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PRESENTACION

Me complace mucho dar continuidad al trabajo que ha venido desarrollando el Jardin
Botinico de Bogoti José Celestino Mutis, con la publicacién nimero 15 de la revista
Pétez Arbelaezia, la cual entendemos como el proyecto editodal de mayor trascen-
dencia institucional y un elemento relevante de la identidad del Jardin Boténico; por
tanto, la comprensién que hemos alcanzado de su papel y las condiciones sefialadas la
colocan entre las prioridades de la actual administracién.

La revista Pérez — Arbelaezia; fue creada con el propésito de dar a conocer los resulta-
dos de las investigaciones de la institucién y de aquellas que realizan otras entidades del
ambito cientifico o académico en que se enmarca su tematica, la cual se ha orentado
a la flora de los ecosistemas andinos.

Dada la misién del Jardin Botinico de Bogoti José Celestino Mutis, como centro
de investigacion clentifica, la revista Pérez Arbelaezia, se constituye en un medio de
divulgacién de gran importancia, en la medida que nos brinda la oportunidad de dat
a conocer y poner al servicio de los habitantes del Distrito, asi como de todos los
interesados en estos temas, en el ambito nacional e internacional, los avances en el
conocimiento sobre nuestros ecosistemas y sus especies, para su adecuado manejo,
conservacion v utlizacion.

Por tal motivo deseamos invitarle a darnos a conocer sus opiniones ¥, 0 a presentar
sus articulos, producto de investigaciones clentificas relacionadas con la temdtica de la
revista, para que en caso de ser seleccionados, sean publicados en las en las proximas
ediciones.

Espero que los estudios aqui presentados sean utiles para quien los consulte.
Cotdial saludo,

Martha Lilidna Pefdomo Ramirez

Directora Jardin Botinico degBogotdfJosé Celestino Mutis



Diagnostico ecosistémico en la jurisdiccion de la
Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca, CAR

Por:
flizabeth Valenzuela

Resumen
El estudio presenta la cobertura natural de la vegetacion cuvas areas originales

presentan un alto grado de transformacién en cultivos, potreros, rastrojos, espa-
cios urbanos y obras de infraestrucrura; su estado actual se expresa en un indice
de habitat del 28%, valor que estd por debajo del nivel mundial. Se presentan las
condiciones criticas de los bosques basales secos del valle del Magdalena, casi ex-
rntos en el pais, de los cuales se conservan cerca de 3.000 has en la jurisdiccién;
la eco-regién de los bosques submontanos, resulta extinta a la escala de analisis,
pero se registran pequefios relictos en medio de una matriz de potreros; las eco-
reglones de los bosques montanos y montano altos, en estado vulnerable, cuentan
con relictos importantes conservados al interior de areas protegidas. La eco-regién
menos intervenida, y por lo tanto mas estable, corresponde a los paramos, en su
mayor parte incorporada al sistema de dreas protegidas de la jurisdiccién. Los eco-
sistemas acudticos presentan alteraciones en calidad y volumen del recurso hidrico,
especialmente en los rios y humedales; las lagunas de montaiia se encuentran en
buen estado. Los embalses, no obstante su origen antrépico, se consideran ecosis-
temas estratégicos para la jurisdiccién por los beneficios que de ellos se derivan. La
vida de la poblacién del territorio CAR, en niveles de calidad, y la productividad
de los sistemas econdmicos, estd soportada en una estructura ecologica regional
conformada por todas las areas que actualmente conservan su vegetacion natural;
estas areas, solo consttuyen el 15% del territorio y, en consecuencia, en ellas se
deben concentrar los esfuerzos de conservacion, en términos de su gestién, no
por que sean los ultimos relictos de ciertos tipos de ecosistemas, sino porque son
la base de los procesos y actividades humanas. Estas ireas, complementadas con
otros ecosistemas estratégicos, v conectadas mediante corredores ecolégicos, ante
todo, a través de las rondas de los tos, conforman los espacios de la propuesta
final con la cual se elabora la zonificacién ambiental.

e ———
I Invesggadors, Insinao de Estudios Ambienmales. IDEA, Universidzd Nagonal de Colombia




' PEREZ - ARBELAEZLA 0. 15 - Acosto De 2004

Palabras clave:
Ecosistemas, estado de conservacion, ecosisiemas estratégicos, CAR, leyes de potencia.

Abstract
This study presents the natural vegetation cover, which original regions have under.
gone 2 high degree of transformation into areas of cultivation, farming, stubble,
urban developmentand infrastructure; its current condition is expressed in an index
of habitat of 28%, a value that is below the world standards. The study presents
the critical condition of the dry basal forests in the Magdalena Valley, which are
almost extinct in the country and have only 3,000 hectares left in conservation
in the jurisdiction. The productive region of the sub-montano forest is extinct ag
the analysis scale, however there ate small spots between groups of small farmsg;
the productive regions of the montano and high montano forests are in a vulner-
able state, but still have important reserve spots within the protected areas of the
jurisdicton. The region with the least disturbance and, therefore, the most stable,
belongs to the moor, which in its majority belongs to the jurisdiction. The aquatie
ecosystems depict quality and volume alteraton of the water resource, especially
in the rivers and retention ponds, however, the mountain lagoons were found in
good condition. Water reservoirs, despite of their man-made origin, are considered
strategic ecosystems by the jurisdiction, because of the benefits that they produce.
The life of the population of the CAR district, in terms of quality and the pro
ductivity of the economic systems, is supported by a regional ecological structure,
which 1s formed by all the regions that, at the present time, conserve their na
vegetation. These areas constitute only 15% of the whole territory and, therefore,
itis necessary to focus on their conservation, not because they are the last spots of
certain types of ecosystems, but because they are the base of human processes and
activities. These areas, combined with other strategic ecosystems and connected
through ecological corridors, especially through green belts, form the spaces of
the final proposal, around which the environmental zones will be established.

|

Key words:
Ecosyslems, conservation conditions, strategic ecosystems, CAR, laws (rules) of power.
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DiagnosTico EcosisTEMICO

INTRODUCCION

Las Corporaciones Auténomas Regionales en el territorio nacional de Colombia son
entes de naturaleza publica que tienen la responsabilidad de administrar el espacio
de la unidad geopolitica, biogeografica o hidrografica que la Ley les haya asignado,
en términos de lo que significa la proteccién, manejo, uso racional y conservacién
de los recursos naturales renovables y la funcidn especifica de garantizar el desar-
rollo sostenible en el rea jutisdiccional que les corresponda.

La Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca, CAR, en su territorio,
abarca una extension de 1°870.943 has, en la cual se encuentran 98 municipios del
departamento de Cundinamarca, 6 del departamento de Boyacd y el drea rural del
Distrito Capital de Bogota, que se encuentra ubicada en la zona central del pafs.
Fl territorio esta conformado por nueve cuencas hidrogrificas que incluye los rios
Bogoti, Negro, Sumapaz, Magdalena, Ubaté — Suérez,oM.i.nero, Machetd, Blanco y
Gachets, en una superficie conformada por 18.658 Km . En el area de competencia
de la CAR, la poblacién alcanza a sumar cerca de 10°000.000 de habitantes, de los
cuales 7’500.000 corresponden a la cludad de Bogota D. C.

Conocer el estado de conservacion de los ecosistemas terrestre v acuaticos, para
una institucién como la CAR, significa poder definir y establecer prioridades en
materia de su accionar. En este sentido el presente trabajo tiene como propésito
realizar un andlisis ecosistémico del drea de jurisdiccidn de la CAR, conocer la
situacion actual de cobertura de la vegetacion, su estado de conservacion y los
niveles de fragilidad, vulnerabilidad v conectividad en que se encuentran. Analisis
similar, es también propdsito del estudio, para el estado de ceonservacion de los
ecosisternas acuaticos de la jurisdiccion. Se pretende lograr el desarrollo de una
propuesta de areas y ecosistemas estratégicos, definidos por la oferta de bienes
v servicios ambientales, dentro de los cuales se ha de considerar prioritarioc ase-
gurar la preservacion y oferta de agua y elementos dirigidos a la conservacion o
restauracién, que puedan definirse en el marco de la normatividad y legislacion
ambiental vigente, en la cual se deberi fundamentar la propuesta de estructura
ecolégica regional de soporte.

