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DIAGNOSTICO PMA HUMEDAL JABOQUE

1 DESCRIPCION DEL HUMEDAL JABOQUE

“El macroecosistema Humedal Jaboque
es el resultado de entender que tanto
el ecosistema terrestre — acuatico y pantanoso

son interdependientes el uno del otro y

b

que por lo tanto hay que manejarlo como un todo

1.1 INTRODUCCION

El presente documento contiene el Plan de Manejo Ambiental del humedal Jaboque
realizado por la Asociacion para el desarrollo Social y Ambiental —~ADESSA-, como
parte de la contrapartida del convenio con la Empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Bogota ESP, dentro del convenio 021 del 2005, suscrito entre el DAMA (hoy
Secretaria Distrital de Ambiente-SDA) y la Empresa de Acueducto y alcantarillado de
Bogota EAAB, cuyo objeto fue: “Administrar integralmente este ecosistema plasmando
la Vision y los objetivos de la Politica de humedales del Distrito Capital y con ello aunar
esfuerzos que con lleven al cuidado, recuperacién y proteccion como Area Natural
Protegida”.

El alcance del PMA esta enmarcado dentro de: a) Lineamientos para la planificacion
del manejo de los sitios Ramsar y otros humedales aprobados en la Resolucion 5.7 de
la COP5 en 1993 y publicados en el Manual nim. 8 de Ramsar (enero de 2000), b) La
Politica de Humedales del Distrito Capital (2006), c) Los Términos de referencia
suministrados por la Gerencia Ambiental de la EAAB vy, d) Decreto 062 de 2006 “Por
medio del cual se establecen mecanismos, lineamientos y directrices para la
elaboracion y ejecucion de los respectivos Planes de Manejo Ambiental para los
humedales ubicados dentro del perimetro urbano del Distrito Capital”

La primera etapa fue desarrollar el levantamiento de informacion, secundaria y
primaria, mediante inventarios, monitoreos y seguimiento de las diferentes tematicas y
aspectos. La comunidad barrial y educativa fueron los principales actores para
elaborar no solo el diagndstico sino también, en la segunda etapa, la zonificacion y el
Plan de Accion.

Su intervencion permitié adicionalmente un proceso de sensibilizacion, acercamiento y
apropiacion mediante actividades enfocadas a la recuperacion y proteccion del
humedal y que concluyeron en la definicién de la vision:
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“El Humedal Jaboque, hace parte del sistema hidrico de la Sabana de
Bogota y cuenta con condiciones éptimas para la conservacion de la
biodiversidad, disfrute y relacionamiento armonico, asi como centro para la
investigacion, la observaciébn permanente, el ensayo y la demostracién de
métodos de conservacion y desarrollo sostenible; con el concurso de las
instituciones comprometidas en un ejercicio de coordinacion permanente y
con una comunidad de nii@s - jovenes - adultos organizados a través de
grupos “Amigos del humedal Jaboque”, con valores ambientales de respeto y
admiracion, frente a la riqueza natural que alberga, responsables de su
cuidado y recuperacion y capacitados en el conocimiento integral para
multiplicarlo en un proceso dindAmico y generador de un ambiente cultural
que garantice la sostenibilidad ecologica del Humedal”.

En el humedal Jaboque se han identificado, al momento del presente documento, un
total aproximado de 653 especies, de las cuales 105 son atribuidos a la fauna silvestre
vertebrada, principalmente de aves y de alli el porque es considerado como Area
Importante para la Conservacion de las Aves de Colombia y el mundo —AICA-. Se han
identificado: 3 especies de mamiferos; 3 especies de reptiles; 2 especies de anfibios;
74 especies de flora entre acuatica, acuatica-terrestre, terrestre, hepaticas y musgos;
60 especies arboreas; 93 especies de zooplancton; 36 macroinvertebrados acuéticos;
212 morfoespecies de artropodos; 73 especies de algas planténicas y perifiticas; 97
especies de aves entre las cuales siete (7) son especies endémicas y de ellas cuatro
(4) se encuentran catalogadas en alguna categoria de extincion, como se observa en e
la Tabla 1.1.

Tabla 1.1.Especies de aves endémicas de los humedales de Bogota

N° Especie o Subespecie endémica Nombre comun

1 Rallus semiplumbeus bogotensis* Tingua bogotana

2 Gallinula melanops bogotensis* Tingua moteada

3 Pseudocolopteryx acutipennis* Doradito lagunero

4 Lafresnaya lafresnayi lafresnayi Colibri aterciopelado

5 Chrysomus icterocephalus bogotensis Monijita

6 Conirostrum rufum Picocono rufo

7 Cistothorus apolinari* Cucarachero de pantano

* = catalogadas en via de extincién IUCN — Birdlife International

Estas cifras son bastante significativas para un area natural protegida que se
encuentra inmersa dentro de la urbe urbana y de alli la importancia de su protecciéon y
conservacién, siendo los tensionantes de mayor afectacion la presencia de
semovientes y las basuras.

Otro factor importante es su valoracion arqueoastronémica del emplazamiento
monolitico del humedal de Jaboque - Engativa que demuestra que: “hizo parte de un
complejo ceremonial muisca, que junto al emplazamiento monolitico, debe constituirse
como zona de proteccidn historico-arqueoldgica ante las autoridades competentes”
(Universidad Nacional 2005).

El Plan de Manejo Ambiental del humedal Jaboque contiene los siguientes capitulos:
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Capitulo 1. Aspectos generales, se establece la localizacibn geogréfica,
normatividad, clasificacion y categorizacion.

Capitulo 2.Componente fisico, se establece: clima, hidrografia e hidrologia,
geologia y geomorfologia y suelos.

Capitulo 3. Componente ecoldgico, subdividido en tres aspectos: a) Limnoldgico
(calidad del agua, fitoplancton, perititon, zooplancton y macrofauna —bentos-) b)
componente de vegetacion y ¢) componente fauna.

Capitulo 4. Componente socio — econdémico, en él se compila informacioén referida
a: Estructura politico — administrativa, Sistema Funcional, Aspectos Urbanos, Sistema
Vial, Aspectos Demograficos, Caracterizacion de é&reas de influencia, Aspectos
Econdmicos, Organizaciones Comunitarias, Equipamiento y Servicios Comunitarios

Capitulo 5. Problemética ambiental, se identifican los agentes exégenos que
interfieren en la calidad y buen funcionamiento del sistema humedal. Adicionalmente
se establece una matriz donde se priorizan dichas problematicas.

Capitulo 6. Valoracién de acuerdo a su estado actual y potencial.

Capitulo 7. Se relaciona una evaluacién ecolégica y socioeconémica. De acuerdo a
su Diversidad biologica, Naturalidad, Singularidad (Rareza), Fragilidad y Posibilidades
de mejoramiento y/o restauracion.

Capitulo 8. Zonificacién con el fin de optimizar su utilizacién, la definicion de usos,
de acuerdo con sus condiciones naturales y socio- econdmicas especificas y tomando
en consideracion los criterios biofisicos, ecolégicos, socio - econdmicos, culturales,
urbanos y situaciones de conflicto.

Capitulo 9. Plan de accion. Es la carta de navegacion para realizar las diversas
actividades que propenden por recuperar, apropiar y proteger el humedal Jaboque.

1.2 PREAMBULO / NORMATIVIDAD

1.2.1 Preambulo

Los humedales de la ciudad de Bogota forman parte del mas importante sistema de
humedales del norte de los Andes y cuyo conjunto funciona a muy distintos niveles y
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se localiza en una de las regiones geogréficas mas singulares de América. Estos
ecosistemas se encuentran incorporados dentro de la Estructura Ecolégica Principal
de la Sabana de Bogota.

En el Distrito Capital existen 13 Parques Ecoldgicos Distritales de Humedal declarados
dentro del Plan de Ordenamiento Territorial-POT Bogotéa (2000), dentro de estos trece
ecosistemas se encuentra Jaboque, ubicado en la localidad de Engativa, entre la
Autopista Medellin y el Aeropuerto El Dorado, siendo uno de los mas extensos (148
hectareas'), que aunque ha sufrido presion de factores exdgenos ain conserva
valores intrinsecos de estos ecosistemas que lo hacen Unico en el mundo por ser un
refugio y habitat de especies y subespecies especiales, principalmente aves
endémicas, amenazadas, residentes, nativas, de paso y migratorias que no encuentra
refugio en otros ambientes.

Adicionalmente posee una gran importancia social y cultural como sitio de
contemplacién, disfrute, centro de investigaciéon, aula viva para las comunidades
barriales y educativas y, legado de nuestros antepasados al albergar monolitos y
patrones ajedrezados de los Muiscas.

Por lo anterior, y por su importancia como area protegida y espacio para el disfrute de
las comunidades y para evitar su pérdida, se plantea el Plan de Manejo Ambiental que
integra las variables fisicas, bioldgicas, histéricas, socioeconémicas, culturales y
ambientales y, para establecer con ellas la zonificacién y el Plan de Accion.

La Asociacién para el Desarrollo Social y Ambiental —ADESSA-, siempre ha
concebido: “trabajar en mejorar la calidad de vida la implementacion de procesos
pedagdgicos centrados en la accion y el desarrollo de la capacidad de analisis de los
ciudadanos para ser gestores de la transformacion del entorno social y ambiental
acorde con los principios de la cosmovision , y es por ello que nuestro propdésito como
organizacion para el humedal Jaboque es propender por el reconocimiento del
humedal como un ecosistema estratégico de la Sabana de Bogota como elemento
importante dentro del sistema hidrico de Bogota y declarado Area Protegida,
vinculando para este propésito la comunidad como gestora, aportante y garante de los
procesos de conservacion y recuperacion del humedal.

En la Tabla 1.2 se relacionan los principales referentes normativos relacionados con
humedales, y en la Tabla 1.2 los principales convenios internacionales sobre el mismo
tema.

Tabla 1.2 Normatividad relacionada con el humedal

ORDEN NORMA CONTENIDO

Reglamenta la proteccion de los recursos
naturales como derecho colectivo y bien

Constitucion Politica Nacional

NACIONAL publico; reglamenta y crea organismos
de control.
Cdédigo Nacional de Recursos | Establece lineamientos para
Naturales Dc. 2811 de 1974 conservacion de reservas naturales.

! politica de Humedales del Distrito Capital- 2006
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Ley 99 de 1993

Crea Ministerio de Medio Ambiente,
reordena el sector publico encargado de
la gestion ambiental, crea el SINA.

Ley 165 de 1994

Ratific6 Convenio Internacional sobre
Diversidad  Biolégica firmado  por
Colombia.

Ley 357 de 1997

Ratifica la Convencion RAMSAR.

Decreto 1594 de 1984

Por el cual se reglamenta parcialmente el
titulo | de la ley 9 de 1979, asi como el
capitulo 1l del titulo VI - parte Il - libro Il 'y
el titulo Il de la parte Il - libro | - del
decreto 2811 de 1974 en cuanto a usos
del agua y residuos liquidos.

Resolucién 157 de 2004

Reglamenta el uso sostenible, la
conservacion y el manejo de los
humedales, y se desarrollan aspectos
relativos a la aplicacion de la Convencién
Ramsar.

Resolucién 196 de 2006

Por el cual se adopta la guia técnica para
la formulacion de planes de manejo para
humedales en Colombia.

Politica Nacional Ambiental
1994-1998

Identificacion, proteccion y recuperacion
de los humedales a nivel nacional.

Politica de Humedales
Interiores de Colombia

Directrices de manejo a nivel nacional de
los humedales como areas protegidas.

DISTRITAL

Acuerdo 6 de 1990

Estatuto para el ordenamiento fisico de
Bogoté (humedales forman parte integral
del sistema hidrico).

Acuerdo 322 de 1992

Se definen las areas de reserva espacial
Yy sus restricciones.

Acuerdo 02 de 1993

Prohibe la desecaciéon o rellenos de
cuerpos de agua.

Acuerdo 5 de 1994

La EAAB declara como reservas
ambientales naturales los humedales del
Distrito Capital.

Acuerdo 19 de 1996

Se adopta el Estatuto General de la
Proteccion Ambiental del Distrito capital
y se dictan normas bésicas necesarias
para garantizar la preservacion y defensa
del patrimonio ecoldgico, los recursos
naturales y el medio ambiente.

Acuerdo 16 de 1998 de la CAR

Por la cual se expiden determinantes
ambientales para la elaboracion de los
POT municipal. (Se definen usos del
suelo).

Acuerdo 619 de 2000

Se adopta POT para el Distrito Capital
(se definen, identifican y reglamentan los
usos de los Parque Ecoldgicos
Distritales; se establecen programas para
la recuperacién ecoldgica e hidraulica de
los humedales).

Decreto 1106 de 1996

Definicion de rondas y areas forestales
protectoras.
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Por medio del cual se compilan las
disposiciones contenidas en los Decretos
Decreto 190 de 2004 Distritales 619 de 2000 y 469 de 2003
sobre el Plan de Ordenamiento Distrital —
POT-.

Por medio del cual se establecen
mecanismos, lineamientos y directrices
para la elaboracién y ejecucion de los
respectivos Planes de Manejo Ambiental
para los humedales ubicados dentro del
perimetro urbano del Distrito Capital.

Al formular la visibn de la Politica de
Humedales del Distrito Capital se plantea
que la defensa, proteccion vy
recuperacion de los humedales, se
integra al desarrollo armoénico de la
ciudad y la region, a partir de la
construccion de un tejido de relaciones,
valores, decisiones, compromisos y
Politica Distrital de humedales | acciones entre personas, comunidades e
instituciones, desde lo urbano, lo rural y
lo regional. Este relacionamiento
coherente, coordinado, responsable,
equitativo y solidario, promueve una
nueva cultura ambiental y un sentido de
pertenencia, comprension integral y
pluridimensional respecto a los
humedales.

Decreto 062 de 2006

Tabla 1.3. Convenios Internacionales relacionados con humedales

ORDEN CONVENIO/PROTOCOLO CONTENIDO

Define lo que es un humedal y
sefiala las directrices para
fomentar su conservacion y
preservacion.

INTERNACIONAL Los humedales son
considerados ecosistemas; se
establecen las directrices para
proteger los ecosistemas y las
especies que los habitan.

Convencion RAMSAR 1971

Convenio sobre diversidad
Biologica 1992

DISTRITAL Convenio 016 de 1996 Convgnio relacionado con el
EAAB/DAMA manejo de humedales.
Establece competencias en el
manejo de humedales.

Convenio 025/05 EAAB/DAMA

13 METODOLOGIA

La elaboracién del Plan de Manejo Ambiental del humedal Jaboque, busca el
reconocimiento del humedal como un ecosistema estratégico y reserva natural de la
sabana de Bogota, como elemento importante dentro de la Estructura Ecologica
Principal y el sistema hidrico del Distrito Capital, vinculando para este propdsito a la
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comunidad como gestora aportante y garante de los procesos de conservacion y
recuperacion.

La metodologia parte de propédsitos que permiten visualizar a largo plazo que
“‘queremos del humedal” (Nuestro propdsito):

e Conseguir que el humedal conserve su caracter de refugio de flora y fauna, ya
que la naturaleza de los humedales es ser habitat de diversas especies de flora
y fauna permitiendo la estadia de especies endémicas importantes para la
diversidad del planeta.

e Rescatar y mantener la dinamica del humedal: a través de procesos de
investigacion para brindar respuestas frente a como recobrar y mantener la
dindmica propia del humedal con el objetivo de garantizar su supervivencia.

e Convertir el humedal en un lugar de contemplacién e investigacion: donde se
promueva el ejercicio de la recreacion pasiva; asi como el estudio y la
investigacion sistemética en cada uno de los campos del conocimiento.

e Privilegio habitacional y de calidad de vida: garantizando a los habitantes
aledanos, estar cerca de lo verde, es decir, a un ambiente natural y
proporcionando fundamentos que permitan cambiar su concepto y valoracion.
Porque sabemos que el contacto con un entorno sano y agradable, hace seres
humanos mas felices ya que la “naturaleza alimenta el espiritu y espanta los virus
de la violencia”.

