siembra) Jornal 20,0
52.000 | 1.040.000
Control fitosanitario Jornal 10,0
52.000 | 520.000
Tutorado Jornal 10,0
52.000 | 520.000
SUBTOTAL MANO DE OBRA 165,0
8.580.000
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1.2. INSUMOS
Hidroretenedor Kg 100,0 7582 758.205
Estacas para trazado Global 25.000
Tutores Unidad | 400,0 2.000 800.000
Arboles unidad 1.800,0 2800 5.040.000
SUBTOTAL INSUMOS 6.623.205
TOTAL COSTOS DIRECTOS 15.203.205
2. COSTOS INDIRECTOS
Herramientas Global 5.400.000
Transporte Arboles del Vivero a sitio de acopio | Global

2.500.000
Transp.insumos, herramientas y arboles

1.000.000
Dotacién trabajadores Global 1.200.000

. . Costo

Transporte desalojo de material vegetal
durante la preparacion del terreno nge 300000 50 15.000.000
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 25.100.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS +
INDIRECTOS 40.303.205
Cerramiento 7.100.000
Recoleccion de basuras 2.500.000
SUBTOTAL 49.903.205
Imprevistos 5% 2.495.160
TOTAL 52.398.365
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4.4. Mejoramiento paisajistico

La Quebrada Moraci en su recorrido presenta caracteristicas muy diversas, que exigen
gue el objetivo central de recuperacion de esta fuente hidrica, tenga una respuesta
integral que involucre paralelamente el disefio de una estrategia de gestion que articule
las diferentes dimensiones del desarrollo: social, socio-cultural, econémica y de
generacion de empleo, ambiental y biofisica, fisico-espacial, paisajistica, financiera e
institucional. El papel que juegan los diversos actores del area es fundamental, ya que su
participacion es garantia para el proceso de recuperacion que se espera lograr, su
seguridad y convivencia de la poblacion localizada a lo largo de la quebrada y en
microcuenca en general.

Para la presente propuesta se debe considerar, que a lo largo de su recorrido, existe una
gran complejidad socioeconémica que el proyecto ha retomado con gran rigor, ya que el
deterioro ambiental de la quebrada estd acompafado de sus problemas conexos
asociados a invasiones en el area de ronda, inseguridad, deterioro del paisaje, alta
presion sobre el suelo, entre otros. Cabe resaltar que la quebrada Moraci presenta una
fuerte afectacion acentuada atipicamente en su parte alta y por ende su problematica esta
asociada, a la presion de ocupacién del suelo y el crecimiento urbano, que ha generado
altos impactos ambientales y visuales que a la fecha no han tenido solucién ni freno por
parte de las entidades del Distrito y la nacion. Las viviendas que estan construyendo en
su entorno inmediato, tienen un altisimo impacto sobre la reserva forestal pues su
crecimiento acelerado no ha sido controlado.

Con el prop6sito de generar un mayor reconocimiento sobre la importancia de la quebrada

Moraci y sus servicios ecosistémicos por parte de los pobladores de la UPZ 89 y los

ciudadanos en general, se propone acompafar el proceso de recuperacion a través de las

diferentes acciones formuladas anteriormente en el presente documento (manejo de

residuos sélidos, eliminacion de vertimientos y restauracion ecolégica) de un sendero tipo

ital anquerado que permita habilitar un espacio co
a través de su recorrido, mediante caminatas, educacion ambiental o recreacion pasiva.

4.4.1. Objetivo

Si bien, el objetivo central de la intervencién en la quebrada Moraci es la restauracion de
sSus servicios ecosistémicos a través de un adecuado manejo de residuos sélidos, la
eliminacion de los vertimientos arrojados directamente a la quebrada y la restauracion
ecoldgica, esta tendra como acciones conexas una propuesta de intervencion paisajistica
gue aunque limitada por las realidades territoriales del area, pueda promover, la
educacion ambiental, el amor por la naturaleza y la concienciacién de la necesidad de
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conservar y recuperar los servicios ecosistémicos que la quebrada Moraci ofrece.
Paralelamente, a nivel ambiental los criterios de recuperacion y restauracién de los
ecosistemas van de la mano, considerando que prevalece la recuperacion y conservacion
de la biodiversidad y la consecucion de la conectividad ecologica y territorial.