TJosz CeLEsTIAND MuTis I 45
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1. ASPECTOS METODOLOGICOS

A nivel ecosistémico el andlisis para el area de jurisdiccién CAR estuvo basado ep
el mapa de cobertura ecosistémica actual, elaborado, para este fin, a partir de dog
escenas Landsat del afio 1995, con resolucién espectral de 7 bandas y resolucién
espacial de 30x30 m; estas escenas, una vez georeferenciadas, se sometieron al corres-
pondiente analisis geoestadistico, con el cual se llegd a la clasificacién supervisada,
Se generd la leyenda con 30 categorias, que fueron reducidas luego a las 22 que sg
presentan en el mapa de cobertura ecosistémica actual, v a realizar la clasificacig \
supervisada, con fotografias aéreas para determinar areas por semillado, con
filero de 5x5 que permitié generalizar los poligonos; se vectorizé la imagen y se
tealizé un control visual de la misma con el fin de llegar a la cobertura definitiva,

tpo de vegetacién dominante; estos a su vez, se dividen en Tipos Principales de
Habitats, TPH, segin variantes relacionadas con caracteristicas del habitat dada
por los pisos altitudinales; finalmente, se definieron eco-regiones, para el caso de
la jurisdiccidn, como unidades geograficas que comparten la mayor parte de sus
especies, asi como también, la dinimica ecoldgica y las condiciones ambientales, y
cuya presencia, a largo plazo, es determinada por las interacciones ecolégicas del
conjunto. Para el caso de las 4reas transformadas se seriala el opo de cobertura re-
emplazada. La realizacion del mapa con tal procedimiento ha permitido hipotetizag
cuiles fueron los ecosistemas que cubrieron en el pasado el area de la jurisdiccién,
on lo cual se pudo claborar el mapa de cobertura ecosistémica potencial y estima
el area cubierta por cada tipo de ecosistema a partr de un analisis SIG, con ajustes
posteriores para incorporar los cuerpos de agua.

Con base en el mapa de cobertura ecosistémica actual se procedié al analisis de
estado de conservacion de las eco-regiones terrestres de la jurisdiccion, a partit
del célculo de indices ¥ la udlizacién de indicadores en dos unidades: cuencas
hidrograficas y municipios. Tanto los indices como los indicadores aplicados han
sido utilizados en estudios de escala global, regional y nacional, por otros investi-
gadores. Se estimé un indice de estado de conservacién instantaneo, de acuerdo
“a Dinnerstein et al. (ibid.), con el que se evalian las condiciones actuales a partit

46 | t‘e Tazpia BoTinico vE BogoTd
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de los indicadores de pérdida total de habitat, bloques de habirat, fragmentacién
del habitat ¥ grado de proteccion. También se utilizaron los crterios definidos por
os autores hasta ahora mencionados y los del Insttuto Alexander von Humboldt
(2003), adaptados a las caracteristicas del presente estudio. El nivel de conectivi-
dad, de las eco-regiones terrestres de la jurisdiccion CAR, se obtuvo del analisis
de bloques y fragmentacién, que incluye el nimero, 4rea media y drea méxima de
los fragmentos remanentes, al igual que la longitud total y la densidad de borde;
con los datos resultantes se definid la conectividad actual de los remanentes de
ecosistemas naturales, €sta se ajustd, a su vez, mediante la evaluacion de su posi-
ble conexidn a través de la estructura ecolégica regional de soporte, propuesta en
este trabajo. A partir del andlisis del estado de conservacién se evalud, asi mismo,
la vulnerabilidad de los ecosistemas en el 4rea de jurisdiccion de la CAR, con la
incorporacién de amenazas por crecimiento de la poblacién para obtener el estado
de conservacion final. Con base en el criterio de expertos sobre la resiliencia de los
diferentes ecosistemas, se establecié el nivel de fragilidad de las eco-regiones en
ireas con vegetacion en estado natural. La revision de literatura y también el apoyo
¥ opinién de espertos, fundamentaron la evaluacién del estado de conservacién
de los ecosistemas acuaticos presentes en el drea de estudio.

A partir de los tipos de cobertura actual, clasificados por su nivel de transformacion
en alta, media v baja, se hallé el indice de habitar, segin Hannah et al. (1994), para
Jas subcuencas y municipios del 4rea de estudio, las cuales en términos del proceso
se consideraron como unidades de analisis. Tales unidades se priorizaron mediante
leyes de potencia (Butgos y Moreno-Tovar, 1996; Quintero, 1998), con el fin de
idendficar aquellas que, por su peso o valor de importancia, pasan a contribuit,
en mavor proporcion, al indice de habitat regional, con lo cual se organizaron las
unidades en orden descendente, se estimaron las frecuencias acumuladas y se rea-
lizaron los analisis de regresion para obtener el modelo matematico que expresara
el comportamiento de las variables analizadas.

De acuerdo al estado de conservacién de las unidades de andlisis estudiadas y a los
bienes v servicios ambientales, definidos por Marquez (2003a). Se identificaron los
principales tipos de areas y ecosistemas estratégicos, cuya conservacion/ restaura-
cién y potencialidades de uso, 2 escala regional, podtian consdtuirse en garantia
del mantenimiento de condiciones de vida adecuadas para la poblacién de la jutis-
diccién. Por dltimo, se disefid la propuesta de estructura ecoldgica regional, como
sistemanatural de soporte de las actividades humanas, conformada porun conjunto
dedreas y ecosistemas estratégicos conectados por corredores ecoldgicos, definidos,
en parte, con base en la legislacion y normatividad ambiental vigente.

Jast Cecesnvo Muns | 47
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2. ESTADO DE CONSERVACION DE LOS ECOSISTEMAS DE LA JURISDICCION CAR

El 4rea de jurisdiccién CAR conserva tnicamente el 15,03% (véase tabla 1).de sug
ecosistemas terrestres naturales, porcentaje representado en unas 281.423,55 hag
que cotresponden a las eco-regiones de paramo, a bosques de la Cordillera Orienta
v a cuerpos de agua, ubicados principalmente hacia el oriente de la jurisdiccién.

Tabla 1. Porcentaje del habitat perdido para los ecosisternas del 4rea de jurisdiccién CAR

Tipo Principal | Tipo Principal de Area Area Hébitat
de Ecosistema, | Habitat, TPH. Eco-regién potencial actual total |
TPE. (has) (has) | perdido (%)
Bosgue basal seco del
Bosque basal valle del Magdalena 462.447 24 2.794.19 99,40
Bosque submonta-
Bosque submonmano | no de la Cordillera 413.453,86 0,00 100,00
Bosques tropicales Oriental
de hoja ancha Bosque montano de
Bosque montno la Cordillera Oniental 689.487,66 95.386,96 86,30
Bosque monmno
Bosque montano alto de la Cordillera 166.416,61 43.411,64 7417
alto Oriental
Pastizales;'saba- Péramos de la Cordi-
nas, matorrales Piramos llera Orniental 133.548,55 133.548,55 0
Ribs y otros sistemas Rios de montana 91.000 90.000 1,00
de agsas corrientes v de las planicies
basales
Lagunas de moneana 272,63 259,65 5,00
Lagos v otros
sistenas de aguas | Humedales {chu- 5317,04 3.544,65 50,00
lénticas cuas, ciénagas)
Totat 1.870.943,60 | 281.55,53 8497

= El drea correspondiente a los rios v otras cornentes, indicada en italica, es una estimacion gruesa, dado que a la escala

de analisis no se diferencan.

Es importante sefialar que una parte significativa del territorio CAR corresponde

a ecosistemas acudrticos; de ellos, el 1% de los rfos ha perdido su caudal, el 5%
de lagunas ha desaparecido y el 50% de los humedales ha reducido su superficie

2
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DiacnosTico ECOSISTEMICO ]

originﬁls en el transcurso del dltimo siglo. Se considera de suma importancia la
jncorporacién de estas dreas en los andlisis ecosistémicos de un pais como Colom-
bia v, €n especial, de una regién como la jurisdiccién CAR, en donde los cuerpos
de agua han sido tan importantes, en nimero, en algunas zonas, y en supetficie
o volumen, en otras. Estos ecosistemas se analizaran més adelante con relacién
a sus atributos tanto cuanttativos (superficie cubierta) como cualitativos (calidad
del recurso hidrico) para definir su estado de conservacidn.

Los resultados obtenidos difieren notablemente de otros estudios realizados para
la jurisdiccidén CAR; segiin CAR-Ecoforest (2001), por ejemplo, el 4rea de bos-
ques primarios cubre tan sélo el 2,42% de la jurisdiccion, valor que se incrementa
a2 32,86%, si se consideran las areas cubiertas por bosques secundarios, pastos
narurales v cultivos, ademas de la tendencia a ignorar los cuerpos de agua en los
analisis ecosistémicos.