De alli, para cumplir con ellos, se integran tres grandes componentes, el fisico - biético
y social, con el primero a través de procesos de investigacion se adelantan estudios
de hidrodinamica, calidad del agua, amenazas naturales; con el segundo la flora,
fauna (teniendo en cuenta aves, mamiferos y herpetofauna) e hidrobiéta y; finalmente
una intervencion directa con las comunidades barriales y estudiantiles en capacitacion,
organizacion y asesoria con el objetivo de construir una cultura ambiental y de cuidado
- defensa del humedal.
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Figura 1.1 Componentes a tener en cuenta para la implementacion de metodologias
utilizadas para la formulacién del Plan de Manejo Ambiental del Parque Ecoldgico
Distrital de Humedal Jaboque.

1.3.1 Cartografia detallada

Para el andlisis fotogeoldgico fue necesario basarse en el estudio de la Universidad
Nacional, (2005) en donde mediante salidas de campo, se identificaron: el limite fisico
del humedal, la zona de ronda, los sitios de relleno y de escombros, el patrimonio
arqueoldgico presente en el humedal Jaboque y los diferentes rasgos geoldgicos,
dentro del area de estudio.

1.3.2 Estudio geomorfolégico

Igualmente el estudio geomorfolégico se basdé en el estudio de la Universidad
Nacional, (2005) y éste se apoy6 en la interpretacion de fotografias aéreas de dos
décadas diferentes (Tabla 1.4), con lo que se pudo generar un analisis multitemporal
del humedal Jaboque, resaltando caracteristicas como: el limite fisico, las diferentes
terrazas, los lineamientos dentro y fuera del humedal, y los drenajes aferentes al
mismo. Ademds, se distinguieron las diferentes estructuras antrépicas antiguas y
actuales, como los camellones, los terraplenes, los rellenos, entre otros.

Tabla 1.4. Vuelos aéreos utilizados en la geomorfologia

Afio Vuelo Fotografias Escala Fuente

C-525 864 a 866 y 889 a|1:20.000 Instituto Geografico Agustin Codazzi
1949 891
2000 ANVC - 077 031 a 038 (fajal) |1:8.600 Empresa de Acueducto de Bogota
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La fotointerpretacion se realizé utilizando el estereoscopio de espejos Old Delft
Scanning Stereoscope I, acetatos calibre nUmero cuatro, marcadores de acetato y se
empled la metodologia establecida por Lopez Vergara en su Manual de Fotogeologia.

Empleando la ortofoto realizada por el Acueducto de Bogota con las fotografias aéreas
del 2000, se digitalizd la interpretacion para las fotografias de este afio, en los
programas Autodesk map 2004® y el programa Arc view 3.2®.

Para las fotografias del afio 1949, se escanearon las fotografias 866, 890 y 891 del
vuelo C-525, y se utilizé la herramienta imagewarp del programa Arc view 3.2® para
generar la ortocorreccion; debido a los grandes cambios que existen entre el mapa
base (afio 2000) y las fotografias escaneadas, esta operacién generada presenta el
siguiente error, X: 5.2m y Y: 17.4m. Posterior a la ortocorreccion de las fotografias
aéreas se digitalizé la interpretacion geomorfolégica correspondiente.

Con el fin de disminuir el error en la vectorizacion de las fotografias aéreas de 1949,
se traslado todos los datos e imagenes de ambos vuelos al programa Autodesk map
2004®, corrigiendo en gran parte el error antes mencionado y generando los analisis
geomorfolégicos multitemporales correspondientes.

Por dltimo, se realizé el estudio de los lineamientos utilizando el programa
Estereonet®, con el fin de identificar tendencias de las familias y las direcciones de las
mismas, para compararlas con los estudios regionales.

1.3.3 Caracterizacion hidroclimatica

Se realizaron estudios con respecto a: caracterizacion hidroclimatica del area (anélisis
de la precipitacién, su relacion con la temperatura, humedad relativa, evaporacion,
brillo solar y la evapotranspiracion). Comportamiento hidrodindmico del humedal
(hidrogramas de entrada para tiempos de retorno de 10 y 100 afios, transito e
hidrogramas de salida, la relacién curva area-capacidad con el transito) y, se establece
el Modelo conceptual de la hidrodinamica del humedal (direccion, caudal del flujo del
agua).

Entre los factores climatolégicos que afectan el recurso hidrico de una regién estan la
cantidad y distribucién de la precipitacion, la temperatura, la humedad relativa, el brillo
solar, la evaporacién y la evapotranspiracion. En este sentido, se trata de definir la
correspondencia entre estas variables climaticas y el sistema hidrico del humedal. De
este modo, se remite a las series Aeropuerto El Dorado Pista 1, después de un
riguroso proceso estadistico de los datos (Tabla 1.5).

Tabla 1.5. Estaciones cercanas a la zona del humedal Jaboque

NOMBRE CODIGO | TIPO | ENTIDAD |LATITUQ LONGITUD | ELEVACION

EL DORADO PISTA 1 2120579 SP IDEAM | 0443 N 7409 W 2547

EL DORADO DIDACTICA | 2120552 CP IDEAM | 0442 N 7409 W 2546
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NOMBRE CODIGO | TIPO | ENTIDAD |LATITUDQ LONGITUD | ELEVACION
JARDIN BOTANICO 2120571 CO IDEAM | 0441 N 7406 W 2552
FLORES COLOMBIANAS | 2120621 ME IDEAM | 0444 N 7410 W 2560

Fuente: IDEAM
¢ Precipitacién media:

Es el registro que se tiene de un dia determinado expresados en unidades de mm/dia.
Cuando este valor se divide por los segundos del dia, el resultado es la precipitacion
media diaria.

Para efectos del analisis, se emplearon los valores totales mensuales de precipitacion
del periodo comprendido entre 1972 y 2002, dispuestos en una serie histdrica de
lluvias de la misma duracion, el cual se representa graficamente en forma de
histograma, permitiendo visualizar facilmente los meses mas lluviosos y mas secos del
afio.

e Disefo de la Red Hidrométrica

Limnimetros

El nivel en un hidro-sistema que se asocia a la elevacién del agua en una estaciéon
medida por encima de un cero arbitrario de diferencia. Algunas veces, la referencia
utilizada es el nivel medio del mar, pero mas a menudo, se toma como referencia un
punto ligeramente por debajo del nivel para el cual la descarga es cero.

Dado que es muy dificil lograr una medicién continua y directa del caudal en una
corriente, es relativamente mas sencillo lograr un registro continuo del nivel y para ello
una manera simple consiste en utilizar una mira o escala colocada de tal forma que
una parte de ella esté siempre sumergida en el agua.

También pueden pintarse sobre una estructura existente o en una lamina especial,
generalmente calibradas en metros y centimetros. Las caracteristicas del disefio de las
escalas utilizadas en la zona de estudio se observan en la Figura 1.2:
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Fiigura 1.1 Especificaciones técnicas de las escalas

Los materiales empleados para la elaboraciéon de la miras fueron: aluminio para la
mira, concreto para la base ademas de pintura en barniz rojo, blanco y negro para los
acabados.

Proyeccién de lared

La medicion de variables hidrologicas se realiza en puntos fijos, denominados
estaciones hidrométricas. La seleccién de estos sitios, implica el cumplimiento de
requerimientos técnicos Yy logisticos, con los cuales se facilita la operacion adecuada y
oportuna de los instrumentos, logrando un alto porcentaje de informacion. La calidad
de ésta, se asocia a un excelente plan operacional, en cuanto a horas de medicion y
toma de datos.

La seccion de control hidrométrico debe tener una geometria regular, debe ser estable
y profunda (con capacidad de transportar grandes caudales), permitir la calibracién
desde niveles minimos hasta los de inundacion, margenes libres de vegetacion que
modifiquen el coeficiente de rugosidad; la seccion debe estar suficientemente alejada
de confluencias que generen disturbios en la dinamica del flujo especialmente cuando
se trabaja en zonas planas o de estructuras en concreto que surtan el mismo efecto
(pilastras en puentes, diques transversales, entre otros).

Desde el punto de vista logistico, la estacion se debe ubicar cerca de un lugar
habitado, con lo que se consigue un observador que realiza tareas como la lectura de
niveles en la mira y mantenimiento del punto de control. En la proyeccion e instalacién
de la red hidrométrica en el humedal Jaboque se examinaron criterios tales como:
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- Propésito de las mediciones

- Condiciones fisicas del cuerpo de agua
- Profundidad

- Accesibilidad al sitio de lectura 'y

- Seguridad

El objetivo general de la localizacién de miras es validar el comportamiento de flujos
en tiempo real, de esta forma los limnimetros o miras fueron instaladas en los
siguientes puntos (Figura 1.2):

- Mira# 1 Canal de descarga al rio Bogota
- Mira# 2 Dique transversal

- Mira# 3 Colegio Torquigua

- Mira# 4 Interceptor Jaboque occidental

- Mira#5 Canal brazo Villa Gladys

- Mira#6 Ponton carrera 111C

, . v/ ! /
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Figura 1.2 Localizacion de la Red Hidrométrica en el humedal Jaboque. Fuente: SDA

e Medicién del Caudal

La medicion del caudal en los sistemas hidricos se debe realizar en diferentes épocas
climatoldgicas, es decir, épocas humedas, secas e intermedias, con el propésito de
adquirir informacién sobre el comportamiento de esta variable en el tiempo y espacio.

Para la medicion de caudales en el humedal de Jaboque se emple6 un correntémetro
de hélice conocido como como molinete universal el cual cubre un rango amplio de
velocidades de flujo entre 10 cm/s y 10 m/s; mientras que los de cazoletas tienen una
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aplicacion limitada y su rango de velocidades comprende entre 40 cm/s y 3 m/s;
cuando las velocidades son muy bajas las mediciones se hacen con micromolinetes.

1.3.4 Modelo hidrodinamico conceptual del humedal Jaboque

El modelo conceptual que se elaboré es una representacion simplificada de los
procesos hidrodinamicos, ligados por supuesto con el ciclo hidrolégico por medio de
un conjunto de conceptos hidrolégicos e hidraulicos y ligados por una secuencia
espaciotemporal que corresponde con la que se produce en la naturaleza. El modelo
conceptual hidrodinamico que se genera permitira en la medida que se levante
informacion limnimétrica y pluviométrica empezar a pensar en la simulacion del
comportamiento del humedal en diferentes escenarios.

Como soporte para la elaboracién del modelo conceptual hidrodinamico se utilizé el
software Stella, el cual es una herramienta para soportar una diferente clase de
aprendizaje soportada en lo que se conoce como Building Understanding
(Construccién de Comprension) y Developing the capacity for building understanding
(Desarrollo de la capacidad de construccion de comprension).

En general, la filosofia del software parte de sefialar que la comprensién no se puede
memorizar, Sino que es necesario construirla. El software Stella se basa en un
lenguaje de iconos que posibilita construir modelos que permiten facilitar la
comprension sobre los fenémenos dindmicos (crecimiento de la poblacién, reacciones
guimicas, dinamica del agua, etc). Stella cuenta con cinco bloques de construccion
que son usados para la elaboraciéon de un modelo o la validacién de una hipétesis:

Stock (Existencias): En el lenguaje Stella se utiliza para representar cosas que se
acumulan, son los sustantivos del modelo. Estos stocks pueden ser fisicos 0 no
fisicos. Estos stocks son el inicio de actividades en modelacion.

[]

Flow (Flujo): Los flujos son utilizados para representar acciones, son los verbos del
lenguaje Stella. Estos flujos pueden ser bidireccionales. Un stock conectado a un flujo
o varios flujos constituye una “oracion” en el lenguaje Stella.

=

Converter (Convertidor) y Agent Connector (Agente conector):
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Los circulos son llamados convertidores y generalmente, sirven como adverbios o
adjetivos. Los “alambres” son llamados conectores, ellos representan en el lenguaje
Stella las conjunciones, uniendo oraciones para formar parrafos. Existen diferentes
tipos de lazos de retroalimentacion, el primero que se denota con la letra (C) se llama
lazo de contrarrestar, e identifica procesos que se resisten al cambio o intenta
mantener el statu quo. El segundo tipo de lazo de retroalimentacion es el llamado lazo
de refuerzo, que en vez de resistirse al cambio lo que hace es acelerarlo. También es
llamado en algunos procesos como “ciclo vicioso” o en otros puede actuar como un
“ciclo virtuoso”.

Decision process diamond (Diamante de proceso de decision):

<

La dltima herramienta de construccion es el Diamante de Proceso de Decision —DPD-,
que se utiliza como un “salvador de espacio”. Es util cuando se ha elaborado una
cadena l6gica que esté asociada con una toma de decision, ya que es una buena idea
colocar dentro un DPD. ElI DPD abre o revela un “subespacio” dentro del cual se
puede colocar la l6gica asociada con un proceso particular de decision.

Mientras se elabor6 el modelo, el software STELLA detras de cada escena escribe las
ecuaciones basadas en la imagen que se esta creando. Finalmente, para completar la
conversion de un mapa a un modelo de computador de simulacién, se introducen
ecuaciones, dibujar algunas curvas e ingresar algunos datos. Como todo modelo
conceptual requiere que se le definan unas condiciones iniciales y unas condiciones
de frontera.

1.3.5 Componente paisajistico

El diagnéstico descriptivo del componente paisajistico se elabora con base en un
reconocimiento y observacion integral del territorio por medio de caminatas en
diversas horas del dia, registro fotografico del estado real actual de los lugares mas
representativos. Cada foto es analizada de acuerdo con criterios especificos
establecidos por el especialista y acordes con la naturaleza de la zona del humedal. El
resultado de este analisis se sintetiza en una matriz que resume el estado de la zona y
permite un conocimiento rapido de las debilidades y del potencial paisajistico.

Siguiendo la metodologia, el andlisis paisajistico del humedal se desarroll6 con base
en el andlisis de las fotografias tomadas en los recorridos de campo. Las categorias
de evaluacion con los cuales se analiza cada fotografia son los siguientes:

e Tipos de imagenes fotograficas que integran un paisaje:
El paisaje de cada lugar segun la escala del tipo de imagen puede ser:

Panorédmico El paisaje panoramico muestra una gran extension de terreno libre de
obstaculos visuales,
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Focal Se determina que un paisaje es focal cuando est& encerrado o limitado por
objetos verticales.

Detallado. El paisaje detallado muestra un elemento y se puede apreciar sus
caracteristicas fisicas.

Elemento Predominante o destacado

Un elemento se destaca cuando es lo primero que llama la atencién del observador,
puede ser algo fisico o0 alguna caracteristica relevante del sitio.

Valor Escénico
Por valor escénico se entiende el potencial de los elementos y la armonia en el
conjunto de un sitio para generar valor escénico.

Problema Paisajistico
El problema paisajistico se identifica como un elemento o caracteristica de un
elemento que entorpezca el disfrute de la visual y que afecte negativamente la
percepcion del lugar.

Potencial de Mejoramiento
Cuando areas o ecosistemas presentan deterioro y aun asi conservan caracteristicas
para sostener y/o generar funciones propias que brinden bienes y servicios, siempre y
cuando el medio brinde las condiciones, se dice que tienen potencial de
mejoramiento.

Viabilidad de mejoramiento
La capacidad de realizacion de mejoramiento de un sitio, es decir si se puede 0 no
hacer dentro de un proyecto.

Percepcion Integral
La percepcion integral describe las sensaciones que genera el sitio en el observador,
determinadas por las afectaciones a los sentidos.

