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RESUMEN

Este proyecto se basé en la determinacion de la salud ecosistémica del humedal El Resbalon
ubicado en el municipio de Cota, Cundinamarca; con base en la identificacién de los servicios
ecosistémicos del mismo, por medio de la implementacion de la metodologia de simbolos de Odum,
la cual permiti6 representar graficamente las relaciones entre las variables ecosistémicas y la
dinamica de los elementos que forman parte estructural y funcional del humedal, mediante
diagramas, por medio del modelo de caja blanca (estructura) y caja negra (funcién) en los cuales se
representan las entradas y salidas de materia, energia e informacion en el sistema. Para el desarrollo
de este proyecto, primero se realiz6 una revision documental de informacion secundaria, después
se realizd una salida de reconocimiento al humedal, que permiti6 un primer acercamiento y la
identificacion de los servicios ecosistémicos, mediante unos formatos de campo de acuerdo al
Millenium Ecosystem Assessment (MEA); posteriormente se encuentra la etapa del disefio
experimental, en donde se establecié el modelo de caja negra y caja blanca. Finalmente, en esta
etapa, se determiné la salud ecosistémica del humedal El Resbalén a partir de la oferta y la demanda
de los bienes y servicios ecosistémicos, por medio de indicadores como el indice de uso del agua
(IUA), la Oferta de servicios (0s) Y el indice de calidad del agua British Columbia (BCWQI) que en
conjunto con el andlisis del valor potencial de los servicios ecosistémicos, se establece que el
Humedal El Resbalén es un ecosistema que provee gran cantidad de servicios, y que a pesar de los
diversos tensores ambientales como la llegada de vertimientos domésticos, agricolas y ganaderos,
se encuentra en un nivel intermedio de afectacion o perturbacién de la estabilidad ecosistémica.

Palabras clave: salud ecosistémica, humedal, servicios ecosistémicos, simbolos de Odum,
ecosistema, estabilidad ecosistémica.



ABSTRACT

This project was based on the determination of the ecosystemic health in the wetland EI Resbalon
situated in the village of Cota, Cundinamarca; due to its identification of the ecosystemic services,
through the implementation of the methodology of Odum’s symbols, which allowed to represent
graphically the relations among the ecosystem variables and the dynamics of the elements that form
a structural and functional part of the wetland by means of diagrams, through the model of white box
(structure) and black box (function), those represent the inputs and outputs of matter, energy and
data in the system. To the development of this project, first of all a documentary revision of secondary
information was made, then we made an exploration trip to the wetland, which lets a first approach
and the identification of the ecosystemic services by means of field format based on Millenium
Ecosystem Assessment (MEA); Afterwards it is the experimental design stage, where it was
established the white box and black box model. Lastly in this stage, it was determined the
ecosystemic health of the wetland El Resbalén since the supply and demand of the ecosystem goods
and services through indicators such as irrigation water use index (IWUI), service offering (SO) and
the British Columbia water quality index (BCWQ)I), altogether with the analysis of the potential value
of the ecosystemic services, it was claimed that wetland El Resbalén is an ecosystem which provides
a big amount of services, and despite the diverse environmental tensors like the domestic, livestock
and agricultural dumping, it is in an intermediate level of affectation or disruption of the ecosystemic
stability.

Keywords: ecosystemic health, wetland, ecosystemic services, Odum’s symbols, ecosystem,
ecosystemic stability.
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INTRODUCCION