21. ESTADO DE CONSERVACION DE LAS ECO-REGIONES TERRESTRES
DE LA JURISDICCION CAR

La mayor extension, dentro de las dreas poco intervenidas, corresponde a la eco-
regién de los piramos de la Cordillera Oriental, principalmente al sistema Sumapaz,
que hace parte de un area protegida del nivel nacional. A la escala del anilisis no
se diferencian relictos en la eco-region de bosques submontanos de la Cordillera
Oriental v, por tanto, aparecen como extintos; sin embargo, es posible que a escalas
mas detalladas se encuentren algunos dreas remanentes de importancia local. Con
respecto a los bosques basales su superficie tan sélo alcanza al 1%, de cerca de un
25% que cubria originalmente el territorio CAR.

Tabla 2. Estado de conservacién de las eco-regiones terrestres de |2 jurisdiccién CAR.

Eco-region Pérdida total Bloques | Fragmentacién | Gradode | Total Estado de
de habitat de habitat del hébitat | proteccién [ (/100) | conservacién
(740) {720 (/20) (7200 instantineo
Bosque basal seco 40 15 20 20 95 Critco
del valle del Mag-
dalena

Tas? CeresTivo MoTrs I 49
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Eco-region Pédidatotal | Bloques | Fragmentacién | Gradode | Total Estado de
de hébitat de hdbitat del habitat | proteccidn | (/100) | conservacién

(/40) (/20) (/20) (720) instantines
Bosque submon- 40 20 20 20 100 | Cridco-Ex |
tano de la Cord. tnto
Oriental

Bosque monta- 32 10 12 1 35 ‘ulnerable
no de la Cord.

Ortental

Bosque montano 32 10 16 1 59 Vulnerable

alto de fa Cord.

Onental
Paramos dela 0 2 0 1 3 Relativamente
Cord. Odental inwacro / estable

El bosque submontano, (1.000 - 2.000 m de altitud, con precipitaciones mayores a
1.000 mm anuales) de las cuencas delos rios Negro y Minero, aligual que los bosques
basales secos del valle del Magdalena, fueron ripida y facilmente transformados por
las poblaciones humanas, debido, en parte, a la baja densidad de su vegetacién, su
poca resistencia al fuego y la calidad de los suclos, apta para al desarrolio de culti-
vos como ¢} café. No debe desconocerse que en su ocupacién influyeron también
factores econémicos, politicos y culturales, que hicieron un poco mas complejo el
proceso de andlisis. No obstante, este nivel de transformacion no esti correlacio-
nado con la intensidad de uso, pues muchas de las areas actualmente son potreros

de baja productividad y se encuentran subutilizadas (Marquez, 2001).

La tabla 2., consigna los puntajes que resultaron para cada una de las eco-regiones
terrestres, segun los indicadores empleados, como lo han sido: pérdida total de
habitat, bloques de habitat, fragmentacién del hdbitat y grado de proteccion en
areas de proteccion, con base en los cuales se establece el estado de conservacion
instantineo de las eco-regiones analizadas. Los resultados se discuten en el analisis de
la cobertura vegetal en términos de su conectividad, fragilidad y vulnerabilidad.

- COBERTURA VEGETAL SEGUN SU CONECTIVIDAD
De acuerdo a su nivel de conectividad ( véase tabla 3.), las eco-tegiones terrestres

de la jurisdiccion CAR se clasifican en tres categorias: alta en los paramos, mediz
en los bosques montano altos y baja en los bosques montanos y basales secos dek

&
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valle del Magdalena. Sin embargo, al interior de cada una de estas eco-regiones,
se diferencian areas de mayor/menor conectividad con relacién a la estructura

ecolégica regional.

‘Tabla 3. Nivel de conectividad de [as eco-regiones terrestres de la jurisdiecion CAR

— Fragmentos o Bloques

Ero-region Nimero | Areamedia | Area mdxima Longitudde | Densidad de | Conectividad
(hazs) (has) borde borde

e
Bosque basal seco
del valle del Mag- 51 54,79 594,05 210.262,29 75,25 Baja

dalena

A
Bosques submon-
wnos dz la Cord. - - - - - Nula
Orlental

e

Bosque monta-
no de ka Cord. 531 179,64 11.276,37 3.641.615,20 38,18 Baja

Orental

Bosque montano
atto de [a Cord. 271 160,19 417933 1.941.074,52 44,71 Media
Orental
Piramos de la 151 88443 95.778,67 1.970.905,28 14,76 Al
Cord. Ordental

De las cinco eco-regiones terrestres de la jutisdiccién CAR, tnicamente la eco-
regién de los paramos estd en una situacién favorable; posee un nimero relativa-
mente grande de bloques de habitat de un tamario suficiente como para permitr el
mantenimiento de los procesos ecolégicos. Los paramos existentes en el territorio
CAR se destacan por estar relativamente contiguos, es decir, poseen una alta co-
nectividad y baja fragmentacion.

La mis alta conectividad dentro de los paramos actuales la posee el sistema de Su-
mapaz, con una extension de cerca de 96.000 has, seguido por el sistema Chingaza
-Piramo del Tablén y por el sistema Guertero; con baja conectividad se encuentran
los paramos de Rabanal, Frailejonal - Cuchilla El Choque y Cruz Verde. Estos tld-
MOs paramos poseen una menor extension, si se comparan con las de los primeros,
¥ estan sometidos a fuertes presiones derivadas de las pricticas agropecuarias, de
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la expansién de la frontera agricola, del pastoreo vy la tala para lefia de los bosqueg
montano altos que los rodean, actividades que, de manera individual o en conjuntg,
amenazan la permanencia y estabilidad del sistema (CAR, 2002).

En la estructura ecoldgica, la eco-regién de los paramos es un elemento de con
servacion, su conectividad serd alta a su interior, en la medida que los limites topo
graficos de la jurisdiccion lo permiten. En este sentido, la conectividad del Sistema
Guerrero podri aumentarse, pero no serd asi para los paramos aislados de baja
extensién, como Rabanal y Cuchilla El Choque, en los cuales se requiere de una
labor concertada con las autoridades ambientales y entidades administrativas de
las regiones adyacentes para ejercer acciones efectivas de conservacion asegurandg
la funcionalidad de los piramos como unidades ecolégicas.

La eco-regién de los bosques montano altos se encuentra en un estado moderado
a alto de fragmentacién v su conectividad es media. Aunque su drea es equivalente
a la de los paramos, se encuentran mucho mas fragmentada que estos, no solo por
las condiciones geograficas del territorio, sino porque ha sido fuertemente trans-
formada. Los bosques que se conservan poseen un alto efecto de borde, ninguno
de los fragmentos remanentes alcanza una extension de 5.000 has, los relictos més
grandes y mejor conectados se ubican en la cuenca del tio Sumapaz, aunque es
importante anotar que los bosques de sus rondas estdn muy transformados.

La conectividad de estos bosques podra mejorar significativamente con la con-
servacion de la estructura ecoldgica de la jurisdiccidn, especialmente, en aquellos
relictos que, hacia su limite inferior, estin resguardados por bosques montanos §y
poseen, ademds, paramos conservados hacia su limite superior; tal es el caso, de los
bosques montano altos del sistema Sumapaz, especialmente al sur del rio, v de los
sistemas de Cruz Verde y el Tablén. La mayor parte de los relictos, sin embargo, se
encuentran protegidos en uno de los flancos de los cerros por bosque montanos
y rodeados de potreros y rastrojos hacia el otro.

La eco-region de los bosques montanos posee un numero elevado de bloques
de hébitat, el 80% de los cuales no alcanza a las 100 has. y sélo 2 poseen un 4rez
superior 2 10.000 has. Una superficie considerable de esta eco-region se encuentra
transformada en potreros, rastrojos y cultivos; estos ultimos, especialmente en la
cuenca del rio Blanco, cuenca media del Bogota y valle del Sudrez. Los cultivos sé
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realizan en forma que rodean los bloques remantes y con ello impiden l2 movilidad
de las especies animales de un fragmento a otro; de esta manera la conectividad
resulta baja entre estos bosques.

Las areas de mayor conectividad, dentro de la eco-regién de los bosques monta-
nos, hacen parte de la cuenca del Sumapaz, principalmente en las subcuencas del
Panches, Cuja, Negro v Medio Sumapaz. De otra parte, las cuencas del Blanco,
Gacheta, Macheta y Minero presentan una baja conectividad en sus remanentes de
bosque montano, en donde la mayoria de los bloques de hibitat relictuales tiene
menos de 100 has. La cuenca del Suérez, a la que pertenecen las subcuenca rio Suta
v alrededotes de la laguna de Cucunubi, principalmente, y la cuenca del tio Negro,
con las subcuencas Tobia, Pinzaima y Alto Negro, poseen una conectividad media
que puede ser incrementada con la conservacion de las rondas de los tios, como
principal corredor ecolégico de la estructura ecoldgica regional. En la cuenca del
rio Bogotd, hacia la parte alta, la conectividad es baja, mientras que en la parte
media, la conecuvidad es mayor. Existen remanentes de extension considerable,
especialmente en 1a subcuenca del rio Balsillas.