1.3.6 Calidad del agua

Se realizaron muestreos fisico — quimicos, para determinar la calidad del agua cuyos
pardmetros a muestrear fueron: acidez, alcalinidad, calcio, cloruros, conductividad, pH,
oxigeno disuelto, DQO, DBO, solidos suspendidos, solidos totales, solidos
sedimentables, dureza total, hierro, magnesio, nitrégeno amoniacal, nitritos, nitratos,
fésforo, conductividad, sulfatos, turbidez, coliformes (fecales y totales). Se registrd “in
situ” el pH, la temperatura, el oxigeno disuelto y la conductividad y el muestreo y el
transporte adecuado de la muestra y se realizd de acuerdo a las recomendaciones,
por parametro, del Standard Methods y el laboratorio.

e Toma de muestras

En la toma de las muestras se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:
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Quimicos

Los Recipientes de recoleccion deben estar debidamente limpios (preferiblemente
esterilizados).

El recipiente se enjuaga con la misma agua objeto del estudio, antes de tomar la
muestra.

El recipiente se deja durante 2 a 4 minutos dentro del agua para que la muestra se
homaogenice.

Los recipientes que contienen las muestras se protegen en cajas de poli espumas,
cartdon corrugado u otro material adecuado con el fin de minimizar los dafios durante el
transporte.

Muestras para andlisis microbiolégico

Los recipientes de recoleccion de las muestras deben estar esterilizados y totalmente
sellados.

En el momento de la toma de la muestra el recipiente debe abrirse y cerrase dentro del
agua, para evitar la contaminacion del mismo.

Los recipientes con la muestra no deben abrirse antes de efectuar el andlisis

Tanto las muestras para analisis fisico-quimico como el microbiologico, estan
soportadas con informes de muestreo que se elaboran en el momento de la
recoleccion.

e Preservacion de las muestras

Aunque las muestras son analizadas el mismo dia de recoleccién, para disminuir el
rango de error por el tiempo de desplazamiento al laboratorio, se ejecutan los métodos
de preservacion (Tabla 1.6).

Tabla 1.6. Preservacion de Muestras

VLN
PARAMETRO | RECIPIENTE | MINIMO | PRESERVACION TIEMPO METODO
MAXIMO
(ML)
Acidez Pl\iztrli?_ 100 Refrigeracion 24h/14 dias Titulométrico
Alcalinidad Pl\iztrli?_ 200 Refrigeracion 24h/14 dias Titulométrico
Cloruros Plastico 100 No requerido 7dias Titulométrico
Plastico- . . L .
DBO5 ;Ztrli? 1000 Refrigeracion 6h/48h Incubacion 5 dias
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Plastico- H2SO, hasta pH < . .
DQO vidrio 100 5 7d/28d Reflujo abierto
. }/LN ; TIEMPO .
Parametro RECIPIENTE | MINIMO | PRESERVACION < METODO
MAXIMO
(ML)
Color Pl\iztrli(;o- 500 Refrigeracion 48 horas Espectofotométrico
Conductividad - - Refrigeracion - Electrométrico
Coliformes Vidrio 100 Refrigeracion - Placas Petrifil
totales
Coliformes Vidrio 100 Refrigeracion - Placas Petrifilm
fecales
Dureza Pta}ztrlizo- 100 Refrigeracion 7 dias Titulométrico
Nitratos Pl\fzztrli?- 200 inmediatamente 48 horas Espectofotométrico
Fosfatos Vidrio 100 Refrigeracion 48 horas Espectofotométrico
Solidos totales Pl\fzztrli?- 100 Refrigeracion 7 dias Gravimetria
. . Pléastico- . - . . .
Solidos disueltos ;Ztri? 100 Refrigeracion 7 dias Gravimetria
Solidos Plastico- 100 Refrigeracion 7 dias Volumetria
sedimentables vidrio
Oxigeno - - inmediatamente - Electrométrico
pH - - inmediatamente - Electrométrico
Temperatura - - inmediatamente - Lectura de Campo
Turbiedad Plgstl.co- - Refrigeracion 24h/48horas Espe,ct.o
vidrio fotométrico

Tabla 1.7. Coordenadas estaciones de muestreo calidad del agua

FRACCION COORDENADAS
.(Muestra UBICACION PUNTO NORTE ESTE
integrada)
Entre puente Trans. 105 y Av. Gonzalo Ariza (Kra P1 94775 111768
A 110) P2 94450 111813
Entre puente Av. Gonzalo Ariza y puente Tranv. P1 94272 112125
B
1006 P2 94464 112453
P1 94173 112805
C Entre puente Transv. 100G y Kra 115A P2 93916 112904
P3 93713 112636
. P1 94007 113277
D Entre Kra 115A y Kra 122A Bis. 57 93764 113443
P1 93276 113561
. - P2 92895 113783
E Entre Kra 122A Bis y el inicio de la alameda. 3 93218 114146
P4 93244 113936
P1 92398 114280
= Entre el inicio de la alameda y el rio Bo P2 92676 114604
P3 92884 114165
P4 92808 113931
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1.3.7 Estudio de la Vegetacion

o Fase de preparacion

Se realizé una fotointerpretacién de una fotografia aérea del humedal de Jaboque,
escala 1:4200 del mes de febrero de 1998. (I.G.A.C, Vuelo No Sav 415, fotografia No
065). Se identificaron 10 unidades fisiondbmicas partir del patrén de tono y textura,
obteniendo un mapa preliminar de unidades vegetales, donde posteriormente se
ubicaron los posibles puntos de muestreo. También se realizaron 3 visitas de
reconocimiento y se hizo un premuestreo para familiarizarse con la vegetacion.

e Fase de campo

Se llevaron a cabo 20 salidas de campo durante los meses de Abril y Mayo del 2003.
Se trazaron 104 levantamientos en parcelas de muestreo de 2 y 4 m? teniendo como
guia las unidades fisionomicas identificadas en la fotografia y siguiendo las
recomendaciones de Rangel y Velasquez, (1997).

Para cada levantamiento se registraron los siguientes datos:

Fecha de realizacion del levantamiento

Tipo fisionémico

Caracteristicas particulares del lugar

Posicion geogréfica (coordenadas geogréficas)
Especies

Valores de cobertura (%) de cada especie
Altura total (m) de cada especie

Habito de la planta

Profundidad del agua (cm)

Conductividad

e Toma de datos floristicos

El material bioloégico colectado se depositd en bolsas de plastico, anotando sus
nameros de colecciones respectivos y se realizé una descripcion general de los
ejemplares teniendo en cuenta el habito y las caracteristicas que se pierden al secar el
material (color, olores, caracteristicas fisicas). Luego este fue prensado utilizando dos
tablas de madera de 50 x 50cm. En cada parcela se establecio la cobertura de cada
especie, la cual fue tomada calculando el porcentaje de cubrimiento de cada una de
ellas en las &reas muestreadas.

Este material se sec0 y se identifico en el Instituto de Ciencias Naturales (I.C.N.) de la
Universidad Nacional de Colombia. Cada ejemplar botanico se etiquetd con los datos
de campo correspondientes y las determinaciones se llevaron a cabo con la
colaboracion de los botanicos especialistas, utilizando las revisiones taxonémicas mas
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recientes y consultando directamente los ejemplares del Herbario Nacional de
Colombiano (Col). Todo el material colectado se deposité en este herbario.

e |Inventario forestal

Para el inventario floristico se dividi6 territorialmente el humedal en cuatro sectores,
pero se aclara que no se completd en el costado norte porque se continla con la tala,
desde la alameda hasta la escombrera el Porvenir:

Sector A Costado sur Cra. 105D - SDA
Sector B Costado sur SDA - rio Bogota
Sector C Terraplén rio Bogot&?

Sector D Costado norte hasta la Alameda

A cada individuo se le midi6 la altura total, la altura del tronco, DAP y observaciones
del estado fitosanitario. Los diametros fueron medidos a una altura de 1.30 metros de
la base de los arboles (DAP, Diametro a la Altura del Pecho)®. La medicion de altura se
estim6 de forma visual (método indirecto). La caracterizacion de las especies fue del
100%, en el costado sur. Los datos fueron consignados dentro de formularios
disefiados para tal fin.

e Fase de sistematizacion

Los datos de campo (especies, valores de cobertura), se ingresaron en el programa
Microsoft Excel. Posteriormente se selecciond la informacion a utilizar con base en las
recomendaciones practicas y de las aproximaciones clasicas (Braun-Blanquet, 1979) y
automatizadas (Rangel y Velasquez, 1997).

e Anadlisis de datos

Los datos de la composicion floristica (comunidades vegetales) obtenidas en el
presente estudio fueron realizadas a partir de un andlisis de clasificacion y la relaciéon
de las comunidades vegetales con las variables de conductividad y profundidad, se
obtuvo a partir de un andlisis estadistico, utilizando los promedios y las desviaciones
standart.

e Clasificacion

El objeto de la clasificacion, es el de ordenar l6gicamente los objetos a clasificar segun
sus semejanzas, denominarlos de un modo comprensible y facil de reconocer e
incluirlos en un sistema abierto a los demas campos de la ciencia (Braun-Blanquet,
1979). :

La clasificacion incorpora indices de similaridad tanto de datos binarios como de
ordinales, ya sea arreglos jerarquicos o no jerarquicos, divisivos (utilizan indices de

La informacion se retoma del Plan Paisajistico elaborado por la EAAB en 1999
El nGimero de arboles y su area basal’, son variables importantes en la caracterizacién de la estructura
horizontal del bosque y son (tiles sélo si estan vinculados con las variables de altura, DAP (Diametro a la
Altura del Pecho) y volumen.
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disimilitud) o aglomerativos (usan indices de similitud), monotéicos (agrupan a partir de
un solo atributo) o politéicos (a partir de varios atributos) el sentido estadistico, la
clasificacion persigue reducir los n levantamientos y las m especies, en un cierto
namero p de grupos homogéneos (Rangel y Lowy, 1997).

Los estudios de clasificacién son importantes ya que permiten conocer la estructura y
el funcionamiento de los ecosistemas, con lo cual se logra la percepcién de la
respuesta bioldgica del entorno, factor de gran importancia en las decisiones de
manejo ambiental. Igualmente se pretende conocer que sectores estan conformados
biol6gicamente de manera similar. (Ramirez, 1999).

La clasificacion de las comunidades, en esta investigacion, se realizd utilizando el
programa TWINSPAN (Hill, 1979). Este es un indicador de doble via el cual emplea
métodos divisivos (indices de disimilaridad) y el algoritmo de promedios reciprocos.
Este método genera agrupaciones a partir de la presencia de las especies que se
encuentran en cada uno de los levantamientos, generando como resultado las
comunidades vegetales. Para una mayor explicacién de esta técnica compleja se
recomienda remitirse a Kent y Coker (1994)

Es importante resaltar que las comunidades vegetales se establecieron a partir de las
especies que presentaron los porcentajes de cobertura y constancia mas altos como lo
muestra la matriz resultante.

Formaciones fisionémicas

La fisionomia o estructura de cada comunidad, se identificé con base a las claves que
introduce Schmidt-Mumm (1998) sobre la vegetacion acuatica y palustre de Sabana
de Bogota y plano del Ri6 Ubaté. Esta toma en cuenta los biotipos como formas de
vida y los fisiotipos como formas de crecimiento para denominar las distintas
formaciones acuédticas y de pantanos que se pueden encontrar en estos cuerpos de
agua. Para este analisis se tomaron los promedios de cobertura de las especies que
conforman cada formacion en cada una de las comunidades presentes, se sumaron,
se estandarizaron al 100% y finalmente se obtuvo el porcentaje de cobertura de cada
formacién en cada una de las comunidades.

Relacion de los datos floristicos con las variables ambientales

Para tener una aproximacion de las comunidades vegetales con la profundidad, se
realizd un analisis estadistico obteniendo los promedios y las desviaciones standar de
estas variables en cada una de las trece comunidades establecidas. Con esto se pudo
determinar, de una manera muy general, que tan amplios 0 que tan estrechos
estuvieron los rangos de tolerancia de las comunidades.

e Mapificacion

Para observar la distribucion de las comunidades vegetales se realizé un nuevo mapa
de coberturas a partir de un mapa topografico escala 1:5000 utilizando los programas
Auto Cad y Arc Gis, donde se geo referenci6 nuevamente y con base a la
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fotointerpretacion del mapa preliminar se delinearon las cobertura de las unidades de
mapeo.

Se realizd una leyenda de las unidades de mapa calculando los porcentajes de cada
comunidad al interior de las diferentes unidades de mapeo, utilizando los datos
obtenidos de las matrices resultantes de TWINSPAN vy finalmente se le dio un color a
cada unidad.

1.3.8 Estudio de la Fauna

1.3.8.1 Aves

La metodologia empleada durante el estudio investigativo de la avifauna del humedal
Jaboque desde enero 2003 hasta junio 2004, se dividid6 en las siguientes fases:
conteos de aves, observaciones a lo largo de trece (13) transectos en linea y
observaciones de parejas reproductivas desde estaciones temporales de muestreo.
Asi mismo, para el inventario final se tuvo en cuenta la informacién de la Asociacion
Bogotana de Ornitologia —ABO- (1999 a 2005) y la realizada por la Universidad
Nacional (2005).

El &rea del humedal se dividi6 en cuatro tramos de la siguiente manera:

Tramo 1: Sector comprendido entre el brazo del humedal proveniente del barrio villa
Gladys (fin de los canales perimetrales) hasta el rio Bogota.

Tramo 2: Entre la carrera 111C y el punto final donde desembocan los canales
perimetrales, alli |a ciclo ruta esta construida por el costado sur.

Tramo 3: Desde la carrera 109D a la 111C, siendo un sitio de muestreo en donde
estan presentes los canales perimetrales y continlia la ciclo ruta.

Tramo 4: Desde la carrera 105D hasta 109C como sitio representativo de la zona
donde hoy dia estan construidos tanto los canales perimetrales como la cicloruta.

e Conteos

Se realizaron dos conteos, en cada una de las jornadas, a lo largo del costado norte
del humedal, desde el puente de la Carrera 105 hasta el colegio La Torquigua, luego
de pasar sobre el jarillébn que comunica el norte con el sur del humedal El Jaboque.
Los conteos se hicieron en sentido este — oeste y viceversa, comenzando desde las
6:00 a.m. y finalizando entre las 11:00 — 12:00 horas, respectivamente; los conteos
permiten tener aproximacion de la composicion de especies de aves en el area de
estudio y obtener un estimativo grueso del nimero de individuos. El registro se hizo
por tramos de acuerdo a como fueron definidos anteriormente.

e Transectos en linea
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Se prepararon y realizaron 13 transectos en linea de 250m, de dos bandas o fajas
(Figura 1.3), de acuerdo con la metodologia sugerida por Colin et al. (1992), con una
banda interior de 20m de longitud (10m a lado y lado del centro) y una exterior de
40m; las fajas fueron delimitadas con cintas flaggy, cada 50m a lo largo del transecto
para facilitar la asignacion de las diferentes aves a cada una de las respectivas fajas.
Se intentd reubicar los transectos en sentido norte —sur u oriente occidente, para
facilitar la busqueda de los mismos en futuros muestreos. Los puntos de inicio y
finalizacion de los transectos fueron referenciados geograficamente con un
Geoposicionador GPS Carmi (Tabla 1.8. Coordenadas geograficas de los
transectos de avifauna humedal Jaboque).
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Figura 1.3 Transectos en linea de dos fajas

Tabla 1.8. Coordenadas geograficas de los transectos de avifauna humedal Jaboque

Tramo Transecto Inicio Final Precisién (m) | Altitud (m)
1 N | 4°43°570” | 4° 43'505” 6 (inicio) 2564
W | 74° 8 741" | 74° 8’ 840" 6 (final) 2566
2 N | 4°43°000” | 4°43'534” ND ND
W | 74° 8’ 000" | 74° 8 669" 6 2563
3 N | 4°43°452” | 4°43°361” 7 2561
W | 74° 8’ 372" | 74° 8 454" 7 2564
4 N | 4°43°363” | 4°43'353” 6 2562
1 W | 74° 8 555" | 74° 8’ 682" 8 2566
. 5 N | 4°43216” | 4°43'223” 6 2560
brazo del Villa Gladys - W | 74°8 5127 | 74° 8 460" 6 2556
rio Bogota . .
6 N | 4°43°346” | 4°43°341” 6 2560
W | 74° 8’ 183" | 74° 8 238" 6 2556
7 N | 4°43°021" | 4°43'032” 10 2564
W | 74° 8 058" | 74° 8 944" 6 2563
8 N | 4°42°968" | 4°43°008” 6 2570
W | 74°7° 946" | 74° 7’ 837" 6 2567
9 N | 4°43°198” | 4° 43157 6 2559
W | 74°8 131" | 74° 8 199" 6 2561
4 10 N | 4°42°188” | 4° 42157 6 2558
Car. 105D 109C W | 74°7° 578" | 74° 7’ 461" 7 2559
3 11 N | 4°42°402" | 4° 42°287" 7 2557
Car. 109D 111C W | 74°7° 698" | 74° 7' 728" 7 2558
12 N | 4°42°562" | 4°42°451” 6 2560
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Tramo Transecto Inicio Final Precisién (m) | Altitud (m)
W | 74°7° 607" | 74° 7’ 666" 7 2564
2 13 N | 4°42°708" | 4°42°621” 6 2565
Car. 111C final canales W | 74°7° 809" | 74° T’ 773 6 2561
perime.