El presente estudio se desarroll6 con el objetivo de determinar la salud ecosistémica del humedal El
Resbaldn, ubicado en el municipio de Cota, Cundinamarca por medio de la identificacion de los
servicios ecosistémicos en el ambito ambiental y socioeconémico; para lo cual se implemento la
metodologia de simbolos de Odum, la cual permite representar graficamente las relaciones entre las
variables y dindmicas entre los elementos que forman parte del ecosistema mediante diagramas, en
donde se distinguen cuatro variables: los productores, los consumidores, los almacenes de energia
y las variables externas (los sumideros o fuentes y el lugar de interaccién). La identificacion de los
servicios ecosistémicos que conlleva a la evaluacion de las caracteristicas ecoldgicas,
socioecondmicas y culturales, y a la identificacion de los principales conflictos ambientales
existentes en el Humedal, los cuales impiden el desarrollo de las funciones ecolédgicas y generan
deterioro y agotamiento de los bienes y servicios ofrecidos por este. Desde afios atras, el humedal
El Resbalon viene siendo objeto de mudltiples presiones antrpicas que se evidencian en su
acelerado deterioro y en la pérdida de su capacidad para desarrollar las funciones ecosistémicas de
humedal; es por esto, que es de gran importancia realizar estudios sobre salud ecosistémica que
permitan la identificacion de los principales conflictos ambientales existentes en el Humedal, los
cuales impiden el desarrollo de las funciones ecol6gicas y generan deterioro y agotamiento en los
bienes y servicios ofrecidos por este.

Para realizar este proyecto, primero se realizé una revision documental de informacién secundaria
gue permitié tener una base conceptual sobre la cual abordar el tema de humedales, en este caso,
el humedal El Resbalon; asi mismo, se ejecutdé una salida de reconocimiento al humedal, que
permitié un primer acercamiento y la identificacion de los servicios ecosistémicos, para lo cual fue
necesario establecer un trabajo de campo, en donde se disefiaron unos formatos de servicios
ecosistémicos de acuerdo al Millenium Ecosystem Assessment (MEA); posteriormente se encuentra
la etapa del disefio experimental, en donde se establecio el modelo de caja negra y caja blanca. Por
altimo, se analizaron e interpretaron los resultados obtenidos en conjunto con el diagrama realizado
de los simbolos de Odum. De acuerdo con este analisis, se encontré que el humedal El Resbalén
provee gran variedad de servicios ecosistémicos, dentro de los mas importantes se encuentran: los
servicios de aprovisionamiento, entre ellos el alimento por agricultura (presencia de cultivos de fresa,
maiz y papa aledafios al humedal), de regulacién como la regulacion del clima, la calidad del aire y
de la biodiversidad, servicios culturales como la herencia cultural y pertenencia al territorio y el valor
educativo, finalmente los servicios de soporte como el habitat para especies. De igual forma, se
establecieron unos indicadores como el indice del uso del agua, que para el area rural de Cota es
igual a 0,42, lo que significa que la presion de la demanda no es significativa con respecto a la oferta
disponible; el indice de la oferta de servicios (Os) dio un valor de 2,17, representa una condicion de
prestacion de servicios ecosistémicos muy buena, teniendo en cuenta que su valor puede variar
entre 0 y 4, de manera que el ecosistema ofrece mas servicios entre mas cercano a 4 sea su valor
y el indice de calidad del agua British Columbia (BCWQI) el cual establece que muchos de los usos
necesitan de tratamiento, las condiciones a menudo se alejan de las naturales o deseables y mas
de un uso puede ser temporalmente interrumpido.
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Se puede concluir que el Humedal El Resbalon es un ecosistema que provee gran cantidad de
servicios, y que, a pesar de los diversos tensores ambientales como la llegada de vertimientos
domeésticos, agricolas y ganaderos, se encuentra en un nivel intermedio de afectacion o perturbacion
de la estabilidad ecosistémica, ya que realiza su proceso de resiliencia ecoldgica.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la salud ecosistémica del humedal El Resbalén con base en la identificacion y oferta
de los servicios ecosistémicos, en el ambito ecoldgico y socioeconémico.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Caracterizar los componentes ecosistémicos del humedal El Resbalon.

» |dentificar los servicios ecosistémicos del humedal El Resbalén.

= Determinar la salud ecosistémica del humedal El Resbalén a partir de la oferta y la
demanda de los bienes y servicios ambientales.