La eco-region del bosque basal seco del valle del Magdalena presenta una baja co-
nectividad, ella se encuentra altamente fragmentada en remanentes relativamente
pequeios, con una superficie promedio de 55 has; sus formas son elipsoideas, no
circulares y poseen un fuerte efecto de borde; el bloque remanente de mayor ex-
tension no alcanza a las 600 has. La mayor conectividad dentro de esta eco-region
se presenta en las subcuencas de los rfos Negrito, de la cuenca del Magdalena, v
Macopay, de la cuenca del rio Negro; la conecuvidad podra favorecerse con la con-
servacién de las rondas de estos tios, pues los fragmentos relictuales estdn ubicados
alo largo de los mismos. En las subcuencas de los rios Teran y el Magdalena, en el
sector de Puerto Salgar, la conectividad es media; enlas cuatro subcuencas restantes,
donde se encuentran relictos de bosque basal, Ja conectividad es baja.

Por ultimo, la eco-regién de los bosques submontanos tiene una conectividad nula,
dado que no existen fragmentos detectables a la escala de anilisis; sin embatgo,
no se descarta la existencia de pequefios remanentes que tendrian un nivel de
fragmentacion alto.
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- COBERTURA VEGETAL SEGUN SU FRAGILIDAD

En el lenguaje corriente el término fragilidad hace referencia a algo que pue
deteriorarse o quebrarse con facilidad. Para los efectos del presente estudio, a ni
ecosistémico, se ha relacionado este término con la resiliencia de los ecosiste
esto es, con su resistencia a las perturbaciones v con su velocidad de recuperaci
Para algunos autores, la resiliencia es la cantidad de disturbios que un ecosistemg
puede resistir sin cambiar los procesos y estructuras de auto-organizacion; pagg
otros es el tiempo de retorno al estado estable después de una perturbacién. Estag
concepciones reconocen la existencia de multiples estados estables, por lo que I
resiliencia, desde un punto de vista dindmico, se define como la propiedad qu"
media la transicién entre estos estados y confiere estabilidad a los ecosistemag
gracias a la capacidad de amortguacién a las perturbaciones (Gunderson, 2000;
Turner et al., 2003). :

Existen dos hipdtesis respecto a la relacion entre la biodiversidad y la resiliencia,
Segin la hipétesis de 1z diversidad-estabilidad, la biodiversidad puede promoveg
la resistencia frente a los disturbios al aprovechar los distintos rasgos que posees
las especies y la probabilidad de que en ecosistemas con alta diversidad existan
elementos (funcionales no necesariamente especies taxonomicas) que pueden creces
durante la perturbacion, con lo cual compensarian las pérdidas que se generan en
la misma. La hipétesis de la redundancia de especies afirma que algunas especies
son tan similares que el funcionamiento del ecosistema es independiente de la dis
versidad si los grupos principales estan presentes; las demads especies constituy:
“ruido” o redundancia de informacién que no es indispensable (Tilman y Downi
1994). La diversidad biolégica no sélo contribuye a la resiliencia de un ecosistema,
sino que es resultado de la misma, en el sentido que la estabilidad permite el man:
tenimiento de diferentes formas de vida en sus distntos niveles de organizacion;
en consecuencia, ecosistemas alterados poseerdan una menor diversidad y menot
capacidad de resistir perturbaciones.

En la tabla 4. se establece el nivel de fragilidad de las eco-regiones terrestres dela
jurisdiccion CAR teniendo en cuenta la relacién diversidad /complejidad y €l tiempe
de reposicion después de una perturbacién. El procedimiento utiliza el criterio dé
expertos v la informacion obtenida en la revision de literatura especializada.
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Tabla 4. Nivel de fragilidad de las eco-regiones terrestres de la jurisdiccién CAR

" Eco-regitn Fragilidad
Bosque basal seco del valle del Magdalena Baja
Bosques submontanos de la Cord. Oxental Media
Bosque montano de la Cord. Orental Alea
Bosque montano alco de la Cord. Oriental Alea
" Piramos de la Cord. Oriental Baja

mencia tiene dos manifestaciones en los ecosistemas: en primer lugar, se
jdentifican los que resisten grandes perturbaciones y se mantenen estables, sin
embargo, una vez que han sido impactados con gran intensidad, dificilmente se
recuperan; tal es el caso de los bosques montano altos que poseen un grado de
fragilidad alto. En segundo lugar, se reconocen los que se afectan en gran medida
por los disturbios que les impactan, no obstante se recuperan facilmente una vez
su efecto directo cesa; es el caso de los paramos, que sufren periddicamente que-
mas, Pero en corto tiempo su cobertura vegetal se recupera, por lo que su grado
de fragilidad se califica como bajo.

-COBERTURA VEGETAL SEGUN SU VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad es el grado de sensibilidad de un sistema para experimentar un
dafio debido a una amenaza, bien sea ésta una perturbacién o algin tipo de estrés;
es resultado tanto de la sensibilidad del sistema como del nivel de amenaza (Tutner
et al,, op. cit.). A nivel ecosistémico, se interpreta como la susceptibilidad de un
tipo de ecosistema de ser modificado o perturbado, como resultado de su estado de
conservacién instantdneo y de las amenazas, expresadas en la tasa de crecimiento
de poblacién, que determinan un estado de conservacién final (Dinnerstein et al.,
op. cit. ).

Para los niveles de vulnerabilidad de las eco-regiones terrestres de la jurisdiccion
CAR, ver la tabla 5. La eco-tegién de los bosques basales secos del valle del Mag-
dalena es altamente vulnerable y se encuentra en estado critico: la mayor parte del
habitat original se ha perdido, sélo permanecen pequeiios yaislados fragmentos con
baja conectividad, los cuales carecen de las garantias que pueden oftecer las 4reas
bajo régimen de proteccion. La probabilidad de persistencia de estos bosques es
baja y estd condicionada a la pronta implementacion de medidas de conservacién
¥ restauracién; bajo tales consideraciones se propone conectar los fragmentos
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remanentes a través de la red hidrica (rondas de rios), a efecto de desbloquear |
interrupcién de la cobertura de cultives y el entorno de alta productvidad agrg.
pecuaria. Es posible que muchas especies hayan desaparecido a nivel local y que’
algunas se encuentren en riesgo o bajo amenazas de desaparecer, al no encontrar,
en los relictos actuales, los requerimientos minimos de 4rea que se necesitan para
garantizar su Supervivencia.
Las zonas donde se encuentran relictos de bosque basal seco poseen tasas de cre-
cimiento poblacional negativas v cabe la posibilidad de que sean incrementadag
en el mediano plazo por efecto de la construccion de la carretera a Puerto Salgag
y el puerto multimodal en el mismo municipio.

Tabla 5. Nivel de vulnerabilidad de las eco-regiones terrestres de |a jurisdiccién CAR

Eco-regién Vaulnerabilidad
Bosque basal seco del valle del Magdalena Alra
Bosques submontanos de Ia Cord. Oriental Alta
Bosque montano de la Cord. Ordental Media
Bosque montano alto de la Cord. Ordental Media
Piramos de la Cord. Ordental Baja

A su vez, la eco-region de los bosques submontanos se encuentra extnta en la
jurisdiccién CAR, de ella no se detectan a escala regional fragmentos represen:
rativos del TPH original; es posible que algunas poblaciones biolégicas que los
conformaban se encuentren aun, pero dentro de ambientes muy modificados
como en los cultivos de café de sombtio, hoy reemplazados en su mayotia por la
variedad Caturra o Colombia. La restauracién de este tpo de ecosistema/hébita
requiere un gran esfuerzo, pues se asume que gran parte de su diversidad biologica,
en especial a nivel genético, se ha perdido, asi como su capacidad de amortiguas
perturbaciones.

La mayor parte de los municipios donde se encuentran entremezclados pequefios
1993, tasas de crecimiento de poblacién negativas, de tal manera que su recup
ci6én puede ser relativamente facil; situacion diferente presenta la region sur de

cuenca del rio Negro, en los municipios de Villeta, Nocaima y Vergara, donde I
poblacién crecié de manera acelerada para este periodo. Si se consideran algunos

4
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proyectos de desarrollo regional, es posible que las amenazas por crecimiento de
la poblacién sean mayores en los mismos municipios con tasas altas e incluso en

{Ttica, Quebrada Negra y Caparrapi.