Estos 13 transectos se muestrearon en dos ocasiones en dias separados, es decir
cada transecto tuvo un registro original y una replica para un total de 26 registros, en
donde se llevaron a cabo observaciones a lado y lado del eje, registrando los
individuos vistos, o aquellos que se lograron distinguir por sus vocalizaciones. Por dia
se realizaron tres registros en el periodo de las 06:00 — 11:00 horas/dia, para evitar
sesgos relacionados con la actividad de las aves, la cual esta determinada por la hora.
La preparacion de los transectos se realizé durante 10 dias antes de llevar el registro.

Los transectos se dispusieron de tal manera que lograran abarcar la mayor cantidad
de héabitats o coberturas vegetales existentes y siguiendo el orden que se presenta a
continuacion:

Tramo 1: Se ubicaron 9 transectos a lo largo de este sector, (transectos 1 al 9, 18
registros en total)

Tramo 2: Se instalé un transecto dentro del humedal, paralelo a los canales
perimetrales, y comenzando en la parte terminal de los mismos. (transecto 13, 2
registros) (Figura 1.4)

Tramo 3: En este tramo del humedal se colocaron dos transectos en el borde interno
de los canales perimetrales, ambos hacia la parte media de este sector. (transectos 11
y 12, 4 registros en total) (Figura 1.4).

Tramo 4: se ubicd un transecto en la parte media de este tramo y al interior del
humedal corriendo paralelo a los canales perimetrales (transecto 10, 2 registros)
Figura 1.4)

Interior del Humedal
Transecto

Canal perimetral

Figura 1.4 Estructura de los canales perimetrales mostrando la ubicacion de los
transectos

Se adopt6 esta metodologia debido a que las caracteristicas fisondmicas del humedal
(de estrato arbustivo predominante), permiten avistar mas facilmente a las aves a una
distancia razonable, logrando por un lado detectar el mayor nimero de individuos y
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especies por unidad de tiempo y por el otro hacer recorridos mas extensos en un
hébitat relativamente homogéneo que lo que se podria cubrir por un método como los
conteos por puntos. Dicha metodologia tuvo continuidad durante todo el estudio.

e Procedimientos estadisticos

A partir de los transectos en linea, se generd en primera instancia indices de
abundancia relativa y se utilizaron los dos modelos para calcular la densidad relativa:

Calculo de densidades a partir del método de las dos bandas:

Longitud del transecto (m) L
Distancia del centro a la banda interior w

Total de aves N
Numero dentro de w N,
Proporcion dentro de w p= Ni/N
Densidad de aves por ha D
Modelo lineal

Probabilidad de deteccién de un ave en x metros = 1 — kx donde k es una constante
desconocida; en 1/k el ave no es detectada.

p= kw (2-kw)
De alli que K = (1 - (1- p)lw
D = 10Nk/L

Modelo exponencial negativo
P=1-e—-aw

De donde a = (-loge (1-p))/w
D =5aN/L

Censo de aves nocturnas*

Para establecer la presencia y el nUmero aproximado de aves nocturnas (Buhos,
lechuzas y allegados) en el humedal, la deteccién se hizo a través de play-back
(reproduccion de una grabacion de la cual se espera una respuesta del ave) con
llamados de lechuza (Tyto alba) y currucutis (Otus choliba) emitidos en intervalos de
10 minutos y en el tramo mas rural del humedal (1), el cual presenta la mayor cantidad
de habitats potenciales de caza para estas aves (potreros y zonas abiertas).

Los censos nocturnos solamente se llevaron a cabo en los dos periodos de muestreo del 2003, ya que por
razones de seguridad no se volvieron a realizar. Sin embargo, durante los recorridos diurnos se encontraron
egagropilas que correspondian a especies nocturnas.



PLAN DE MANEJO AMBIENTAL HUMEDAL JABOQUE

Se escogieron los llamados de estas especies, por que son las aves nocturnas mas
frecuentemente encontradas tanto en la sabana de Bogota como en los humedales,
ademas que de acuerdo con reportes de encuentros ocasionales de los habitantes del
sector con estas aves, se tenia indicios de la presencia de dichas especies en
particular.

1.3.8.2 Herpetofauna

Para la realizacion de los muestreos, se emple6 la metodologia conteo visual (VES)
con captura manual, para anfibios (anuros); la cual sirve para determinar la riqueza de
especie de un area. Especificamente se llevo a cabo un VES, realizando un disefio
aleatorizado por caminatas al azar, el cual es el indicado para muestrear grandes
areas, en un tiempo determinado. Para reptiles la metodologia escogida fue Manual
Libre (Crump & Scott, 1994), realizando los muestreos en lugares donde a juicio del
investigador y de acuerdo con los habitantes de la localidad eran apropiados para este
tipo de fauna. Antes de cada muestreo, se llevd a cabo una salida previa de
reconocimiento del area, para establecer los lugares de muestreo en cada uno de los
sectores a muestrear y asi poder ajustar la metodologia establecida para esta fauna
dentro del humedal.

Los muestreos para ambos grupos (anfibios y reptiles) se llevaron a cabo entre las
8:30am y las 11:00am para cada una de las cinco salidas realizadas entre los afos
2003 y 2004 efectuando muestreos diurnos y nocturnos®, fueron realizados por
ADESSA y por la Universidad Nacional en el afio 2005.

1.3.8.3 Mamiferos

A diferencia de otros grupos faunisticos (p. €j, aves, herpetofauna, artrépodos), el
estudio en campo de los mamiferos exige un amplio repertorio de técnicas (Voss &
Emmons, 1996; Martin et al., 2001), observaciones directas, captura de especimenes,
registro de rastros y entrevistas a pobladores locales, entre otros, son los métodos que
generalmente se emplean en este tipo de estudios. Sin embargo, los métodos y
equipos disefiados para detectar a los miembros de un grupo taxonémico (familia,
orden, etc.), raras veces son efectivos para otros grupos, por lo tanto se deben
emplear simultdneamente diferentes metodologias. Asi las cosas, un muestreo de
mamiferos suele ser un asunto complejo que involucra diferentes técnicas, equipos,
materiales, personal calificado e intensidad de muestreo.

En el caso del humedal Jaboque, se requeria en primer lugar, conocer la diversidad de
mamiferos, es decir, realizar un inventario, y en segundo lugar, se pretendié estimar la
abundancia de ciertas especies. Por tal motivo y debido a las diferencias biol6gicas y
ecoldgicas (tamafio, dieta, periodos de actividad, forma de locomocién, etc.) que
tienen las especies entre si, se empled una combinacion de varios métodos de campo
para cumplir los objetivos.

e Capturas con trampas

> . Por seguridad se interrumpieron las salidas nocturnas
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En el humedal Jaboque se emplearon 41 trampas de alambre de fabricacion artesanal
(Figura 1.5). Estas trampas se venden comercialmente para la captura de roedores
domésticos y son elaboradas en diferentes tamafios. Durante el estudio de campo en
el humedal estas trampas ofrecieron grandes ventajas de durabilidad, manipulacién y
mimetismo, ademas de permitir la captura de los animales vivos, de manera que para
estudios posteriores se recomienda Su Uso.

Figura 1.5 Trampas de alambre artesanales empleadas en el humedal Jaboque para
la captura de pequefios mamiferos. Fuente ADESSA 2004.

Durante los primeros muestreos en el humedal las trampas fueron cebadas
inicialmente con verduras (zanahoria y lechuga), y posteriormente se utilizaron otros
cebos como platano, guayaba y una mezcla de mani, avena y manteca. Diariamente
las trampas fueron revisadas y re-cebadas para que la probabilidad de captura fuera
alta.

Las trampas fueron distribuidas en aquellas coberturas vegetales que habian sido
identificadas como de importancia para la fauna, y en otras donde la probabilidad de
pérdida o deterioro fueran minimos. Por tal motivo aquellas coberturas que estaban
muy expuestas al transito de personas o animales domésticos, no fueron cubiertas con
trampas. Una vez seleccionadas las coberturas vegetales a muestrear, las trampas se
colocaron a distancias de 10 - 20 metros entre si. La posicion geografica de cada
trampa fue registrada mediante un GPS Garmin®.

Los animales capturados fueron identificados taxondmicamente con ayuda de
bibliografia y procedimientos especializados. Se tomaron las medidas morfométricas
convencionales, se determiné su sexo, edad, condicion reproductiva y la presencia de
ectoparasitos. Esta informacién se consign6é de manera individual para cada animal en
un formato disefiado para tal efecto.

Los roedores considerados plaga (ratas domésticas y ratones caseros) fueron
sacrificados y desechados, mientras que los roedores silvestres fueron liberados
inmediatamente, aunque previamente fueron marcados mediante la técnica de
rasurado y tinturado con esmalte de acuerdo a un patron de marcaje preestablecido.
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En una sola oportunidad se colectaron dos roedores silvestres que fueron incluidos
como especimenes de museo en la coleccion mastozoologica del Instituto de Ciencias
Naturales - Universidad Nacional de Colombia.

Capturas con mallas

En el humedal Jaboque se emplearon dos (2) mallas de niebla japonesas, cada una
de 12 m de longitud, 2,6 m de altura, ojo de malla de 36 mm, y 4 bolsillos (Figura 1.6).

Figura 1.6 Esquema de una red de niebla empleada para la captura de murciélagos.

Las dificiles condiciones de seguridad en la zona para realizar muestreos nocturnos,
limitaron en gran medida la intensidad de captura, de manera que las redes se
colocaron Unicamente durante dos noches: 1) Febrero 25/2004 (fase lunar de cuarto
creciente) en una zona, desde las 6:30 p.m. hasta las 8:30 p.m. y 2) Febrero 26/2004
en otra zona desde las 6:15 p.m. hasta las 8:00 p.m. Durante esos dias se presentaron
lluvias en horas de la tarde y la noche, lo que dificult6 ampliar el muestreo a noches
posteriores.

Las coberturas evaluadas fueron aquellas que tenian un bajo nivel de agua, para evitar
que las redes se mojaran durante la manipulacion y postura. La posicién geografica de
cada malla fue registrada mediante un GPS Garmin®.

Observaciones y evidencias de actividad

En el humedal Jaboque se implementaron dos técnicas con el objeto de registrar
principalmente la presencia de curies (Cavia anolaimae) y animales domésticos en las
diferentes coberturas vegetales:

Busqueda de rastros: Durante las jornadas de revision de las trampas de alambre se
hacian busquedas no sisteméticas de aquellos rastros que se pudieran encontrar
alrededor de las mismas. Adicionalmente se realizaron recorridos sistematicos
atravesando sitios de facil acceso a pie, a lo largo de transectos lineales dispuestos en
aquellas coberturas vegetales que no tenian trampas de alambre. A medida que se
recorria el transecto, se registraba la presencia de los rastros existentes a cada lado
del mismo a una distancia no mayor a 4 metros. Cada transecto fue recorrido a
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velocidad constante, haciendo breves paradas cada 20-40 metros para registrar su
ubicacion mediante un GPS Garmin®.

No se realizaron recorridos en transectos lineales en algunas zonas porque sus
coberturas vegetales fueron evaluadas totalmente mediante las trampas de alambre y
la busqueda de rastros alrededor de ellas.

Estaciones de huellas: Se construyeron 8 estaciones de huellas. Cada estacion
consiste en una pequefia area rectangular en el suelo, despejada de toda vegetaciéon y
material rocoso, de aproximadamente 1 m®. La superficie fue cubierta con lodo fino.
Para proteger la trampa de la lluvia u objetos que puedan caer del ambiente, se
construy6 un techo plastico sostenido por estacas en las esquinas de la trampa (Figura
1.7).

A B

Figura 1.7 Esquema (A) y fotografia (B) de una estacion de huellas empleada para
registrar rastros de mamiferos. Fuente ADESSA 2004.

Las estaciones fueron ubicadas en aquellos sitios donde se habia comprobado
previamente la presencia de curies (Cavia anolaimae), abarcando 4 coberturas
vegetales. La posicion geografica de cada estacion fue registrada mediante un GPS
Garmin®.

Las trampas fueron revisadas diariamente entre julio 9 y noviembre 15 de 2003,
anotando en un formato de campo la informacion relativa a cada rastro encontrado.

Andlisis de lainformacién
Esfuerzo de captura

Cuando un muestreo se realiza en forma sistematica, es decir, controlando algunas
variables mediante los métodos de captura, la intensidad del mismo puede ser
estimada en forma universal mediante el célculo del esfuerzo invertido (Jones et al.,
1996; Brower et al., 1998; Martin et al., 2001).
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Esfuerzo de captura con trampas: Se contabiliza el nimero de trampas colocadas y el
nimero de noches que éstas permanecieron activas. En este calculo se deben
descontar diariamente las trampas inactivas que por alguna razén no fueron éptimas
para la captura. El valor obtenido se pondera para obtener el nimero de trampas-
noche.

Esfuerzo de captura con redes: Se calcula como el producto del nimero de horas de
exposicion por el nimero de redes usadas en cada sesion de muestreo. Cuando las
mallas son de diferente tamafio el resultado se expresa como m? de red - hora
empleadas en el muestreo.

Abundancia

Uno de los pardmetros de mayor importancia en los estudios poblacionales es la
abundancia, este es un indicador de la dominancia que puede tener una especie en su
hébitat. Para estimar la abundancia de una poblacién a partir de un muestreo, se tiene
en cuenta el nimero de capturas y el esfuerzo invertido (Jones et al., 1996; Brower et
al., 1998; Martin et al., 2001).

Abundancia absoluta: Se entiende como el nimero total de animales capturados
(contados sistematicamente). Este valor se discrimina para cada especie y habitat. Es
un valor no ponderado y depende de la intensidad del muestreo.

Abundancia relativa (Ar): Para que la abundancia calculada pueda ser comparada con
resultados de otros muestreos se involucra la estimacién de la probabilidad de
observacion o deteccion, asociada con el conteo sistematico. Asi, ésta se puede
expresar como la relacién del nimero de capturas con respecto al esfuerzo empleado,
esto se conoce también como "Exito de captura”.