15



2. MARCO TEORICO

2.1. Humedal El Resbaldn

Localizado en la vereda Parcelas del municipio de Cota Cundinamarca, el humedal hace parte de
la finca con el mismo nombre. Es un terreno de forma irregular, perteneciente a la franja de terrenos
del rio Chicu, con tendencia inundable en gran parte del afio, de topografia con pendientes no
superiores al 2%, con una estructura hidraulica natural necesaria para mitigar y regular las
crecientes o inundaciones del rio Chict. Vale la pena resaltar que el humedal en el afio 2003,
cubria una superficie de 18,72 hectareas, actualmente, por la intervencién directa por
construcciones y compactacion de areas de ronda hidraulica, zona de amortiguacién y manejo
ambiental, y de acuerdo a la Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca (CAR), solo es de
8,82 hectareas. En diez afios perdié aproximadamente 10 hectareas [1]. En la ilustracion 1 se
puede observar la localizacion del Humedal El Resbaldn en el municipio de Cota.

llustracion 1. Localizacion del Humedal El Resbaldn.
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El humedal El Resbalon, como todos los humedales ubicados en jurisdiccion del municipio de Cota,
es un ecosistema léntico hidrodinaAmicamente, dentro de la clasificacion CAR, definido como
Humedal del Altiplano Cundiboyacense [2]. Se clasifica de acuerdo con los criterios de la
Convencién Ramsar (adoptada por la Politica Nacional para Humedales Interiores de Colombia)
como de: 1) Ambito Interno, 2) Sistema palustre, 3) Subsistema permanente, 4) Clase emergente,
5) Subclase pantanos y ciénagas dulces permanentes [2].
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El Acuerdo 012 de 2000, que reglamenta el Plan Basico de Ordenamiento Territorial del municipio
de Cota — Cundinamarca (PBOT), declara en el articulo 53, la organizacion y division territorial del
municipio, 8 veredas en el suelo rural y area urbana, en donde la vereda Parcelas representa un
10% del municipio con un area de 513,28 hectareas (Ha), como se puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Division politico administrativa de Cota.

Divisién politico administrativa Area (Ha) % en el municipio
Area urbana 140,44 3%
Vereda Cetime 147,22 3%
Vereda La Moya 614,12 11%
Vereda Pueblo Viejo 694,14 13%
Vereda El Abra 423,45 8%
Vereda Siberia 1353,63 25%
Vereda Parcelas 513,28 10%
Vereda Rozo 421,8 8%
Vereda Vuelta Grande 1035,48 19%

Total 5343,58 100,00%

Fuente: equipo técnico Consorcio POT Cota, con insumos del Acuerdo 012 del 2000.

A continuacion, se presenta la divisién politico administrativa del municipio de Cota:

llustracion 2. Division Politico administrativa de Cota.

Leyenda

Veredas Vereda Parcelas

Fuente: Equipo Técnico Consorcio POT Cota 2018.

En cuanto a las caracteristicas socioecondmicas de la zona de estudio, la vereda Parcelas se
caracteriza por las actividades productivas agropecuarias, ganaderia, actividades educativas
(presencia de dos colegios cerca al humedal: Colegio José Max Leo6n y la Institucion Educativa
Departamental Instituto Parcelas) y actividades de servicios por la presencia de conjuntos
residenciales cerca al humedal.
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2.2. Servicios ecosistémicos

Segun Balvanera (2007), el concepto de servicios ecosistémicos permite analizar el vinculo que
existe entre el funcionamiento de los ecosistemas y el bienestar humano [3]. A la fecha existen
multiples definiciones del término servicios. De acuerdo con Gretchen Daily (1997), los servicios son
las condiciones y procesos a través de los cuales los ecosistemas naturales, y las especies que los
conforman, sostienen y nutren a la vida humana [4]. Esta definicion pone énfasis en las condiciones
biofisicas cambiantes dentro de los ecosistemas, asi como en las interacciones (procesos) entre
éstas y sus componentes biéticos (especies). Rudolf de Groot (2002), comparte esta perspectiva
ecosistémica y considera que en el estudio de los servicios es necesario destacar el subconjunto de
funciones del ecosistema que estan estrechamente relacionadas con la capacidad de aquello que
satisfacen directa o indirectamente las necesidades de las poblaciones humanas [5].

El Millenium Ecosystem Assesment (2005) define a los servicios como todos los beneficios que las
poblaciones humanas obtienen de los ecosistemas [6]. Esta es una definicion mucho mas sencilla 'y
permite tener un impacto mas claro y directo sobre los tomadores de decisiones. Sin embargo, no
permite hacer una distincion explicita entre lo que sucede en los ecosistemas y aquello que beneficia
a las poblaciones humanas. Por eso Boyd y Banzhaf (2007) sugieren definir a los servicios como los
componentes de la naturaleza que son directamente consumidos, disfrutados o que contribuyen al
bienestar humano [7].