Se considera, en consecuencia, que la vulnerabilidad de los bosques submontanos
es muy alta, con algunas posibilidades de restauracién, debido a la baja presién
de Poblacién, particularmente al norte de la cuenca del Rio Negro y en algunas
sreas de las cuencas de los tios Minero, Bogotd ¥ Sumapaz, a cuyo efecto deben
renerse en cuenta las recomendaciones de uso derivadas del andlisis de suelos en
este mismo trabajo.

Las eco-regiones de los bosques montanos y montano altos resultan con un grado
de vulnerabilidad media, pues, aunque han sido notablemente transformadas, ain
persisten bloques de habitat, en numero y extension tal que, si son bien manejos,
podrén conservarse a largo plazo (15-20 afios); la conservacién de estos bosques
se favorece, ademds, con el hecho de encontrarse al interior de 4reas protegidas.
Las 4reas donde aun se encuentran relictos de estos bosques poseen tasas de cre-
cimiento normales a negativas, situacién general para la jurisdiccion CAR, excepto
en el area mas cercana al rio Bogota donde las tasas son altas y la amenaza hacia
los relictos dende a ser mayor.

Por dldmo, los paramos presentan baja vulnerabilidad, puesto que existen rema-
nentes de gran extension y con una alta conectividad en su interior. Se considera
que el drea ocupada por este tipo de ecosistema se ha mantenido constante, incluso
se ha observado que en algunas zonas de bosque montano alto, de alta fragilidad,
se presenta el fenémeno de paramizacion, esto es, avance del limite inferior de la
frontera del paramo hacia las 4reas que por alguna circunstancia pierden cobertura
de este bosque montano alto. Las comunidades bicldgicas que habitan los pAramos
conservan gran parte de sus elementos originales, tanto en estructura como en
funcién, aunque se haya alterado la composicidn a nivel de especies; los procesos
ecolégicos se desarrollan dentro de los rangos naturales v, en consecuencia, la oferta
de bienes v servicios ambientales se considera adecuada y sostenible en el largo
plazo. De acuerdo a las tendencias de crecimiento de la poblacion, se concluye que
los sistemas de pAramos de Rabanal, Guerrero y Sumapaz tienen una vulnerabilidad
superior a la de los demas piramos por estar en la zona de influencia de Raquira,
Zipaquiri, Soacha y San Bernardo.
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2.2. ESTADO DE CONSERVACION DE LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS Dy
LA JURISDICCION CAR

Una primera aproximacion al territorio CAR permite destacar la gran cantidag
de cuerpos de agua que existen, tanto en sistemas de aguas lénticas (lagunas g
montatia) como en sistemas de aguas létcas (rios, arroyos, quebradas); entre tale
sistemas se encuentran los humedales, reconocidos como cuerpos de agua estanca .
que se caractetizan por tener un flujo muy lento y/o reversible, y los embalses, g
aunque son sistemas de origen antrépico, poseen gran importancia regional, poy
lo cual se incluyen en este analisis.

- RIOS Y OTROS SISTEMAS DE AGUAS CORRIENTES

Los rios, quebradas v arroyos se distribuyen en una superficie cercana al 5% del
drea total de la jurisdiccién CAR, la cual, a la escala en que se practica el analisig
es casl imperceptible.
Los rios v demas cortientes de agua presentan dos tipos de alteraciones: en Ig
calidad y en los volimenes. Con relacién a la primera, es de especial interés Iz
funcién de sumidero de los rios, pues estos reciben aguas residuales de origen de-
meéstico, industrial y agropecuario. Los vertimientos que reciben aportan materia
orginica, particulas, microorganismos patogenos, metales pesados y compuestos
quimicos de indole diferente, con efectos que pasan de la simple alteracion que
evidencia el impacto, sin que signifique amenaza para la biota, hasta niveles crf
ticos de contaminacién del cuerpo de agua que surte efectos negativos y de gran
impacto sobre la calidad de la vida humana. No obstante, los rios de la jurisdicci
tenen una alta capacidad de autodepuracién, especialmente los que poseen mayo:

de oxigeno, DQQO, de 100 mg/L en su cuenca aita, cuando sus aguas llegan a
desembocadura el valor de la variable presenta valores reducidos a menos de la
mitad (Garcia et al., 2001)..

En general, los rios y otras corrientes se encuentran mads expuestos a la conta
c16n en las zonas con mayor densidad poblacional, asi ocurre en las cuencas de los
rfos Bogota, Suarez y Magdalena, de la jurisdiccion CAR. El mayor deterioro dela
calidad del agua se presenta hacia la parte media de las cuencas (1.000 - 2,600 m de
altitud), mientras que en las partes altas, donde la incidencia antrépica es menox
cl deterioro, en consccuencia, se muestra minimo; en las partes bajas la calidad del
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agu, aunque tiene .la tendencia natural a recuperarse por el mayor recorrido, el

volumen de contaminantes que recibe, a lo largo del mismo, es de tal magnitud que
sede mantenery, aln incrementar sus niveles de contaminacién en la seccidn final

del o, siendo, por tanto, superada la capacidad de autodepuracién del mismo.

Respecto a los volimenes de agua en las cortientes se reconoce que, en especial,
arrovos y quebradas se han secado, han perdido gran parte de su caudal o han pasado
, ser temporales; esto se atribuye a la pérdida de la vegetacion natural, a cambios
en ¢l uso del suelo, erosidn, sedimentacion y alteracion del ciclo hidrolédgico. En
este sentido, se esima que se han perdido alrededor del 1% de los rios y demas
corrientes de agua en la junsdiccién CAR.

.LAGUNAS DE MONTANA

Las lagunas que se encuentran en la jurisdiccién CAR han sido localizadas por
encima de los 3.000 m de altitud. Se reconocieron en este estudio 45 lagunas de
montafia, que cubren una supetficie de 260 has con un 4rea promedio de 5 has, de
las cuales sdlo dos se encuentran asociadas a los bosques montano y montano alto
(laguna en municipio de La Calera y laguna de Guatavita); las demis se ubican en
ireas de paramos, donde se encuentra la laguna de mayor tamano que posee 34 has.
Estos ecosistemas acuiticos desempenan un papel importante en la retencién de
sedimentos, regulacion del nivel freatico, del caudal de los rfos y de otros sistemas
menores de aguas cortientes (CAR, op. cit).

Las lagunas se encuentran en general en buen estado de conservacién, algunas
incluso estan dentro de areas protegidas. Las amenazas mas fuertes que existen se
originan en el desarrollo de actvidades agropecuarias sobre las tierras aledarias a
estos cuerpos de agua, en donde, como resultado del lavado de los suelos por la
lluvia, se incorporan sustancias quimicas o materia otgénica, en mayor propotcion
alo que regularmente deben recibir.

- HUMEDALES: CIENAGAS Y CHUCUAS
Los humedales del territorio CAR se asocian 2 dos sistemas: el primero de ellos a las
cuencas de los rios Bogota y Sudrez, en el altiplano cundiboyacense, y el segundo,

a terrenos que reciben influencia directa del ric Magdalena. Los que se localizan
en el altiplano cundiboyacense corresponden a remanentes del antiguo lago que
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se encontraba en la sabana de Bogoti y en los valles de Ubaté y Chiquinquirs
actualmente son humedales permanentes, 2 los que se conoce como “chucuag?
Y Se presentan como zonas pantanosas ¥ de aguas abiertas en la planicies y en o
valles erosivos (van der Hammen, 2003). Los que se localizan al intetior de __
orillas del rio Magdalena corresponden a ciénagas o planicies de desborde de éstg
rio v suelen tener conexidn, permanente o temporal, con el mismeo.

La “laguna” La Herrera, altamente deteriorada, y la de Fiquene son los humedaleg
mas extensos y en consecuencia de mayor importancia enla jurisdiccién. La pri
de ellas, desde la segunda mitad del siglo XX, pasé de ser un cuerpo de agua abiertg
v saludable, rodeado de pantanos naturales a un cuerpo de agua cubierto de plantag
invasoras v flotantes, que sefialan cambios en sus condiciones hidricas e indican I
presencia de procesos de eutrofizacion y de sedimentacion y erosion en sus orill
tal estado de condiciones han sido atribuidas a la instalacién y construccién de
obras hidraulicas, como el paso del rio Bojaca (canal que lleva el agua desde el rig
Checua). Por su parte, la laguna de Fiquene presenta también un fuerte deteriorg
derivado de las pricticas agropecuatias que se desarrollan en sus dreas aledafiasy
de la desecacion de sus orillas, para extender la superficie de potreros y cultivos;
el impacto resulta de tal magnitud que el 4rea actual de la laguna se ha estimade
en sélo el 5% de la superficie original de su espejo de agua. La problemdtica de la
laguna resulta mas compleja, si se tiene en cuenta el arrastre de los excrementos
ganado hasta sus orillas y el verumiento de aguas negras, desechos de las industrias
lacteas y de los quimicos que se aplican a los cultvos de papa.