4.4.2. Propositos generales

La intervencion paisajistica de la quebrada Moraci, tiene el proposito de generar un
sendero a lo largo de su recorrido creando un espacio que proporcione zonas de
recreacion pasiva y esparcimiento que inviten a la permanencia, al desarrollo de
actividades ludicas, al ocio y la contemplacion. Es consolidar un lugar mas dentro de la
ciudad que contribuya al incremento de la salud fisica y mental de sus habitantes. Debido
a las realidades terriotoriales del area en lugar de habilitar quisocos, miradores o
plazoletas se buscaran habilitar sitios de parada y reflexion en lugares existentes como el
salon comunal del barrio la Esperanza Nororiental (sector 1) y la sede del acueducto
comunitario ACUALCOS (sector 3).

4.4.3 Arquitectura del paisaje

Las intervenciones previstas a nivel de arquitectura del paisaje, se relacionan con las
armonizacion entre las actividades de restauracion ecolégica, la cobertura natural
existente y un sender o tlosmiaimds impactasrsapre elmMmadio
ambiente, y que por el contrario mimetice los altos impactos generados por las viviendas
existentes y el mal manejo de residuos sélidos, para generar una respuesta espacial que
esté en armonia con la quebrada. Se busca que las actividades contempladas se
consoliden en una sola vision de tal manera que sean integrales y complementarias para
cumplir con mdltiples funciones dentro de las que se encuentran el embellecimiento del
sector, la creacion y conformaciéon de espacios de permanencia y descanso, la oferta de
alimento y refugio a diversas especies de fauna, el mejoramiento de la calidad ambiental
del agua, el suelo y del aire y la busqueda de conectividad ecolégica.

4.4.4 Descripcion detallada del disefio del sendero

Se propone construir un sendero peatonal de 710 m aproximadamentet i po At al

siguiendo los lineamientos de algunas comunidades indigenas que habilitan senderos
estrechos en areas de alta sensibilidad ambiental.

Este sendero combinara diferentes tipos de materiales y en algunas zonas tendra
escalinatas para facilitar el recorrido por parte de los visitantes. Es importante demarcar
un sendero porque esto permite controlar el paso de las personas para evitar que utilicen
areas de alta sensibilidad o generen impactos sobre las zonas sembradas. Se mantendra
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el sendero natural donde existe actualmente adecuando las areas donde sea necesario.
El sendero iniciara en el sector del acueducto comunitario ACUALCOS y terminara en el
sitio donde termina el barrio la Esperanza para continuar por el sendero Natural hacia las
Moyas, sitio de gran relavancia natural y significado social y cultural. Los cortes que
describen los disefos del sendero se ilustran en las figuras 35, 36 y 37.

MORTERO DE PEGA

PIEDRA LAJA O ADOQUIN

SARDINEL PREFABRICADO EN i N L\
CONCRETO '

czorexmﬁ e

N

MORTERO DE AJUSTE
0O NIVELACION
SUB-BASE GRANULAR

mortero de pega Piedra laja o gravilla

bordillo de
confinamiento

ecebo
compactado

geotextil
terreno

SENDERO PEATONAL

Figura 36. Detalle constructivo del sendero.
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Figura 37. Dimensiones previstas en el sendero.

En las figuras 38 a 44 se presentan los planos, perfiles y sectores que detallan las rutas y
disefios del sendero propuesto.

El presupuesto estimado para esta actividadse presenta en la tabla 14. Durante la

ejecucion del convenio 048/11 no fue posible adelantar esta actividad por razones
presupuestales e institucionales.
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Figura 38. Recorrido general del sendero 103
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