En sintesis, el concepto de servicios ecosistémicos o servicios ambientales permite hacer un vinculo
explicito entre el estado y funcionamiento de los ecosistemas y el bienestar humano, el cual puede
ser directo o indirecto y los seres humanos pueden o no estar conscientes de su existencia.

La nocion de servicios ecosistémicos pretende, de alguna manera, analizar los diferentes tipos de
vinculos entre la sociedad y la naturaleza, o la manera en que distintos actores sociales pueden
aprovechar los servicios que ofrecen los ecosistemas [8].

El andlisis de los diferentes enfoques permite que la clasificacién de los bienes y servicios que los
ecosistemas ofrecen a la poblacién humana pueda efectuarse ponderando su diversidad, utilidad,
procesos y estructura, de acuerdo al interés particular de los tomadores de decisiones. Al mismo
tiempo el conocimiento de los distintos enfoques, permitird ir avanzando en el proceso de unificacion
de criterios y generacion de un concepto y sistema de clasificacion con aceptaciéon generalizada [9].
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2.2.1. Tipos de servicios ecosistémicos

llustracion 3. Tipos de servicios ecosistémicos.

Servicios de

o R Servicios de regulacién Servicios culturales
aprovisionamiento
Productos obtenidos Beneficios obtenidos de la Beneficios no materiales
de los ecosistemas regulacion de procesos obtenidos de los ecosistemas

de los ecosistemas Espiritual y religioso

Alimentos

Regulacién de clima Recreativo y turistico
Agua dulce

. Estético
i Regulacion de enfermedades
Lefia

Inspirativo
Regulacian y saneamiento

Fibras
del agua Educativo

Bioquimicos

Polinizacidn Identidad de sitio

Recursos genéticos Herencia cultural

Servicios de soporte
Servicios necesarios para la produccion de otros servicios de los ecosistemas

Formacion de suelos Reciclaje de nutrientes Produccion primaria

Fuente: Millennium Ecosystem Assessment (2005).

Los ecosistemas suministran a la humanidad toda una serie de beneficios, conocidos como servicios
ecosistémicos, que resultan vitales para el bienestar y el desarrollo econémico y social tanto en el
presente como en el futuro. Son entonces los servicios que provee la naturaleza a las personas y
son los responsables de sustentar todas las actividades y la vida de los seres humanos; estos
servicios ecosistémicos se clasifican en servicios de aprovisionamiento que son los recursos
naturales, los bienes tangibles o productos que provienen de los ecosistemas con beneficio directo
para las personas, como lo son: alimentos, agua, materias primas y recursos medicinales; los
servicios de regulacibn como su nombre lo indica son los beneficios obtenidos de la regulacién de
los procesos del ecosistema (regulacion de la calidad del aire y del suelo, regulacion del clima,
precipitaciones y agua proporcionando el control de inundaciones, polinizacién, control de residuos
y de propagacion de enfermedades); los servicios culturales corresponden a los beneficios no
materiales que la gente obtiene del ecosistema, bien sea beneficios estéticos, bienestar espiritual y
psicolégico o valores recreativos; y finalmente los servicios de soporte, necesarios para la
produccion de todos los demas servicios ecosistémicos, como lo son: formacién de suelos, reciclaje
de nutrientes, productividad primaria, habitats y mantenimiento de la diversidad genética.

2.2.2. Servicios ecosistémicos de humedales

En particular, se sabe que los humedales han sido zonas muy importantes en el desarrollo geol6gico
e historico de nuestro planeta. Entre los humedales se encuentran algunos de los ecosistemas mas
productivos, tanto por sus componentes como por sus funciones. Estos ecosistemas generan bienes
y servicios para la sociedad y realizan varias funciones ecolégicas y ambientales; sin embargo, su
valor no ha sido reconocido en su totalidad, esto es, bienes y servicios que se pueden medir en
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términos monetarios no han sido valorados econémicamente para un mejor manejo del recurso. Por
tal motivo, muchos de esos valores no se incluyen en las tomas de decisiéon publicas y privadas,
provocando el deterioro de una importante fuente de riqueza para el pais [10].