En otros espejos de agua como en la laguna de Suesca, se ha reducido su superfici
de 547 a 160 has. La perdida de dicha superficie ha tenido lugar en los ultimos 50
afios por desecacién inducida, aunque es posible que también influyan en el pro
so eventos naturales de infiltracién de las aguas. Una situacion similar se presents
con la laguna de Cucunubi que ha perdido més del 50% de su extensién origina
(Andrade, 2003). Otros de los factores que han contribuido a la degradacién §
pétdida de habitat de los humedales es la expansién urbana.

Engeneral, los humedales del territorio CAR se encuentran fragmentados, el habitag
original se ha perdido en gran medida como consecuencia de su transformacion
en potreros para ganaderia, cultivos v dreas urbanas; esta situacién ha contribuido
a acelerar y a introducir nuevos materiales en el proceso natural de colmatacién 1o

.
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cudl Puede llewvar a su desaparicién_ y a direccionar la sucesién hacia otro tipo de
ecosistema. Los humedales se consideran un ecosistema de alta vulnerabilidad v su
fuerte sensibilidad a las perrurbaciones se traduce en un alto grado de fragilidad.
Como consecuencia de lo expuesto, los bienes v servicios que antes se podian
aproveChaf o disfrutar de estos ecosistemas, hoy estan gravemente afectados. As-
pectos COmO la disminucién de la riqueza de especies (Chaparro, 2003), pérdida
de microhabitats para la artropofauna, degradacion y simplificacion estructural
_homogenizacion del paisaje - (Amat-Garcia y Blanco-Vargas, 2003; Calvachi,
2003), amenaza de la supervivencia de alguna poblaciones de mamiferos y aves,
alteracion del régimen hidrolégico, mayor frecuencia e intensidad de inundaciones,

érdida de pesca y caza (patos) y proliferacion de plagas, entre otros (Andrade, op.
cit.; Méarquez, 2003b) constituyen testimonio del grado de afectacién e impactos
a que se han visto sometidos los humedales.

DisgnosTico EcosisTEMICO ]

Las ciénagas, por ultimo, desempenan un papel fundamental en la dindmica de los
ros v las planicies inundables, en ellas ocurre la mayor parte de la productividad

rimaria de los ecosistemas. Aunque en la jurisdiccién se encuentran pocas ciéna-
gas, 2 medida que el rio Magdalena desciende a los pisos basales se incrementa su
numero e importancia. Las amenazas para su conservacion se derivan de la presion
de las actividades agropecuarias, aunque se asume que su productividad es mayor
que la de estos ecosistemas de reemplazo.

-EMBALSES

En la junisdiccion CAR se encuentran embalses de terra fria de tamano medic a
pequerio, todos ellos ubicados en la cuenca del rio Bogota, que se diferencian de
otros ecosistemas acuaticos, no sélo por ser producto de la accién humana, sino
porque la velocidad con que fluye el agua y la tasa de renovacion es intermedia
entre los rios y los lagos (Marquez, 2003; Marquez y Guillot, 2001). Aunque la
construccién de los embalses implica la pérdida de los ecosistemas originales, es
decir, aquellos que se pierden en la inundacion, se da lugar a un nuevo ecosistema,
fundamental para la sociedad. Los embalses de la CAR tienen como finalidad la
produccion de energia eléctrica, abastecimiento de agua potable, regulacién de
caudales, riego y recreacion.

Jost: Cecesmvo Muns | 61




PEREZ - ARBELAEZIA NO. 15 - AGosTo DE 2004

Tabla 6 Caracteristicas de los embalses del 4rea de jurisdiccion CAR Sisga

Embalse Aldtud | Area | Volumen | Caudal | Estado tréfico | Estratficacion | Estado de conservacian |
(m) (has) Mm3) | (m3/'s) {mezch)
Tominé 2.600 3778 704,7 4,16 Mesotrdfico a Polirnictico, Bueno aunque con
moderada- holomicitco | problemas de sedimen-
mente tacion.
euaofico
Mua | 2680 | 730 | 424 | 034 | Hiperwéfico | Polimicico | Gsave deterioro. Im-
pacro negativo sobre ||
la salud pdblica; pro- | |
blemas de colmatacién
y sedimentacién de su |
cauce
Sisga 27180 68( 101,0 271 Mesotrofico Polimictico Bueno
San Rafacl 370 73 Mesotrdhico Polimictico Bueno
Neusa 3.000 955 1027 1,97 Mesotrdfico | Oligomicrco, Bueno.
holomictico Se ha reporrado mor-
tandad de peces por
eutroficadién
LaRegadera | 3.000 41 48 Oligomicdco Bueno
Chisaci 3.900 40 5,1 Polimictico Bueno

Fuente: Calvachi, 2003; Marquez y Guillot, 2001; G. Mdrquez, registros pers. 2004.

Los embalses de ‘Tominé, Sisga y Neusa (o Embalse Agregado del Norte) hacen
parte del sistema del rio Bogota para el abastecimiento de agua a la ciudad Capital |
v no constituyen un sistema de captacién de agua para la Empresa de Acueduc
y Alcantarillado de Bogotd, EAAB, pues estos se descargan directamente al ti
Bogotd. Los embalses de la Regadera y Chisacd, cuya construccion se inicié e
1993, regulan un caudal de 1,0 m3/s, del sistema Tunjuelo Alto, el cual es empleade
en las plantas de tratamiento de Vitelma v La Laguna; el ptimero es también ut
sistema de captacion. El embalse de San Rafael, que comenzé a funcionar en 1997,
es también un embalse de capracion, que conduce aguas a la planta de tratamiento’|

Wiesner.
Ademas de los embalses descritos en la tabla 6 se encuentra El Hato, en jurisdics

ci6én del municipio de Carmen de Carupa, y la represa Los Colorados, en Puerte

Salgar.

%
62 | E‘é Jaznin Bozinvico pe BogoTs



-

Diacnostico EcosistEMico

3. INDICE DE HABETAT DE LA JURISDICCION CAR

Fl indice de habitat para la junisdiccién CAR es del 28,60%, lo que indica la do-
minancia de una cobertura muy transformada, constituida por cultivos, potreros
v rastrojos, principalmente. Aunque ésta es la simacion general de la jurisdiccién,
é‘\-jsten areas (unidades de analisis como cuencas, subcuencas y municipios) que
presentan una condicién menos intervenida, asi como otras que se encuentran mas
rransformadas v por tanto, en un estado critico (tabla 7.).

Estos hallazgos sitian ala jurisdiccion CAR en una situacion desfavorable, respecto
a la condicién mundial, esimada en un indice de habitat del 58,0% que desciende
a 36,2%0, st se consideran unicamente las areas habitables, esto es, excluyendo del
analisis la superficie terrestre cubierta por hielo, roca y tierras 4ridas; e incluso esta
por debajo del estado a nivel biogeogrifico de la provincia “Colombian montane”
que posee un indice del 67,5%.

Tabla 7. Indice de h4bitat de los municipios, cuencas y subcuencas de |a jurisdiccién CAR

Indice de Habitar Municipios Cuencas Subcuencas
Bajo (critico) 75 5 54
Mediu (vulnerable) 25 2 17
Alto (estable) 5 2 12
Toral 105 9 83

Nota: En los municipics se excluye el Distrito Capital aunque en las cuencas se tiene en cuenta su 4rea rural

En el analisis por unidades politico-administrativas, se encuentra que 77 municipios
poseen un nivel bajo de IH, lo que se considera critico en términos de garantizar
una adecuada oferta de bienes y servicios ambientales para el mantenimiento de
los procesos y actividades humanas; estos municipios corresponden basicamente
alos pisos térmicos basal, medio y frfo. En una situacién vulnerable se hallan 24
municipios, la mayoria de los cuales estdn en los limites de la sabana de Bogota.
Sélo 5 municipios se encuentran estables, segin su indice de habitat, que se ubican
hacia el piramo de Sumapaz (Cabrera, Pasca, San Bernardo, Venecia) y Zipacon.
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Conrelacion alas cuencas hidrogrificas, las de los rfos Bogota, Macheti, Magdalep,
Negro y Sudrez se encuentran en estado critico; en condicidn estable las cuencag 1
Blanco vy Gacheta y en una situacion vulnerable las cuencas de Sumapaz v Mineg
No obstante, al realizar un analisis mas detallado por subcuencas se encuentyy,
54 en estado critico, 17 vulnerables y 12 estables.