Ar = N° individuos capturados / esfuerzo de captura

Tasa de visitas a las estaciones de huellas (Tv): La visita se define como la presencia
de una o varias huellas de cada especie, por cada estacién. La tasa de visitas se
expresa como el porcentaje de estaciones visitadas por una especie / transecto-noche.
Este valor se emplea como un indice de abundancia relativa y puede ser comparado
entre diferentes localidades o diferentes épocas del afo, siempre y cuando se haya
empleado el mismo ndimero de trampas y durante el mismo tiempo.

Tv=(Bx100)/A

Donde B corresponde al numero de trampas con huellas impresas, y A es el numero
de trampas activas, es decir, aquellas trampas cuya superficie no sufri6 dafios y
estaban en la capacidad de permitir la impresion de huellas, sin importar que no
hubieran sido visitadas.

1.3.8.4 Plancton
Para la recoleccion del fitoplancton, se utiliza un balde de 8 litros, en el cual se
deposita un volumen de 6 litros de agua, luego se filtra por una red tipo coladera a un
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vaso recolector de 30ml y el filtrado se vierte en un frasco plastico de 250ml. Después
con la ayuda de un frasco lavador, se lanzan pequefios chorros contra la parte exterior
de la red, desprendiéndose asi el plancton que queda pegado a las paredes.

Cada una de las muestras fitoplanctonicas correspondientes se fija en solucion
Transeau (agua destilada, alcohol al 90%, y formol al 40% en proporcién 6:3:1), en
proporcion 1:1 con el volumen de la muestra. Posteriormente, las muestras se
almacenan en frascos de 500ml, con sus correspondientes etiquetas para analisis
cualitativos y cuantitativos.

Para la recoleccion del zooplancton, se usé una red cénica de nylon tipo Nansen,
provista de un vaso colector PVC de 250ml y un par de boyas de icopor con un
diametro de 15cm. Posteriormente, se traspasaron las muestras zooplancténicas,
previamente lavadas, a recipientes plasticos de 250ml de capacidad total, siendo
preservadas en una solucién de Formalina hasta obtener una concentracion final del
10%, se adiciona Bdrax para neutralizar la acidez del Formol. Se cerraron
herméticamente los recipientes y se almacenaron las muestras con sus
correspondientes etiquetas para andlisis cualitativos y cuantitativos.

Para la recoleccion del perifiton, se recolectaron sustratos naturales en el campo
directamente (macrdfitas), luego se colocaron en Formol al 3% (Bowkwr & Denny,
1980), y se llevaron al laboratorio donde se rasp6 la mayor superficie de area, a la cual
se le realizaron los respectivos analisis cualitativos. Alternativamente, se
desprendieron los organismos inyectando agua a presion con una jeringa, para evitar
la pérdida del material en el raspado.

Fase de laboratorio

o Fitoplancton

Las muestras del fitoplancton se analizan en el laboratorio con el objeto de identificar y
cuantificar los diferentes taxas. La identificacion se realiza mediante la observacion
directa de alicuotas de las muestras al microscopio de luz. Se identifican con la ayuda
de las claves de Ruttner (1973), Reynold (1980), Wetzel (1980) y Parra et al. (1983).
Para el andlisis cuantitativo, se toman inicialmente varias alicuotas de la muestra
previamente homogenizada, de esta manera se establecen dos alicuotas como
volumen minimo, en el cual sera posible hallar la mayoria de especies presentes.
Cada alicuota se observa en una camara SR (Sedwick Rasfter) de 1mm de capacidad.

o Zooplancton

Las muestras de zooplancton se identifican y cuantifican en el laboratorio. La
identificacion se basa en la observacion directa de alicuotas en un estereoscopio de
luz; se utilizan las claves de Brooks (1966), Edmonson (1966), Yeatman (1966) e
Infante (1980). Para la cuantificaciébn se trabajan inicialmente varias alicuotas de la
muestra previamente homogenizada, de esta manera se establecen 5 alicuotas como
volumen minimo en el cual es posible hallar la mayoria de especies presentes; cada
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alicuota es observada en una placa Bogorov de 2ml de capacidad. Se explorara
aproximadamente el 25% del total de la muestra.

o Perifiton

El sustrato natural que se toma, se lleva al laboratorio donde se desprende. Se
identifican los organismos con la ayuda de claves y literatura cientifica (claves de
Needham y Needham, 1962; Schwoerbel, 1975; APHA, 1976; Edmonson, 1977;
Roldan, 1989). El material se observa a 10x, 40x y 100x. El material desprendido se
coloca en placas SR y se eligen campos visuales al azar, con 40x y 100x en cada uno
de los cuales se realiza el conteo para la comunidad fitoperifitica y zooperifitica con la
ayuda del microscopio. Las formas coloniales y filamentosas se toman como unidades
independientes cada una. Se eligen campos hasta que no se encuentren nuevos
organismos.

Esta fase constd de dos muestreos; el primero en temporada de aguas bajas (Enero
2004) y el segundo en temporada de aguas altas (Abril 2004), es decir, época seca e
invierno, respectivamente. La técnica de muestreo empleada para la colecta de los
macroinvertebrados benténicos, consistié en la implementacion de una red de mano
circular (poro de 2 um), con un esfuerzo de muestreo de 15 minutos por cada meso-
habitat. Esta metodologia ofrece la ventaja de ser semi -cuantitativo, eficiente en la
captura de la columna de agua, sobre todo en la zona del litoral donde la profundidad
es menor a 1 m. Es econdmico y de facil transporte en campo (Fredrickson & Reid,
1988).

La técnica de colecta, consistio en remover la vegetacion sobre la red durante 15
minutos, el material recolectado es vaciado en bolsas de plastico (transparente de
calibre grueso) y fijado posteriormente en una mezcla de alcohol al 90% y de formol al
37%. Todo el material es etiquetado, con la siguiente informacion: Fecha, nimero del
punto de muestreo, nombre cientifico de la especie vegetal donde se hizo la remocion.
En una libreta de campo se anota algunas caracteristicas (cualitativas) del lugar.

1.3.8.5 Macroinvertebrados

e Fase de Laboratorio

Las muestras se transportaron hasta el laboratorio para la separacion de los
macroinvertebrados acuéticos. Para este se utilizaron tamices con un tamafio de poro
entre 280 micras y 1. 5 cm. Posteriormente se realizaron las primeras identificaciones
a nivel de familia, con la ayuda de claves taxon6micas (Merrit & Cummins, 1996;
Roldan, 1996; Fernandez & Dominguez, 2001). Una vez identificado el material, se
guardd en tubos de vidrio tipo edta, con alcohol al 70%, menos los oligochaetos, los
cuales se conservan en formol al 37%.

e Variables Ambientales

Se tuvo en cuenta la caracterizacion fisico-quimica del cuerpo de agua del humedal
realizados por la Asociacién Para el Desarrollo Social y Ambiental — ADESSA -, tales
como: acidez total, alcalinidad total, cloruros, color, conductividad, oxigeno disuelto,
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demanda biogquimica de oxigeno (5 dias), demanda quimica de oxigeno, dureza total,
fosfatos, hierro, nitratos, pH, soélidos totales, solidos disueltos, sélidos sedimentables,
turbidez, coliformes fecales, coliformes totales y profundidad.

e Anélisis Numérico

Los datos de abundancia y parametros fisico - quimicos fueron transformados con la
formula Logq (X+1), para el andlisis estadistico. Esto con el fin de tener los datos en
una sola unidad.

Los datos biéticos fueron analizados por separado de acuerdo a cada muestreo;
abundancia absoluta, abundancia relativa vy el indice de riqueza de Shannon -
Weaver (Log »).

e Clasificacion

El programa BioDiversity Pro Version 2.0 (McAleece, 1997), se utiliz6 para la
realizacion del andlisis cluster, por medio del cual se organizaron las zonas de acuerdo
a la composicién de los taxa de macroinvertebrados. El fin de este es evidenciar la
distribucion de esta fauna en todo el humedal y establecer el porcentaje de similitud
entre las zonas de acuerdo a su composicion biolégica. Segun (Ramirez, 1999) la
aplicacion de la clasificacion resulta de gran utilidad en ecologia, ya que se pueden
definir cambios ante tensores.

Las variables fisico-quimicas se combinaron en un PCA (Principal Componentes
Analysis), realizado en el programa Statgraphics plus for Windows 4.0 (Statistical
Graphics Corp., 1999). Esta técnica, trata de reducir y ordenar el conjunto de variables
en un numero de componentes independientes. La entrada de los datos se realizd
teniendo en cuenta que en el espacio multidimensional quedaran representadas las
zonas Y los atributos ordenadores de estas variables ambientales. Esto con el fin de
comparar algunas variables y su relevancia en la ordenacion de las zonas.

El total de los datos bibticos (muestreo 1 y muestreo 2) se analizaron con una DCA
(Detrended Correspondence Analysis). Este andlisis se corrié en el programa PAST
(Hammer, @., Harper, D.A.T., and P. D. Ryan, 2001). El DCA se llevé a cabo para
analizar el gradiente de composicion y abundancia a lo largo de la zona de estudio.

Por ultimo se realiz6 el calculo de valores primario de bioindicacion (VPI) para el
humedal Jaboque, utilizando la metodologia propuesta por Riss et al (2002). Este
consiste en asignar un valor numérico a cada taxén (Familia) el cual describe la
Tolerancia minima (Tm) de un taxon cualquiera a un factor ambiental o un conjunto de
dichos factores expresados en un indice de calidad ambiental. Para la obtencion de los
valores se siguen los siguientes pasos®. 1) agrupar las abundancias absolutas en
clases de abundancia, 2) asignar a cada zona un valor en la escala ambiental;
teniendo en cuenta el indice de calidad escogido; para este caso se utilizé el WQI
(Water Quality Index), 3) Ponderacion de las abundancias en los intervalos de la
escala ambiental y 4) obtencion de valores numéricos de indicacion.

5, Para ampliacién de metodologia revisar: Riss, W., Ospina, R. & Gutiérrez, J.D. 2002. Una metodologia para el calculo
de valores primarios de bioindicacién. Acta Biolégica Colombiana 7 (2): 29-35
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1.3.9 Arqueologia

Se recurrié principalmente a la consulta bibliografica de documentos producidos por
historiadores para lograr una primera aproximacion y a continuaciéon se consultaron
documentos de archivo especificamente en la Seccion Colonia y sus respectivos
fondos, con el interés de obtener informacion consignada entre los siglos XVI y XVIII
que permitiese contextualizar histérica y culturalmente los vestigios en el panorama
local (Engativa y sus alrededores). Tanto los resultados de las simulaciones, la
georreferenciacion de los monolitos hecha por Mufioz (Op.cit.) y los datos histéricos,
pasaron a conformar una matriz analitica destinada a medir el alcance de la valoracién
arqueoastronémica, al tiempo que se discierne el problema de la supuesta
contemporaneidad del emplazamiento con el sistema de camellones. Como soporte
técnico se utilizd el sofware Sky Charts 2.75 (Chevalley, 1998-2002) con opcion
verificable SkyGlobe 3.6. (Haney, 1989-1993), AA-5.6 Ephemerids (Moshier, 2000-
2003), Home Planet 3.1 (Walker, 2000) y StarCalc 5.7 (Zavalishin, 1995-2002). Las
mediciones acimutales fueron obtenidas y verificadas con brdjula topografica Enginner
Directional Compass, requerida también para efectuar el levantamiento de la linea de
proyeccion del monolito 10 que integra, la graficacion de resultados en la matriz
aerofotografica de Ingeominas (Vuelo C-525, foto 890. 1949).

Se revis6 el informe de Harry Marriner (Op.cit.) con el objetivo de someter a
confrontacion su hipétesis relativa al emplazamiento monolitico, para luego verificar las
mediciones acimutales durante el trabajo de campo, que ademas, consisti6 en un
reconocimiento destinado a obtener un registro de los menhires y a efectuar una serie
de observaciones que coadyuvaran a la simulacion astron6mica usando como
referentes basicos los monolitos 1, 2, 9 y 10 (Universidad Nacional, 2005).

Adicionalmente se revisaron documentos cartograficos que permitieron conocer
también la evolucién de los terrenos aledafios y la intervencién por caminos y
concentraciones urbanas a lo largo de los tiempos en los que ha existido esta
informacion. La revisién de materiales aerofotograficos también permitio, sobre todo en
estudios arqueoldgicos adelantados por otros investigadores en terrenos aledafios,
encontrar huellas de utilizaciébn del suelo con fines agropecuarios, sobre todo
horticolas y piscicolas.

1.3.10 Impactos

1.3.10.1 Indicadores de la matriz
A continuacién se relacionan los indicadores por componente (suelo, agua, vegetacion,
fauna y socio econémico):

1.3.10.2 Componente suelo

Potenciacién de procesos erosivos
Nivel freético
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Modificacion del uso del suelo
Calidad del suelo

1.3.10.3 Componente agua
Alteracién del flujo
Conflictos por uso
Calidad del agua

1.3.10.4 Componente vegetacion
Pérdida de la cobertura
Alteracion en la diversidad
Dafio en la vegetacion nativa
Alteracién de comunidades

1.3.10.5 Componente faunistico
Migracion de especies
Afectacion a poblaciones

1.3.10.6 Componente social y econémico
Pérdida de valores historico - culturales
Areas receptoras de poblacion
Potencial arqueolégico
Calidad de vida
Cambio del paisaje

1.3.11 Aspectos sociales

1.3.11.1 Fase de abordaje

El proposito fue el de iniciar un acercamiento interinstitucional con la comunidad
aledafia en la zona de intervencion favoreciendo una sensibilizacion frente a la
importancia del ecosistema humedal Jaboque, trabajando a partir del fortalecimiento
de los canales de informacion y comunicacion con la comunidad y el acercamiento con
las instituciones presentes en el sector.

e Realizacion de jornadas de coordinacion - fortalecimiento interno y externo del
equipo de trabajo dentro del proyecto.

Se tuvieron en cuenta las siguientes estrategias:

— Coordinacioén interna

Se realiz6 de manera permanente a través de la participacion en Grupos de trabajo los
cuales cuentan con la presencia del equipo interdisciplinario responsable del proyecto.
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— Realizaciéon de Reuniones de coordinacioén Inter.- Institucional

El desarrollo de estas reuniones Inter.- institucionales se realizé con el fin de coordinar
estrategias de trabajo conjuntos y asi planear acciones que posibiliten la interaccion de
los profesionales en las zonas. Entre las entidades con quienes se establecieron
niveles de coordinaciéon son: AAB, Consorcio de Aseo ATESA, Policia Comunitaria y
Ecolégica, Casa de la Cultura, Alcaldia Local, SDA, Salud Pdublica, Instituciones
educativas entre otras.

Fortalecimiento de los canales de informacion y comunicacion entre la comunidad vy la
asociacion.

A través de los siguientes pasos:

Acercamiento a las instancias administrativas locales, entidades que desarrollan
intervencion en el sector y a la comunidad.

Realizacién de una reunion de presentacion del proyecto a nivel Local: Para la
misma se convocan a los representantes de organizaciones y entidades
presentes en el sector y entidades involucradas en el tema.

— Realizacién de una reunién informativa con los presidentes de las JAC de los
barrios para su vinculacion.

Realizacién de reuniones informativas barriales: a través de las cuales se llegue
a la cobertura de todos los barrios pertenecientes a la zona de intervencion.

Realizacién de jornadas de sensibilizaciéon e informacion a la comunidad: Este
espacio permite generar un espacio donde se invite a reflexionar sobre la
importancia del humedal Jaboque como Recurso Natural Protector de vida.