Los humedales proveen un conjunto de bienes y servicios ecosistémicos que garantizan la calidad
de vida tanto de los pobladores locales como de los habitantes de &reas vecinas; la provision de
bienes y servicios ecosistémicos a la sociedad depende del mantenimiento de la integridad ecoldgica
de los humedales. El término integridad ecoldgica se refiere a la capacidad de soportar y mantener
una comunidad de organismos con una estructura (composicion de especies, diversidad biolégica,
caracteristicas del suelo, entre otros), funcionalidad y procesos de cambio comparables a lo que
seria un ambiente natural de la region [11].

llustracién 4. Servicios ecosistémicos de humedales.

Plantas de usos
medicinales, culinarios
Energla solar Apicultura

Fauna silvestre para
Cc0o2 alimento, indumentaria

Recursos pesqueros Atractivo turistico

Captura de
carbono
en biomasa

Desaceleracién
de flujos de agua &
Captura de

nutrientes y
contaminantes

Desaceleracién de
flujos

Amortiguacion oleaje

Almacenaje de carbono en
el suelo anegado

Amortiguacién
de inundaciones
l P
s

3

iltro agua

y Proteccién de la costa
% Oferta de material para
== construccion

orraje para
roduccion
anadera

Fuente: P. Kandus., N. Morandeira y F. Schivo (eds). 2010. Bienes y Servicios Ecosistémicos de
los Humedales del Delta del Parana.

2.3. Biodiversidad

Segun el Convenio Internacional sobre la Diversidad Biol6gica, este término hace referencia a la
amplia variedad de seres vivos sobre la Tierra y los patrones naturales que la conforman, resultado
de miles de millones de afios de evolucién segin procesos naturales y también de la influencia
creciente de las actividades del ser humano. La biodiversidad comprende igualmente la variedad
de ecosistemas y las diferencias genéticas dentro de cada especie (diversidad genética) que
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permiten la combinacién de multiples formas de vida, y cuyas mutuas interacciones con el resto del
entorno fundamentan el sustento de la vida sobre el mundo.

Es importante referir la biodiversidad del humedal de estudio, porque representa un componente
fundamental relacionado con los servicios ecosistémicos. Los elementos diversos que la componen
y que conforman verdaderas unidades funcionales, que aportan y aseguran muchos de los
“servicios” basicos para nuestra supervivencia. De esta manera, los humedales, como todos los
ecosistemas, estan asociados a una gran diversidad de organismos y comunidades que se han
adaptado a vivir con los cambios que experimentan estos lugares que ofrecen refugio, alimento,
materias primas, medicinas y escenarios para contemplar y acercarnos a la naturaleza [12]. Los
humedales son vitales para la supervivencia humana, son uno de los entornos méas productivos del
mundo, y son cunas de diversidad bioldgica y fuentes de agua y productividad primaria de las que
innumerables especies vegetales y animales dependen para subsistir [13].

2.4. Salud ecosistémica

Este concepto incorpora la idea del desarrollo sostenible, la cual implica la capacidad del sistema
para mantener su estructura (organizacion) y funcion (vigor) a través del tiempo soportando estrés
externo (resiliencia) de manera que para comprender cuando un ecosistema es saludable este debe
definirse teniendo en cuenta su contexto (el sistema mas grande del cual forma parte). La salud
ecosistémica se define como la capacidad que tiene un ecosistema de mantener su equilibrio y
autonomia a través del tiempo (complejidad y diversidad) y resiliente al estrés producido por las
necesidades humanas, manteniendo el balance entre los componentes del sistema. El rapido
deterioro de los principales ecosistemas en Colombia ha intensificado la necesidad de un
seguimiento eficaz del medio ambiente y el desarrollo de indicadores que monitoreen la salud de los
ecosistemas. La salud ecosistémica representa un punto final deseado de una buena
implementacion de la gestion ambiental, pero de esto depende la evaluacién continua, en cuanto a
este tema en Colombia, es novedoso y complejo ya que la continua formacion y debate entre quienes
trabajan en la promocién del conocimiento y en la blsqueda de nuevas aproximaciones a la gestion
social de la biodiversidad [14]. EI Manejo Basado en Ecosistemas (MBE) se centra en el
mantenimiento de la integridad funcional y estructural del ecosistema para asegurar la salud y
productividad del mismo. En particular, el concepto de salud ecosistémica, ha sido objeto de
multiples debates sin embargo es interesante resaltar su incorporacién al l1éxico actual e incluso a
las politicas publicas [15].