Sélo 5 subcuencas poseen un indice de habitat mayor al 80%, éstas cubren 40.
has en paramos, bosques montano altos y montanos, principalmente; las cuencas gy
estado mds critico son 6, cubren 126.000 has, poseen un indice de habitat menory
10% y los relictos de vegetacion natural corresponden unicamente a bosque ba
seco (tabla 8). Sobresale la subcuenca del rio Negro, en la cuenca del fio Bog,
ella se encuentra en su totalidad altamente transformada, aunque representa meng
del 1% de la cuenca, su supetficie es equivalente a la de la subcuenca del rio Soa
la cual posee un indice de habitat del 15%.

Qe
Y

Tabla 8. Porcentaje de dreas segtin su nivel de transformacién en las subcuencas con los mayores y

menores indices de habitat
Cuenca Subcuenca AT MT N Indicede
Habinat L
Rio Gachets o Laguneco 373 0 96,27 %6
Rio Sumapaz Rio Pilar 7,55 5,67 86,78 88
Rio Gallo 4,58 1068 84,75 87
Rio Blanco Rio Chochal 11,37 423 84,40 85
Rio Camburas 72,73 27,27 0 7
Rio Negro Rio Bajo Negro 8328 15,26 1,46 5
Rio Negrito 95,82 0 4,18 4
Rio Magdalena | R, Magdalena (sector Pro. Salgar) 96,70 0 3,30 3
Rio Bajo Bogori 87,18 12,82 0 3
Rio Bogori Rio Negro 100 0 0

Nota: AT = altamente transtormado, MT = moderadamente transformado, N = natural.

Estos analisis tienen dos miradas practicas en materia de gestidén ambiental: una
las areas en buen estado de conservacion v otra hacia las 4reas muy transforma
En primer lugar, teniendo en cuenta que las dreas que se encuentran en condicl
estable son la minoria, dentro de cada una de las unidades analizadas, se sugiere

o
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ge U conservacion sea prioritaria en la jurisdiccion CAR y en aquellas areas que
ge encuentran bajo alguna categoria de proteccién (e.g. paramo de Sumapaz) los
esFuerzos deben enfocarse para que la proteccion sea una realidad efectiva.

Fnseguado lugat, conrelacionalas dreas muy transformadas, se considera eminente
Ja necesidad de restituir una cobertura de vegetacién que garantice la funcionali-
dad de los ecosistemas y con ello el flujo de bienes y servicios ambientales hacia
ia sociedad; el elevado nivel de transformacién de estas dreas impide una oferta
sdecuada v permanente, que de hecho ya se manifiesta en situaciones de riesgo
como deslizamientos, inundaciones y fenémenos de erosion. No obstante, debe
renerse presente que algunas de estas areas poseen una alta productividad y, en
consecuencia, no es viable disenar grandes zonas a proteger, sino mas bien disefiar
¢ implementar unos corredores ecoldgicos asociados a las rondas de los rios, como
sc expondra mas adelante en la propuesta de estructura ecolégica regional.

Finalmente, con relacion a las areas vulnerables, es preciso adelantar acciones de
conservacion y restauracion, especialmente en la regién de Yacopi y la cuenca del
rio Negro que posee una gran importancia desde el punto de vista biogeografico.
Asi mismo, dentro de las dreas con un indice de hibitat medio, es importante
conservar las subcuencas de los embalses Sisga v Mufia, los cuales son ecosistemas
estratégicos para la productividad en la jurisdiccion.

-PRIORIZACION MEDIANTE LEYES DE POTENCIA

Con relacién a los municipios, se encuentra que 37 de ellos, de un total de 105,
contribuyen en un 70% al indice de habitat de la jurisdiccién en una extensién de
931.934 has, lo que equivale a cerca del 50% del territorio CAR,; las dreas natura-
les s6lo cubren 148.989 has. En orden de importancia, los municipios que mayor
peso tienen son Cabrera, Yacopi, San Bernardo, Pasca, Pacho, Carmen de Carupa,
La Calera, Guatavita, Caparrapi y Machet3; en ellos se encuentran representadas
todas las eco-regiones terrestres de la jurisdiccidn, incluso pequefios relictos de
bosque submontano, que se encuentran entremezclados con potreros en Yacopi,
Caparrapi y Pacho. La conservacién de los relictos de vegetacidn natural en estos
municipios tiene un caricter estratégico, desde la perspectiva regional, pues con-
tribuye a asegurar de forma significativa la oferta de bienes y servicios, como se
expone més adelante. Dos de estos municipios, Cabrera y San Bernardo, resultan
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humanos, en especial la satisfaccion de las necesidades basicas y la productividag
asi mismo, se consideran estratégicas para el mantenimiento de los equilibrios e
légicos (regulacién climatica e hidfica y conservacién de la diversidad biolégicy)
funcién que es complementada por las dreas protegidas declaradas, las lagunas g,
montafia y humedales (ciénagas y chucuas) y las 4reas y ecosistemas ubicados am
de 3.000 m de aldtud que corresponden a bosques montano altos y paramos,

Dentro de esta misma funcién, aunque se discrimina como un servicio difereng
debido a suimportancia en el ordenamiento territorial, estdn las areas y ecosistemgy
parala conservacién y regulacién de agua que comprenden los nacimientos de ag
bosques de niebla y las dreas de infiltracion v recarga de acuiferos. La conserva
de estas areas y ecosistemas se traduce en una oferta de agua en calidad y cantid
adecuadas y oportunas.

Por otra parte, se identifican tres tipos de areas y ecosistemas para la prevencion
de riesgos: remocién en masa, deslizamientos y erosion en fuertes pendientes cuys
conservacion es vital para evitar y amortiguar desastres o riesgos ambientales; lag
dos primeras son resuitado de otro trabajo y la segunda estd establecida por I3
legislacién (D. 1449/77).

Con funcién de productividad, se identifican dos dreas y ecosistemas estratégicos,
Por un lado, los suelos de alta productividad que son usados de manera sosteniblg
(ver tema de suelos en este trabajo), ubicados de manera general en la sabana de
Bogoti, valles de Ubaté y Chiquinquiré, valle del Magdalena, al norte de Ja jurisdies
cion, v algunas dreas de las cuencas del rio Negro y Macheta. Por otro, pertenecef
a esta categotia los embalses que abarcan mis de 6.200 has, los que en térn
de gestion ambiental se deben usar y conservar.

Relacionada conla funcién indicada, en la medida que se deriva de un uso directo, s¢
definen dreas y ecosistemas estratégicos para el servicio de sumideros de desechos:
Estas areas corresponden, en primer lugar, a los rios principales para cada una
las 9 cuencas de la jurisdiccién y, en segundo lugar, a los que reciben vertimientos

poblaciones; en el caso del rio Bogota, por ejemplo, el caricter estratégico es
evidente que en otros rios de la jurisdiccion, pues este recibe no sélo los desechos
domésticos e industriales de la ciudad de Bogota sino también de otras poblacion
que se encuentran situadas a lo largo del rio. Asf mismo, estan los depdsitos de
basuras y residuos solidos que, en la mayoria de los casos, se disponen, de manera |

%
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n botaderos a cielo abierto o enlos cuerpos de agua; no obstante, debido
Pequeﬁo tamano de los cascos urbanos, no constituye una amenaza significativa,
el relleno sanitario de Mondonedo en el cual se vierten los residuos de

42 municipios, bajo pésimas condiciones (CAR, 2003).

Se incluyen, pot ultimo, las 4reas v ecosistemas que son parte del patrimonio cul-
wral de la jurisdiccién, estas corresponden a los sitios de relevancia arqueoldgica,
emografica, museografica, educativa y turistica, identificados 2 una escala regional

ara la jurisdiccion CAR. A una escala local, pertenecen también a estas dreas

lo
patr

s bosques patrimoniales, zonas de valor paisajistico v otras seflaladas como de
imonio escénico, en los POT municipales; esto incluye los cerros, quebradas,

Jagunas, cascadas, bosques, parques y otras, que tienen una funcién sociocultural.
(=4 .