Realizacién de un diagnéstico social
Para la realizacion de dicho documento se tuvieron en cuenta los siguientes
momentos:

Recoleccion de Informacion Secundaria. Contempla la identificacion de la
informacion existente, siendo una actividad desarrollada de manera paralela a la
recoleccién de informacién primaria; el origen de la informacién proviene de revisiones
bibliogréficas, informes y documentos relacionados con el tema presentes en
diferentes entidades

Recoleccion de Informacion Primaria. Se realizdé durante el trabajo de campo y
comprendié acciones relacionadas con la toma de informacion en los diferentes
sectores cercanos al humedal por tres momentos como son:

Observacion directa. Realizada por la profesional social a través de recorridos por
el humedal en los cuales efectia una primera aproximacion a las caracteristicas del
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sector, permitiendo describir y registrar de manera ordenada los elementos
encontrados.

Cartografia Social. A través de ejercicios participativos aplicando los lineamientos
de la metodologia conocida como cartografia social, se desarrollan unas sesiones de
trabajo, donde el taller se constituira en la principal herramienta pedagogica.

Disefio aplicacién de 220 encuestas: Disefio de un instrumento encuesta, el cual
permite realizar un sondeo de opinién con los vecinos del sector a fin de conocer la
percepcién de estos frente al ecosistema, y de igual manera identificar las posibles
acciones de interés para su posterior vinculacion.

Sistematizacion de la informacién’
Una vez aplicados los instrumentos, realizados los ejercicios de cartografia y los
recorridos por el sector, se inicio la sistematizacion de la informacion consignando los
resultados en matrices que permitieron la organizacién de la misma; realizandose
posteriormente el analisis de los datos teniendo en cuenta el tipo asi:

Datos Cuantitativos: referidos a la informacion numérica recogida que se
conviertieron en tablas o cuadros a los que se les calcul6 porcentajes y se les realiz6
el respectivo analisis.

Datos Cualitativos: Los obtenidos de manera verbal y descritos en apuntes,
entrevistas semi estructuradas, visitas, los que se agruparon por tematicas.

Conversatorios de retroalimentacion de resultados. Teniendo en cuenta que la
comunidad es el actor protag6nico, dentro de este proyecto en tanto contribuye al
conocimiento de la informacion primaria necesaria base del documento a elaborar, fue
importante realizar un proceso de restitucion de la informacion a través de la
generaciéon de sesiones de retroalimentacion denominadas conversa torios.

Para la valoracion se utilizé, una matriz cualitativa y cuantitativa, de doble entrada en
donde las abscisas describen todas aquellas actividades que estan presentes o que se
pueden generar en un futuro préximo (vgr. Interceptor Engativa — Cortijo -ENCOR-) y
las ordenadas, los componentes y elementos susceptibles de ser afectados. De esta
manera fue posible determinar cuales actividades presentaban una mayor influencia
(positiva y/o negativa) sobre este ecosistema, y a partir de alli se establecieron los
programas de manejo para el control ambiental®.

1.3.12 Zonificacion

A través de la caracterizacion Biofisica (componentes flora, fauna, suelo y aguas) y
socioecondmica del humedal Jaboque y su éarea de influencia, los resultados se

7 La sistematizacién y anélisis se realiza en programas Excel y Word.
8 La base para elaborar la matriz se toma la presentada por Conesa Fernandez, 1993
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unificaron y homogenizaron, para los anteriores componentes mediante el Sistema de
Informacion Geografica (SIG), de la siguiente manera:

¢ Definicién de la categoria de calificacion utilizada: Zona general de conservacion,
Zona general de uso publico, Zona historico cultural, Zona de superposicion y Zona
amortiguadora.

¢ De acuerdo al diagnéstico, cada uno de los investigadores establece la zonificacion
de su &rea de trabajo.

e Ajustes y conversion al sistema de informacion geogréafica del mapa base 1:10.000
del area de estudio humedal El Jaboque, en Arc View.

e Elaboracion y digitalizacion en Arc View de mapas teméticos por variables (escala
1:10.000).

e Ponderacion de las variables aplicadas para cada mapa tematico, por parte de los
especialistas.

e Con cada uno de los especialistas se genera topologias y se elabora, de manera
preliminar, la base de datos.

¢ Mediante el sistema Delphi entre los especialistas, se realizé la ponderacion de los
mapas tematicos entre si para generar el mapa ponderado de zonificacién (escala
1:10.000).

e Generacion del Mapa de zonificacion a partir de todos los mapas tematicos.

1.3.13 Plan de Accion

El Plan de Accién es un plan que integra las variables fisicas, biolégicas, historicas,
socioecondmicas, culturales y ambientales, con la finalidad de planificar el desarrollo
sostenible en el ecosistema humedal Jaboque, asi como la multiplicacion del
conocimiento y diversificacién de actores y abrir canales de corresponsabilidad hacia
la comunidad y las entidades encargadas en el manejo y desarrollo sostenible de este
importante ecosistema.

La metodologia utilizada para la ejecucion de este plan consistié en involucrar la
comunidad barrial y educativa en todas las actividades asi como la formaciéon de
lideres comprometidos en la proteccibn y recuperaciébn para garantizar la
sostenibilidad ambiental y social del humedal y sumar adeptos a la causa de la
defensa de la vida.

Por ultimo, tal como lo establece la Resolucion 196 de 2006, por la cual se adopta la
guia técnica para la formulacién de planes de manejo para humedales en Colombia,
“la revision es un componente integral y esencial del proceso de planificacion. En este
sentido, el manejo de humedales se realiza bajo un contexto adaptable”.

Es asi, que el plan de accion propuesto se encuentra sujeto a factores externos como
recursos variables, proceso de adquisicion predial y acciones juridicas entre otros, los
cuales pueden influir en el orden de ejecucién y duracion de los proyectos.

Para registrar y evaluar dichas modificaciones, la Resolucién mencionada, establecio
que se realizara tanto un examen anual como una revision principal (entre 3-5 afios
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después de la implementacion del PMA) del presente documento para realizar los
ajustes necesarios a los programas y proyectos propuestos inicialmente.

14 ASPECTOS GENERALES

La Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca —CAR- tiene a su cargo la Licencia
Ambiental del Proyecto Santa fé | (Expediente 13195) ejecutado por la EAAB, en el cual
se encuentra incluido el humedal Jaboque. Asi mismo, al formar parte de la ciudad capital
la ingerencia directa es del Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente —
SDA-.

1.4.1 Localizaciéon geografica y politico-administrativa

El humedal el Jaboque esta ubicado en la zona noroccidental de la ciudad de Bogota,
en la Localidad 10 de Engativa (entre la UPZ 73 y UPZ 74 principalmente) entre las
coordenadas 4° 32’ 0.426” N 73°56'57.53” W y 4° 33’ 10.613” N 73°5832.337” W.
Geograficamente se localiza entre el aeropuerto el Dorado, el rio Juan amarillo y la
autopista Medellin, en una pequefia cuenca encerrada. Tiene una extension
aproximada de 151.9 ha. (Figura 1.8).

Figura 1.8 Localizacion del humedal El Jaboque

Alrededor del humedal la mayor parte del suelo esta destinado a vivienda de estratos 2
- 3 y cultivos de papa, fresa y hortalizas. En la actualidad los barrios ubicados
alrededor del humedal Jaboque son: San Basilio, Las Mercedes, Villas del Dorado San
Antonio, Villas del Dorado, Villa Sandra, Bosques de Mariana, Villas de Alcala, La
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Riviera, Marandu, Villa Teresita, San José de Engativa, Puerta del Sol, ElI Cedro,
Santa Librada, La Faena, Las Palmas, Los Palmares, Villa Constanza, El Porvenir,
Villa Mary, Villa Sandra, Centauros del Danubio, Bosques de Granada.

El humedal Jaboque es una subcuenca cerrada perteneciente a la cuenca del rio
Bogota, sobre la llanura fluvio — lacustre, alimentada por las aguas lluvias y en épocas
de invierno, sirve aun de amortiguacién de inundacion de dicho rio. Por las obras
realizadas por el acueducto se encuentra fragmentada su cuenca alta en tres sectores
gue coinciden a su vez con la construccion de tres pontones (Carreras 105F, 109 y
111).

1.4.2 Humedal Jaboque dentro de la composicion de la Estructura Ecolégica
Principal

Al tener en cuenta los humedales de la sabana de Bogotéa (entre ellos el Jaboque), se
encuentra que son areas importantes para las poblaciones de aves migratorias, por
ser ambientes acuaticos ideales para la recuperacion fisiologica de los
desplazamientos geogréaficos, sitios en donde consiguen alimento, descanso y
perchas de residencia, ya sea temporal o estacional. Representando por ende una
conexién amplia de red de humedales a nivel mundial (Naranjo, 1998; Andrade, 1991,
1998; Benitez, 2000, 2004).

Este humedal hace parte de la Estructura Ecoldgica Principal del Distrito Capital y de
la Estructura Ecol6gica Regional, y constituyen con los demas humedales de la
sabana de Bogota y la Altiplanicie Cundiboyacense una unidad biogeografica en el
ambito regional y de una bioregién homogénea muy particular de la Cordillera Oriental
incrustada en el norte de los Andes que alberga en su conjunto una flora y fauna
caracteristica.

Estas areas se caracterizan no solamente por ser consideradas como el Unico de los
centros de endemismo que recibié propagulos tanto de las tierras bajas del sur como
del norte de América, sino también por ensamblajes de plantas acuaticas Unicos
(Wijninga et al, op. Cit. Andrade, 1998); a su vez son importantes por ser lugares de
paso de aves migratorias australes y boreales (Borrero 1952; Olivares op. Cit.
Andrade, 1998; ABO, 2000) a diferencia de los demas que tienen aves originadas solo
en el sur (Fjeldsa, 1985; Rengifo, 1992).

Desde el SDA se hace la propuesta de hacer una conectividad entre los humedales
del borde noroccidental, donde se encuentran: humedal Coérdoba; lago Choquenza;
Club Los Lagartos; humedal Tibabuyes; humedal Santa Maria del Lago y humedal
Jaboque. Asi mismo, ADESSA, realiza la propuesta en la cual se realizaria una
conectividad ciudad — regién: humedal Jaboque, Parque La Florida — Distrito de riego
La Ramada — humedal Guali — Tres Esquinas (ver capitulo evaluacion ecoldgica).

1.4.3 Clasificacion y categorizacion del humedal Jaboque
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1.4.3.1 Convencion Ramsar

Teniendo en cuenta la Convencion RAMSAR el humedal Jaboque se clasifica segun
sus cinco niveles jerarquicos (Politica Nacional para Humedales interiores de
Colombia 2002) (Tabla 1.9):

Tabla 1.9 Clasificacion humedal Jaboque de acuerdo con los niveles del sistema
jerarquico de Ramsar

Sistema jerarquico
(niveles)
Ambito: Es la naturaleza ecosistémica mas amplia en su origen

Clasificacion Humedal Jaboque

- ¢ Interior
y funcionamiento.
Sistema: Los humedales naturales se subdividen segin la
influencia de factores hidroldgicos, geomorfolégicos, quimicos Palustre
0 biolégicos. Los artificiales se separan con base en el proceso
gue los origina 0 mantiene.
Subsistema: Los humedales naturales se subdividen
. . . - Permanente
dependiendo del patrén de circulacion del agua.
Clase: Se define con base en descriptores de la fisionomia del
Emergente

humedal, como formas de desarrollo dominantes o
caracteristicas del sustrato, tales como textura y granulometria
en caso de no estar cubierto por plantas.

Subclase: Depende principalmente de aspectos biofisicos
particulares de algunos sistemas o de la estructura y
composicion de las comunidades biéticas presentes.

Pantanos y ciénagas dulces
permanentes

1.4.3.2 Politica de Humedales del Distrito Capital (2006)

Un humedal natural es definido como (SDA, 2002): “Cuerpos de aguas pandas con
areas de transicion anfibia hacia la tierra menos frecuentemente inundada o no
inundada, de caracter estacional o permanente formados por el represamiento natural
de la escorrentia superficial de los cursos de agua afluentes del rio Bogota, por
desbordes del mismo, por interacciones entre ambos procesos y por fluctuaciones del
nivel freatico”.

El humedal Jaboque es clasificado de acuerdo con la Politica de Humedales del
Distrito Capital como:

Humedal: natural

Tipo: de planicie,

Posicion orografica: de la Sabana,
Origen: fluviolacustre y

Localizado: por debajo de los 2700msnm.

1.4.3.3 Plan de Ordenamiento Territorial = POT
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De acuerdo al Decreto 619 de 2000 por medio del cual se adopta el Plan de
Ordenamiento Territorial para la ciudad de Bogoté, Articulo 26, se reconoce la calidad
de Parques Ecoldgicos Distritales de Humedal a los humedales que se encuentran
dentro de la configuracion urbana de ciudad, como es el caso del humedal Jaboque.

En este Decreto los Parques Ecolégicos Distritales son considerados areas de alto
valor escénico y/o biol6égico, que, por ello, tanto como por sus condiciones de
localizaciébn y accesibilidad, se destina a la preservacion, restauracion vy
aprovechamiento sostenible de sus elementos biofisicos para educacion ambiental y
recreacion pasiva. Asi mismo, se considera la zona de manejo y preservacion
ambiental (ZMPA), la ronda hidraulica y el cuerpo de agua como una unidad ecoldgica.

Es importante entonces, tener en cuenta el régimen de usos a los que esta sometido
conforme a la categoria de Parque Ecoldgico Distrital de Humedal.

Usos principales: Preservacion y restauracion de flora y fauna nativos, educacion
ambiental.

Uso compatible: recreacion pasiva.

Usos condicionados: centros de recepcién, educacion e informacién ambiental para
los visitantes del parque; senderos ecoldgicos, peatonales y para bicicletas; rotacional
de seguridad ligado a la defensa y control del parque; demas infraestructura asociada
a los usos permitidos.

Los usos condicionados deben cumplir con los siguientes requisitos:

No generar fragmentacion de la cobertura vegetal nativa ni del habitat de la fauna
nativa.

Integrara paisajisticamente la infraestructura al entorno natural.
No propiciar altas concentraciones de personas.

En los Parques Ecoldgicos Distritales de Humedal, los senderos para bicicletas solo
podran ubicarse en el perimetro del parque, dentro de la zona de manejo y
preservacion ambiental y como cinta dura no podran exceder un ancho de 1.5 metros.

En los Parques Ecolégicos Distritales de Humedal, los senderos peatonales se
ubicarén exclusivamente en la zona de manejo y preservacion ambiental y como cinta
dura no podran exceder un ancho de 1.5 metros.

En los Parques Ecoldgicos Distritales de Humedal solo los senderos ecologicos y
observatorios de aves podran localizarse dentro de la ronda hidraulica. Los senderos
ecolbgicos seran de materiales permeables y no excederan un ancho de 1.0 metro.

Los senderos ecolbgicos tienen uso peatonal y fines educativos.
El Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente definira el porcentaje

maximo de areas duras que se podran construir en la zona de manejo y preservacion
ambiental y en la ronda hidraulica.
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La iluminacién para el sendero de bicicleta y sendero peatonal, debera estar dirigida
hacia el exterior del parque ecolégico del humedal.

1.4.3.4 Area Importante parala Conservacion de las Aves —AICAS -

Un AICA es una Area Importante para la Conservacion de las Aves de Colombia y el
Mundo, que se identifica con base en la presencia de especies de aves que de una
manera u otra son prioritarias para la conservacion. El programa de AICAS de
Colombia comenz6 a mediados del 2001 con el objetivo de crear una red nacional de
areas de conservacion en Colombia. El proyecto se enmarca dentro de la iniciativa
global liderada por Bird Life Internacional ya avanzada en otros paises.