Tabla 9. Principales tipos de dreas v ecosistemas estratégicos segiin su funcidn en la jurisdiccién CAR

Soporte de los

Todos los relictos de vegeracidn natural

Conservadon. Investigaddn.

procesos humanos

Suelos de mayor productividad en uso adecuado

Uso sostenible

Productividad Uso sostemble, recreacidn, Investigacion,
Embalses Conservacddn y restauracion de sus “ron-
das”
Todos los relictos de vegetacion natural Conservacion
. ] Conservacién. Segin el tipo de area: inves-
. Areas protegidas declaradas L, . P
Equilibdo eco- Hgaqadn, ratismo, recreacion
- . i . Conservaddn y restauracion
logico Areas ubicadas a més de 3.000m de aldmd L ]
Recreacion pasiva
Lapunas de montana y Conservacion y restauracion (rondas).
humedales Recreacion pasiva
Nacimientos de agua Conservacidn / restauradion
Produccidn de ] u .
Bosques de niebla Conservacion / restauracién
agun

Areas de infiloracion v recarga de acuiferos

Conservadon / restauracion

Prevencion de
Hesgos

Remocidn en masa

Conservacion / restauracion

Deslizamientos

Consersacion [/ restauracion

Areas con pendientes > 45° (100%)

Conservacitn / restauradén
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Rios en cabeceras municipales, especialmente las _ .
; : Uso sostenible
de mavor densidad poblacional. Rio Bogoti.

Sumidero =
Areas de depésitos de basuras. Relleno sanitado .
’ - Uso sostenible
de Mondoriedo.
; . = R . . Conservacién / restmuracion
Pamimonio cultural Areas de importandia arqueoldgica

Tursmo, recreacion

Las potencialidades de uso de la mayor parte de las 4reas y ecosistemas estratégice,
corresponden 2 la conservacion de las unidades identificadas, si estas se encuentrag
conservadas actualmente; si, por el contrario, se encuentran destnadas a ot

usos y se considera que su conservacion es estratégica, deben ser restanradas.
usos anteriores no son incompatbles con el desarrollo de actividades de invest.
gacion y recreacion, las cuales estan dadas por el tipo de area; asi, por ¢jemplo,
“ciénagas de El Cacique, Guali y Tres Esquinas”, humedales en jurisdiccién de log
municipios de Funza y Mosquera, son definidas, en el POT de Funza, como una
zona recreativa y de manejo especial.

Como resultado de este estudio, se recomienda para la gestion ambiental regional
que todos los relictos de vegetacién natural sean conservados en el corto plazo, de
una manera efectiva v sin mayores discusiones sobre si es adecuado conservarlos g
no. El elevado nivel de transformacion, de los ecosistemas de la jutisdiccidn ¢
sustenta la importancia de esta medida, dado que estas 4reas constituyen el soporit
de la vida humana y de la productvidad en la region.

A nivellocal, se recomienda que los alcaldes y autoridades ambientales municipales
sigan las directrices de ordenamiento iniciadas desde el nivel regional porla C
en este sentido, cada municipio podra identificar cudles dreas y ecosistemas son
estratégicos pata su productividad, los principales sumideros, fuentes abastecedoras
de agua y reas de patrimonio cultural o natural del municipio.

5. ESTRUCTURA ECOLOGICA REGIONAL

Las areas y ecosistemas estratégicos para la conservacién, conectadas estructuraly
funcionalmente mediante corredores ecolégicos, constituyenla estructura ecologi '
regional o de soporte natural de los procesos y actividades humanas que se reali
en el territorio CAR. Esta estructura fue definida bajo la perspectiva de disefy

L3
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ja propuesta posible y, por tanto, viable en el contexto politico y socloeconémico

u 5 = T

sciual, peroa la vez, compatible conlaimagen deseada de la cobertura ecosistémica
2

de la jurisdiccion CAR.

Con base en la normatividad y legislacién ambiental vigente, se propone, como

rincipal corredor ecolégico de las dreas y ecosistemas estratégicos, a los nacimien-
ros v las rondas de los rios. El Decreto 1449 del 27 de junio de 1977, por el cual se
reglamenta parcialmente el Cédigo de los Recursos Naturales (Decreto-Ley 2811 de
1974), establece, con el fin de proteger v conservar los bosques en predios privados,
que se debe mantener una cobertura boscosa en las 4reas forestales protectoras.
Estas areas son los nacimientos de fuentes de agua, que deben protegerse en una
extension por lo menos de 100 m a la redonda y las rondas de los rfos protegidas
en una franja de 30 m de ancho.

Con la proteccién de las rondas de los rios en una franja de 30 m se logra la con-
servacion de 91.833 has, lo que equivale al 5% de la jurisdiccion. No obstante,
dado que la mayor parte de estas unidades presentan una cobertura transformada
en gran medida, la gesddn debe centrarse en procesos de restauracion a través de
la revegetalizacidn con especies nativas de importancia econdmica, segun las dife-
rentes eco-regiones; en este sentido, se propone que se siembren 4rboles frutales,
maderables y de sombrio, entremezclados con arboles y arbustos nativos.

Por otra parte, el articulo 111 de la Ley 99 de 1993, ordena que los departamentos
v municipios del pais deben adquirir las dreas de importancia estratégica para la
conservacién de los recursos hidricos que surten los acueductos de su jutisdiccion,
con la destinacién minima del 1% de sus ingresos durante el periodo 1993-2014;
dentro de estas areas estin los nacimientos de agua, piramos, bosques de niebla,
bosques riparios. Sin embargo, la estrategia de compra de gerras no es la mas ade-
cuada en todas las situaciones, sino que puede combinarse con una estrategia de
“renta de conservacién” asociada a la destinacién del terreno (predio) para fines
de conservacién de los ecosistemas naturales -poco intervenidos-. Esta renta existe
cuando hay una poblacién interesada en un bien —recurso agua- cuya disponibilidad
depende del mantenimiento del ecosistema que presta el servicio de regulacion
hidrica. Dado que los predios son de propiedad ptivada, los beneficiatios de la

conservacién del ecosistema pagarian al propietario por su conservacion (Gon-
zilez, 2001).
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De acuerdo a lo anterior, se propone evaluar diferentes alternativas para la ¢gp
servacién de las dreas y ecosistemas que conforman la estructura ecoldgica ¢
soporte de la ]unsdlcmon CAR. Es importante, as{ mismo, destacar que la conseg
vacion de las rondas, como parte de la estructura ecoldgica de soporte, p
un acercamiento al concepto de “funcién ecolégica” de la propiedad planteadg
la Ley 99/93; en este sentido, se propone a escalas locales usar cercas vivas comg
corredores ecoldgicos en dreas de uso agropecuatio.

Otro elemento de conexion de la estructura ecoldgica esta conformado por
zonas de amortguacién de las dreas protegidas, corredores biolégicos alti
nales, los cuales adquieren prioridad en el ordenamiento en la medida en que s
encuentren conservados. Dentro de las areas y ecosistemas estratégicos, se propusg
la incorporacién de las 4reas ubicadas a més de 3.000 m de altura que cubren
poco mas de 300.000 has (16% de la jurisdiccién); no obstante, dado que la maye,
parte del territorio CAR estd por debajo de esa aldtud y que se considera impor:
tante conservar las partes mas altas de las montanas, se incluyen como elementg
de conexién las principales crestas, que representan 42.500 has (2,3%), v divisoriag
de aguas de las subcuencas de la jurisdiccion.

Se propone, por ultimo, que la gestién ambiental de la CAR se centre en la con-
servacion y restauracion de los siguientes elementos minimos: areas con cobertuts
de vegetacién natural actual, rondas de tios, areas ubicadas por encima de 3.000 m
de altitud, divisonas de cuencas y dreas protegidas declaradas. En consecuencia
la estructura ecoldgica regional disefiada no solo debe ser conservada sino ta
bién construida y, en este sentido, se concibe mas como una infraestructura que
soporta los procesos humanos, sociales y econémicos, que debe ser mantenida §
administrada (planes de manejo). '

Con la proteccion efectiva de estas areas v ecosistemas se logra la conservacion
del 30% de la jurisdiccidn, lo que asegura una oferta adecuada de bienes y se
cios ambientales y posibilita el uso sostenible de las areas restantes del territorio;
aunque es muy probable que estas excedan la capacidad de utilizarlas por pa
de la poblacién que habita la jutisdiccion. Esta propuesta no sélo responde a
necesidades de conservacién de la jurisdiccién, sino que constituye una propuesta
viable en términos normatvos y legales.
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Por dltimo, s¢ recomienda que se disefie e implemente un Sistema de Gestién
Ambiental Regional —SIGAR-, equivalente a los Sistema de Gestién Ambiental
Mum'cipal —SIGAM-, organizados en cerca de 10 municipios con el Ministerio de
Ambiente, Vivienda v Desarro].lo Territorial, Alcaldias municipales v el Instituto
de Bstudios Ambientales, IDEA, de la Universidad Nacional de Colombia. Este
SIG AR tendria como finalidad lograr una gestién ambiental interinstitucional co-
ordinada, coherente v que optimice recursos técnicos, humanos y financieros.
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