El humedal Jaboque con otros 14, del complejo de humedales de la Sabana asociados
al Rio Bogotd, fueron nominados AICAS en septiembre del 2003 (Torca, Guaymaral,
La Conejera, Cordoba, Tibanica, La Florida, El Guali, Techo, El Burro, Tibabuyes o
Juan Amarillo, Laguna La Herrera, Neuta, Medidor y Santa Maria del Lago).

Entre los aspectos por los cuales dichos ecosistemas recibieron la nominacion,
sobresalen el ser considerados centros de origen y endemismo de las aves acuaticas
del norte de los Andes que recibieron especies de las tierras bajas del sur y de
Norteamérica, ser habitat de especies y subespecies endémicas, amenazadas,
residentes nativas, de paso y migratorias que no encuentra refugio en otros ambientes,
tener un numero significativo de las aves de la region de la altiplanicie
cundiboyacense, por lo que varias especies (cerca de 166) y familias (alrededor de 39)
de aves se han registrado en los humedales bogotanos y la cifra aln continla en
aumento; al compararse con otras listas de especies registradas para otros ambientes,
resulta ser representativo, lo que ratifica la importancia de estos ecosistemas como
sitios de refugio y alimentacién para este tipo de fauna y la necesidad de su
conservacion como Areas Naturales Protegidas.

1.4.3.5 Propuesta de nueva clasificacién/recategorizacién del humedal Jaboque
como: “Santuario Distrital de Vida Silvestre humedal Jaboque”

Por las caracteristicas ecosistémicas, bidticas, sociales, culturales y por la fragilidad de
la Reserva Natural Humedal Jaboque se ve la necesidad que sea recategorizado para
con ello modificar a si mismo la ocupacién humana y el uso de sus recursos, pero con
la salvedad de la necesidad de ser asistido por el hombre para su conservacion. Por
ello se propone la categoria IV de la IUCN (1994°), Santuario Distrital de Vida Silvestre

° JUCN. 1994. Directrices para las Categorias de Manejo de Areas Protegidas. CPNAP con la ayuda de WCMc. UICN,
Gland, Suiza y Cambridge, Reino Unido. x + 261pp.
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/Area de Manejo de Habitat/Especies'®: area protegida manejada principalmente para
la conservacién, con intervencién a nivel de gestion.

e Definicion

Area terrestre y/o marina sujeta a intervencion activa con fines de manejo, para
garantizar el mantenimiento de los hébitats y/o satisfacer las necesidades de
determinadas especies.

¢ Objetivos de manejo

— Mantener el habitat en las condiciones necesarias para proteger a importantes
especies, grupos de especies, comunidades bidticas o caracteristicas fisicas del
medio ambiente, cuando ello exija cierto tipo de manipulacibn humana concreta
para un manejo 6ptimo;

— Facilitar las investigaciones cientificas y el monitoreo ambiental, como
principales actividades asociadas al manejo sostenible de los recursos;

— Establecer areas limitadas con fines educativos y para que el publico aprecie las
caracteristicas de los habitats en cuestion y de las actividades de manejo de la
vida silvestre;

— Excluir, y por lo tanto prevenir, la explotacion u ocupacion hostiles a los
propositos de la designacion;

— Aportar a las poblaciones que viven dentro del area designada beneficios que
sean compatibles con los otros objetivos de manejo.

e Directrices para la seleccién

El area debe desempefiar una funcién importante en la proteccién de la naturalezay la
supervivencia de especies (comprendiendo, segun proceda, zonas de reproduccion,
humedales, arrecifes de coral, estuarios, praderas y pastizales, bosques o zonas de
reproduccion, incluidos los herbarios marinos).

El area debe ser tal que en ella la proteccion del habitat resulte esencial para el
bienestar de especies de flora importantes a nivel nacional o local, o especies de
fauna residentes o migratorias.

La conservacion de estos habitats y especies dependera de la intervencién activa de la
autoridad encargada del manejo, si es necesario a través de la manipulacion del
habitat (c.f. Categoria la).

!° categoria equivalente en el sistema de 1978 Reserva de Conservacién de la Naturaleza / Reserva Natural Manejada
/ Santuario de Vida Silvestre
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El tamafio del 4rea dependera de las necesidades de habitat de las especies que se
ha de proteger, y puede variar de relativamente pequefio a muy extenso.

e Responsabilidad organica

La propiedad y el manejo deben estar en manos del gobierno nacional o, con la
salvaguarda y controles adecuados, de otros niveles del gobierno, un consejo de
poblacion indigena, una fundacién no lucrativa, una corporacion, un grupo privado o
particulares.

A continuacion se relacionan las razones por las cuales se considera que el humedal
Jaboque debe ser recategorizado bajo la designacion de: “SANTUARIO DISTRITAL
DE VIDA SILVESTRE, cuyo objetivo es: “para asegurar que se den las condiciones
necesarias para la proteccion de especies, grupo de especies, comunidades bibticas o
caracteristicas fisicas del medio ambiente significativos para el pais cuando requieren
intervencion humana” (IUCN, 1992).

Ser uno de los pocos representantes del ecosistema de humedales de la Sabana de
Bogota.

Ser centro de origen y endemismo de las aves acuaticas del norte de los Andes con
especies de las tierras bajas del sur y de Norteamérica

Presencia de especies y subespecies endémicas de fauna y en peligro de extincién
global, catalogadas por la UICN, tales como: tingua bogotana (Rallus semiplumbeus) y
el cucarachero de pantano (Cistothorus apolinari); y en peligro a nivel local por libros
rojos como la tingua de pico verde o tingua moteada (Gallinula melanops bogotensis),
monjitas (Chrysomus icterocephalus bogotensis), garza dorada (Ixobrichus exilis
bogotensis), el doradito lagunero (Pseudocolopteryx acutipennis).

Presencia de otras aves asociadas con los ecosistemas de pradera como el canario
bogotano (Sicalis luteola).

Ser el segundo con mayor extension de terreno en la ciudad de Bogota (151.9 Ha).

Estar designado como Area Importante para la Conservacion de Aves para Colombia y
el mundo — AICAS- en septiembre del 2003.

Ser habitat de especies y subespecies de aves endémicas, residentes nativas, de
paso y migratorias.

Presencia del Ratén arrocero pigmeo (Oligoryzomys cf. griseolus) exclusivo del
Neotrépico y del curi (Cavia anolamaie).
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Rasgos naturales de importancia para la conservacion: El Area contiene ejemplos
de diferentes tipos de ecosistemas terrestre, acuatico y pantanoso. El sitio es de
interés basicamente por su fauna entre las que destacan poblaciones significativas de
especies endémicas y migratorias. Provee tierra de cria y de invernacion para aves
acuaticas migratorias.

Rasgos culturales y sociales importantes: se localizan 20 monolitos y patrones
ajedrezados legado de los muiscas. Asi mismo, el humedal Jaboque provee
excelentes oportunidades para la conservacion, la educacion y la investigacion.

Manejo In situ: Los objetivos de manejo In situ son proteger el habitat para las aves
endémicas residentes y migratorias, y proporcionar recursos a naturalistas y al publico
gue estudia y disfruta de la vida silvestre. Mantener el humedal libre de residuos
sélidos y mantenimiento de los espejos de agua y de la vegetacion. Control de ciertas
especies de vegetacion invasora como el pasto kikuyo; asi como control sobre
vegetacion invasora acuatica. Prohibicion de la caza y el pastoreo para permitir la
rehabilitacion de la flora y la fauna asi como la reintroduccidon de especies cuyas
poblaciones se encuentren reducidas.

1.4.4 Zonas de Inundacion: Areas maximas y minimas de inundacién del
humedal Jaboque

Se denomina Inundacién al Aumento continuo (lento o rapido) del nivel de las aguas
en la parte baja de una cuenca originado por diferentes condiciones naturales o
antropicas.

Las inundaciones, generalmente, se categorizan de acuerdo a su periodicidad o
recurrencia en el tiempo, por ejemplo, se denomina “inundacion de 100 afos" a
aguellas inundaciones que cuenten con un 1% de probabilidades de presentarse en un
afio determinado con unas caracteristicas de afectacién determinadas.

Las practicas de desarrollo urbano sin la debida planificacion y conocimiento del medio
asi como de los efectos de la intervencion y modificacion del hombre sobre este
pueden aumentar de forma “inconsciente” en la mayoria de los casos la condicion de
amenaza natural de inundacién (recurrencia, severidad — intensidad, dominio
geografico — &rea de afectacion), aumentando asi la cantidad de agua involucrada en
el evento, o en caso contrario disminuyendo el area de la cuenca disponible para
captarla o regularla.

Los canales de drenaje y las acequias de irrigacion, asi como otro tipo de obras o
incluso las desviaciones de aguas, pueden alterar tanto las condiciones de descarga
hacia las planicies de inundacion asi como la capacidad de un cauce de transportar
dicha descarga. La deforestacion o las practicas de explotacién forestal, pueden
reducir la capacidad de absorcién de agua de un bosque, aumentando la escorrentia
en el area en cuestion.



PLAN DE MANEJO AMBIENTAL HUMEDAL JABOQUE

El desbordamiento de los rios y lagos ocurre cuando se excede la capacidad de su
cauce o de un complejo de canales para conducir un caudal de agua o para
almacenarlo, por lo tanto se presenta desborde sobre sus margenes, zonas bajas y
planicies aledafias. Las inundaciones son fendmenos naturales recurrentes en
intervalos regulares de tiempo en todos los cursos y cuerpos de agua. El
establecimiento e intervencion humana en areas cercanas a planicies de inundacién
de rios y cuerpos de agua o en zonas de amortiguacion de las corrientes hidricas, es
una de las mayores causas de dafios asociados a las inundaciones o la dinamica
aluvial en la actualidad.

Se pueden distinguir dos tipos de inundaciones: (1) Por el desbordamiento de rios y
lagos causadas por la excesiva escorrentia como consecuencia de fuertes
precipitaciones o en caso extremo por la intervencién del hombre, y (2) por la dinAmica
propia del mar, causada por olas ciclonicas exacerbadas por la escorrentia de las
cuencas superiores que desembocan a este.

La cuenca pluvial y sanitaria del humedal Jaboque es una de las mas pequefias del
Distrito Capital con 1.688 y 232 hectareas respectivamente, con un ingreso directo de
sus aguas al Rio Bogotd4, muy cerca al parque La Florida'. Por la localizacion
geogréfica, el humedal se encuentra por debajo del plano aluvial del rio Bogota, es
decir, corresponde a un terreno susceptible a ser inundado y su evacuacion de drenaje
es muy lenta y moderada'®. Por tratarse de un terreno bajo, para el manejo del
alcantarillado sanitario la Empresa de Acueducto de Bogota implement6 una serie de
interceptores que recogen las aguas residuales correspondientes a la cuenca aferente
del sector, las cuales son conducidas a la estaciéon de bombeo de Villa Gladys, que a
su vez las drena directamente al rio Bogota.

El régimen hidrico del area aferente al humedal ha sido modificado de manera
considerable, teniendo en cuenta las obras civiles que se han desarrollado en su
entorno desde antes del afio de 1957, en donde se registra la construccion del
aeropuerto, y por lo tanto de obras de drenaje y sub-drenaje de la pista, lo cual
modifico el flujo hidrico de este sitio. En las zonas bajas se registra una serie de
drenes y canales (acequias) que constituyen a superar la deficiencia de drenaje y la
conduccion del agua retenida. Posterior a la fecha indicada buena parte del sector
norte ha sido habilitado para vivienda y localmente se observa la disposicién para
rellenos hacia los bordes del humedal y en areas aledafias. Otra alteracion del
entorno del &rea de influencia directa al humedal corresponde a las vias que lo
atraviesan en el extremo oriental.

En general se registra que el area aferente al terreno del humedal ha sido modificada
en sus condiciones naturales originales, y que hoy en dia subsiste con viviendas, uso
agropecuario y de pastoreo. El aporte hidrico que recibe y almacena el humedal
proviene del agua de lluvia que llega al humedal por medio de la precipitacion y por

1 TEH-GRUCON. Actualizacién y Complementacién de los Disefios del sistema de Drenaje Pluvial y Sanitario Jaboque II.
Bogota: 1999.
2 GOMEZ CAJIAO & ASOCIADOS. Op. Cit. Vol IV
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medio de los colectores pluviales que descargan sus aguas a los canales perimetrales.
De acuerdo a los resultados obtenidos por la Universidad Nacional (2005) en la Tabla
1.10 se establecen los valores estimados de capacidad y &rea de superficial:

Tabla 1.10. Valores estimativos de capacidad y area superficial de los diferentes
cuerpos de agua presentes en las zonas que conforman el humedal Jaboque en
periodos de invierno y verano.

Periodo Area superficial (m?) Capacidad (m°)
Zona invierno 116.396,2 81.525,4
intervenida | yerano 107.002,8 59.260,6
Zona de invierno 261.132,5 199.107,4
ransicion | yerano 243.368,8 148.988,4
Zona invierno 315.308,4 230.175,1
conservada verano 293.647,7 170.315,3
Total Invierno 510.806,9
Verano 378.564,3
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Figura 1.9 Zonas que conforman el humedal Jaboque en periodos de invierno y verano.
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1.4.5 Historia de la perturbacion multitemporal

A principios del siglo XX Bogotéa se expandia hacia el norte, mientras las areas entorno
al humedal El Jaboque mantenian su condicién rural, con cultivos de papa, maiz,
hortalizas y frutales, afectados en ocasiones por los desbordamientos del rio Bogota™®.
Para 1956 el humedal se hallaba rodeado de fincas agropecuarias, y las pocas
viviendas que se encontraban en la zona pertenecian a hacendados y campesinos
(CIC, 2000).

En la década de los treinta, obras como el Aerédromo de Techo y la Avenida de las
Américas, favorecieron el desarrollo urbano hacia el occidente, siendo quiza de las
primeras en afectar dichos sistemas, pero la construcciéon del Aeropuerto y la Avenida
El Dorado, perturbaron la laguna que ocupaba esa area, fragmentandola en los
humedales de Jaboque y Capellania.

La construccidon del aeropuerto incentivo los primeros desarrollos urbanos, en los
costados de la Avenida El Dorado, lejos del humedal, pues los terrenos aledarios al
ecosistema sufrian constantes inundaciones. En la década de los sesenta, sobre los
margenes de la ronda se mantenian las fincas agropecuarias que se abastecian del
agua de Jaboque para su funcionamiento, sin embargo, en el costado sur del humedal
ya empezaban a aparecer algunas construcciones dispersas. Esta tendencia cobr6
fuerza en algunos afios, impulsada por la explosiéon demogréfica de la ciudad, y por la
busqueda de terrenos de poco valor por parte de los campesinos desplazados de sus
lugares de origen, por la violencia de la época, que llegaban a Bogota en busca de
nuevas oportunidades.

En torno al humedal Jaboque se generaron dos tipos de barrios o urbanizaciones muy
distintas en cuanto a la infraestructura de vivienda, servicios publicos y vias. Algunos
sectores se consolidaron mediante procesos de urbanizacién privada como Villas de
Granada y la Perla, otros en cambio, son asentamientos clandestinos, espontaneos e
ilegales, como los barrios San José Obrero o Villa Teresita, levantados por
autoconstrucciéon. Para 1977 el humedal habia sufrido grandes modificaciones en su
forma, disminuyendo su area en un 20% con respecto al tamafio que tenia en 1956,
por efecto de los rellenos ilegales y los asentamientos subnormales. Ademas, es
notorio el incremento de la vegetacion flotante, asi como la pérdida de gran parte del
espejo de agua.

Afos atras el humedal servia como zona de amortiguacion de caudales de su area
aferente y de los desbordes del Rio Bogoté en época de invierno. En la actualidad los
desbordes del Rio Bogota hacia el humedal han sido controlados mediante la
construccién de diques. El agua entra solo a través de una angosta conexion artificial
entre el rio y el humedal.

¥ MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL (MAVDT) Historia de los
Humedales. [on line]. Bogota (Colombia). 2002 Disponible en Internet: <http://www.encolombia.com>
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En las Figura 1.10 y Figura 1.11, se observa el cambio que ha venido sufriendo el
humedal Jaboque, en el transcurso de 55 afos, en donde paulatinamente la gran urbe,
producto de la falta de planificacién del hombre, ha venido invadiéndolo y alterdndolo
hasta el punto que por no permitirsele cumplir con sus funciones como por ejemplo de
amortiguacion de las crecientes del rio Bogota, sea considerado como el “causante” de
las inundaciones y hasta el foco de infecciones y vectores de las basuras dejadas por
los habitantes aledafios.

Figura 1.10 Interpretacion geomorfologica del humedal de Jaboque, en rojo la terraza
alta, en amarillo y verde las obras prehispénicas, y en morado las obras civiles
realizadas en ese tiempo. (Mosaico fotografico del humedal de Jaboque para el afio
1949, vuelo C-525). Fuente: Universidad Nacional, 2005
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Figura 1.11 Interpretacién geomorfolégica del humedal Jaboque en el afio 2005, en
verde se observa las obras prehispanicas, en amarillo los canales perimetrales, en
azul los limites fisicos, en cian los meandros abandonados, en rojo la terraza alta 'y en

morado la zona de ronda tanto del rio como del humedal. Fuente: Universidad Nacional,
2005

Asi mismo el andlisis de la estratigrafia profunda del humedal de Jaboque, realizado
por la Universidad Nacional (2005), permiti6 desarrollar un cuadro evolutivo del
humedal y su relacién espacio temporal (Figura 1.12), que se remonta a la desecacion
de la gran Laguna hace aproximadamente 20.000 afios BP, en donde se genera un
periodo de erosién de casi 10.000 afios. A los 10425 afios BP se genera un lago, al
cual se denomino Lago Van Der Hammen, que dura aproximadamente 6000 afios, en
donde se entra a un nuevo periodo de erosién, representado por el contacto
discordante entre los miembros Jaboque y Bacata.

Este segundo periodo de erosion termina cuando empieza la sedimentacion dejada
por el rio Bogota hace 2365 afios BP, periodo que registra ademas, el inicio de la
intervencion prehispénica dentro de la Sabana de Bogota, mediante la construccion de
diferentes patrones de camellones. A los 917 afios BP, se origina el humedal de
Jaboque, por el taponamiento de la desembocadura de la quebrada Rudas, al parecer
por la sedimentacion natural del rio Bogota, formando un drenaje impedido. Este
nuevo espejo de agua fue aprovechado por los Muiscas para lo que parece ser un
distrito de riego, el cual fue abandonado hace 450afios BP por la intervencion
espafiola, convirtiéndose en los que hoy se conoce como humedal de Jaboque.

Por dltimo el humedal vuelve a ser afectado en los ultimos 50 afios, siendo sus
impactos mas relevantes la construccion del aeropuerto el Dorado y la propagacion de
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viviendas dentro y fuera del Cuerpo de agua, que generaron gran cantidad de aguas
residuales que ingresaron directamente al cuerpo del humedal.
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Figura 1.12 Cuadro evolutivo del humedal de Jaboque, desde la desecacion de la
gran Laguna. Fuente: Universidad Nacional, 2005.

1.4.6 Amenaza por Inundacién

1.4.6.1 Criterios para zonificacion de amenazas

Los criterios usados para zonificar las amenazas por inundacion en la localidad de
Engativa han sido los siguientes:
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Areas de amenaza baja. Aquellas en donde la frecuencia de inundaciones por
desbordamiento de cuerpos hidricos principales (rio Bogot4, afluentes, humedales,
etc.) es menor de una vez en 100 afios.

Se utiliz6 este criterio teniendo en cuenta que la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota exige que los sistemas troncales de aguas lluvias sean
disefiados con capacidad para conducir crecientes con un periodo de retomo de una
vez en 100 afios.

En estos sitios podran presentarse eventos por deficiencias de drenaje en los sistemas
de alcantarillado de aguas lluvias de acuerdo con las frecuencias determinadas en las
normas de disefio de la EAAB.

Esto es asi debido a que, de acuerdo con la metodologia de disefio de alcantarillados
de aguas lluvias de la EAAB, la frecuencia de los aguaceros de disefio puede variar
desde una vez en tres aflos para areas tributarias muy pequefias, hasta una vez en
100 afios para areas tributarias muy grandes.

Areas de amenaza media. Son las comprendidas entre el borde de la inundacién con
un periodo de retomo Tr = 100 afios y el borde definido como aquel en donde la
profundidad de la lAmina de agua para un Tr = 10 afios es menor de 50 cm.

Areas de amenaza alta - Son aquellas en donde la profundidad de la lamina de agua
para una inundacion con un Tr = 10 afios es mayor de 50 cm.

También se tuvo en cuenta para la delimitacion de las areas con diferente grado de
amenaza, la zona de inundaciéon probable (ZIP) determinada por condiciones
geomorfologicas, asi como las inundaciones histéricas con base en aerofotografias.
Estos dos criterios se tuvieron en cuenta ademas del analisis de tipo hidraulico, en
vista de que tales registros, geomorfol6gicos e historicos, constituyen evidencia de que
la zona esta sujeta a inundaciones.

La razon para la utilizacion de esta frecuencia es que los jarillones existentes al borde
del rio Bogota al frente de la localidad, tienen capacidad para contener crecientes con
un periodo de retorno que no excede los 10 afios.

Es decir, hay una probabilidad mayor de 50% de que se presente una inundacioén en la
localidad por falla de un jarillén del rio Bogot4 durante los proximos 7 afios. Dicha
probabilidad se considera como indicativa de una alta amenaza.

En esta parte del estudio es preciso contextualizar el escenario natural del humedal
desde el punto de vista de los fenOmenos naturales, debido a que la relacién
hidrodinamica (cuerpo de agua y corriente de agua aledafia o asociada), sus
caracteristicas geomorfologicas y geoldgicas hacen que este ecosistema y sus areas
de influencia directa e indirecta sean afectadas de forma periédica por eventos de
inundacion que le son propios o connaturales a su condiciébn de humedal. Asi el
escenario, el Hombre al introducirse 0 asentarse de forma permanente bajo presion o
necesidad, sin conocer debidamente el medio, se ve necesariamente afectado por
dichas dindmicas, ain mas teniendo en cuenta las condiciones de un medio que no le
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es favorable o donde se requiere introducir cambios permanentes y significativos para
asegurarle unas condiciones aceptables de bienestar y seguridad, esto, sin que en
algunos casos se logre asegurar que las afectaciones los fenémenos y los procesos
de la naturaleza cesaran de forma permanente a pesar de las obras y acciones
emprendidas por el Hombre mismo.

1.4.6.2 Distribucion espacial de las amenazas y categorizacion de las mismas

Al realizar el ejercicio hidraulico consistente en transitar las crecientes maximas de 10
y 100 afios esperables para el rio Bogota y sus afluentes, se encontré que el paso de
la creciente de 10 afios producira el rebosamiento del dique izquierdo del rio Bogoté al
frente de la localidad de Engativa, en un volumen de 2.57 x 106 metros cubicos de
agua, y el paso de la creciente de 100 afios producira el rebosamiento de 4.82 x 106
metros cubicos.

La margen de la localidad vecina al rio Bogota sufre una amenaza alta de inundacion,
ya que la creciente de 10 afios de periodo de retorno no puede ser contenida dentro
del canal existente del rio Bogota.

Como criterios adicionales para el analisis de amenazas por inundacion en la
localidad, se utilizaron la Zona de Inundacion Probable (ZIP) establecida con base en
el andlisis geomorfoldgico, y la inundacion ocurrida en la localidad en noviembre de
1979. Dichas envolventes se asimilaron a la zona de amenaza media. La razén para
dicha calificacion es el hecho de que el andlisis hidraulico de inundaciones permitio
definir las areas sujetas a amenaza alta, y en la medida en que las inundaciones
histéricas y los registros geomorfol6gicos permiten determinar algun tipo de amenaza
de inundacion, esta sera de tipo medio en caso de que el andlisis hidraulico no lo haya
determinado como alto (Ingetec, 2000; DPAE, 2005).

1.4.6.3 Descripcion general del fendmeno

Corresponde al aumento lento o rapido de una capa de agua en un area especifica
(espesor y extension), situacion determinada principalmente por condiciones
topograficas, hidrocliméaticas e hidraulicas al interior del humedal, asi como del
correcto funcionamiento de la estacion Villa Gladys y del nivel del Rio Bogota en el
punto de entrega del humedal a este rio.

Las situaciones de encharcamiento temporal (deficientes condiciones de drenaje), son
de ocurrencia normal en la dindmica de un humedal, sin embargo estas han sido
modificadas para adecuacion de terrenos con fines urbanos, con lo que la funcién y
capacidad de regulacion del humedal se ha modificado hasta el punto que las
condiciones originales de conexién con otros cuerpos similares de la sabana y el rio
Bogota son significativamente distintas a las de hace aproximadamente un siglo.
Especificamente se han modificado las relaciones de ingreso y salida de agua con el
rio Bogotd, se le ha restringido su conexion y se han hecho intervenciones a su interior
mediante la construccion de diques o jarillones, también se ha modificado su borde,
ajustandolo o forzandolo al limite definido por los limites de los barrios circundantes al
humedal y el conjunto de canales que le aportan aguas lluvias y aguas servidas de los
barrios aledafios, asi como del revestimiento de varios tramos de su orilla que ha
realizado la Empresa de Acueducto.
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Con la construccién del revestimiento de una buena parte del borde del humedal se
han modificado las condiciones de regulacion e infiltracion al subsuelo y su volumen
de almacenamiento. Sumado a las implicaciones evidentes asociadas por la
construccién de obras civiles de drenaje (acueducto y alcantarillado, manejo de aguas
lluvias y de escorrentia), se tienen también las relacionadas por la modificacién de los
caudales y velocidades de flujo de las aguas del area aferente al humedal, debido al
alto desarrollo y concentracion de urbanismo en el area de influencia del humedal
Jaboque, lo que implica que las crecientes por lluvias sean mas elevadas y de corta
duracién, ya que las obras de ingenieria le reducen el efecto de retardo que existia en
la cuenca del humedal en sus condiciones naturales u originales.

De otra parte, debido a los modelos de apropiacién del suelo para usos urbanos se
afecto el medio natural por parte de los primeros colonizadores de esta porcién de la
sabana, asi mismo se modifico la red natural de drenaje y su comportamiento
superficial, se ejecutaron modificaciones y soluciones puntuales para el manejo o
control de las inundaciones, careciendo estas de las condiciones técnicas minimas
requeridas para su efectividad en el tiempo y el espacio. Sumado a esto esta el
acelerado y descontrolado crecimiento poblacional de Bogota y las migraciones a su
interior junto al rapido avance de la frontera urbana, situaciones estas que en conjunto
han derivado finalmente en diferentes tipos de presion para la legalizacion de barrios,
algunos de ellos en condiciones que distan de ser las mas favorables para sus
pobladores frente a fendmenos o procesos hidroclimatolégicos que conlleven o
generen situaciones efectivas de amenaza o riesgo por inundacion.

Un efecto directo del escenario antes expuesto corresponde a condiciéon del barrio
“Villa Gladys” de Engativa, el cual se encuentra topograficamente mas bajo que la
mayoria de los asentamientos localizados en el sector mas sur oriental del humedal.
Esta condicion requirié por parte de la Empresa de Acueducto la construccion y puesta
en marcha de una estaciéon de bombeo que debe mantener un nivel determinado de
las aguas en esta parte del humedal para evitar problemas de reflujo e inundacién del
barrio Villa Gladys.

1.4.6.4 Grado deincidencia en las condiciones Medio-ambientales

El grado de incidencia directa de una inundacién potencial, depende en forma directa
de la intensidad y duracion de los periodos de lluvia que se den en la sabana de
Bogota, de las regulaciones de los caudales de aporte de los distintos embalses
localizados aguas arriba del humedal, los cuales determinan en forma importante el
nivel del rio Bogota y por ende la relacién o condicion de flujo o reflujo entre las aguas
del rio y las del humedal, esto implica que el nivel del rio Bogota en periodo de
invierno es el que regula el nivel del humedal, asi mismo influye la cantidad de agua
aportada por el sistema de alcantarillado pluvial y de aguas servidas que le ingrese al
humedal.

En este punto es importante llamar la atencion que ante la falta de un elemento
efectivo de control de niveles entre el rio y el humedal (compuerta), las aguas del rio
pueden ingresar sin mayor restriccibn durante una creciente maxima, generando
multiples y desagradables impactos tanto en la poblacion como en la fauna y la flora
del humedal. En este caso los primeros efectos sobre la poblacion se veran en los
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asentamientos localizados en las cotas mas bajas del humedal, incluido el barrio Villa
Gladys.

Asociado a la potencial condicion de inundacion se presentan las siguientes
situaciones:

o Incremento del nivel del agua.

o Afectacion - dafios en viviendas y edificaciones por el reflujo de las aguas de
los sistemas de alcantarillado pluvial y de aguas servidas.

o Reflujo en sistemas de drenaje del conjunto de obras de revestimiento del
humedal.

o Problemas de tipo sanitario en el area de influencia directa e indirecta de la
capa o espejo de agua producto de la inundacién, por sobreniveles y remanso
de las aguas.

o Salida de servicio temporal de la red de alcantarillado.

o Ascenso local del nivel freatico.

o Perdida de la funcion ambiental de los lugares de habitacién para especies
terrestres que habitan al interior del humedal.

o Presion y muertes de individuos de especies terrestres, los cuales deberan
localizarse en los bordes del humedal donde les sea posible su salida temporal
para la busqueda de un refugio. Es importante aclarar que debido a la
construccién del revestimiento de una parte importante del borde del humedal,
la migracién de las faunas terrestres durante una inundacion veran seriamente
limitadas sus opciones de supervivencia.

Para el caso especifico del humedal Jaboque, la amenaza por inundacién se ha
considerado con los niveles histéricos reportados, asi como los niveles de las obras de
regulacion y/o proteccion, de esta forma la cota de inundacion se inicia en los 2573
msnm (aproximadamente), pudiendo sobrepasar la cota 2575 msnm, esto
dependiendo de la intensidad y duracion del o de los periodos invernales y la
efectividad de la obras de regulacidon de caudales y proteccion de las riveras del rio
Bogota.

De lo observado en la fotografia aérea y el plano de Ingetec, es evidente que las obras
de infraestructura (vias, alcantarillado y redes de servicios publicos) construidas bajo
la cota 2575msnm, estaran expuestas a las situaciones propias de una inundacién. En
tal caso se presentara aumento paulatino del nivel de las aguas, reflujo de aguas
servidas y aguas lluvias por los sistemas de alcantarillado de las viviendas localizadas
por debajo de dicha cota, dafios en enceres y bienes inmuebles, ademas del corte o
dafio sectorizado y temporal de servicios publicos tales como energia eléctrica,
telefonia fija y alcantarillado.

En consecuencia es posible que muchos asentamientos o zonas urbanizadas en
terrenos aparentemente altos - pero que estan dentro de la zona de influencia y
dindmica del humedal - aun con obras de proteccién continlen siendo vulnerables,
dado que estas obras protegen solo a ciertos sectores de los barrios, pero no impiden
el reflujo de las aguas del humedal por el sistema de alcantarillado. De esto se
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desprende que los terrenos que se encuentren por debajo de la cota 2575msnm
presentan algun nivel de amenaza dire