Es importante resaltar que la salud y el bienestar de las personas estan entrafiablemente unidos a
las condiciones de los ecosistemas. Las actividades que nuestra sociedad realiza tienen secuelas
en nuestro entorno, con alcances complejos; particularmente sobre aquellos sistemas considerados
como los medios de vida, atentando ademas contra la salud humana y la sustentabilidad de los
sistemas. Por lo tanto, el mejoramiento de la salud humana depende, sin duda, de un manejo
adecuado de los sistemas naturales y del control y regulacién de nuestras actividades productivas.
La calidad del ambiente es un componente concluyente de la salud del ser humano, y el deterioro
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ambiental causa consecuencias perjudiciales, de manera directa 0 no, que compromete la salud de
las personas y el desarrollo sustentable. En cambio, un medio ambiente adecuado favorece la
equidad ambiental, que representa agua, aire y suelos no contaminados, asi como seguridad e
inocuidad de los alimentos, sitios donde se labore de manera apropiada y estilos de vida saludables.
Igualmente, un medio ambiente adecuado potencia las probabilidades del ser humano de
salvaguardar y prolongar su salud [16].

2.5. Humedales

Los humedales son zonas donde el agua es el principal elemento controlador del medio y la vida
vegetal y animal asociada a él. Estos ecosistemas se presentan en aquellas areas donde las aguas
se encuentran en la superficie terrestre o cerca de ella o donde los suelos estan cubiertos por aguas
poco profundas. De acuerdo a la convencién de los humedales (Ramsar 1971), éstos se definen
como: “Las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean
éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces,
salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no
exceda de seis metros” [17].

Los humedales figuran entre los ecosistemas mas productivos del mundo, son fuente de diversidad
bioldégica y suministro de agua y productividad de las que innumerables especies vegetales y
animales dependen para subsistir. Dan sustento a altas concentraciones de especies de aves,
mamiferos, reptiles, anfibios, peces e invertebrados. Los humedales son importantes depdsitos de
material genético vegetal, como es el caso del arroz, el cual es el principal alimento de mas de la
mitad de la humanidad [17].

Son mudltiples funciones de los ecosistemas de humedales y su valor para la humanidad, debido a
la alta oferta de bienes y servicios, lo que los hace esenciales para el desarrollo de las comunidades;
el consumo mundial de agua dulce ha venido aumentando a medida que la poblacion se incrementa;
esto implica que cada dia serd mayor la demanda y los conflictos por los recursos de estos
ecosistemas [17].

Los humedales son indispensables por los innumerables beneficios o “servicios ecosistémicos” que
brindan a la humanidad, desde suministro de agua dulce, alimentos y materiales de construccion, y
biodiversidad, hasta control de crecidas, recarga de aguas subterrdneas y mitigacion del cambio
climatico [13]

2.5.1. Tipos de humedales

De acuerdo a lo anterior, se pueden establecer cinco grandes categorias de humedales:
= Marinos, los que incluye aquellas areas que no superen los seis metros de profundidad como
areas costeras, lagunas costeras, arrecifes entre otras.
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= Estuarinos entre los que se tienen deltas, marismas de marea y manglares.
= Lacustres como lagos y asociados a estos.

» Riberefios como ciénagas y asociados a rios y arroyos.

» Palustres como pantanos, marismas y ciénagas.

2.6. Captura 'y almacenamiento de carbono

Una de las funciones mas importantes del ecosistema, relacionada con el ciclo del carbono, es la
captura del CO; por diferentes elementos que componen la biosfera. El aumento de las emisiones
antropogénicas de CO, esta empezando a ser absorbido por la atmésfera, por los océanos y por los
bosques y otras especies vegetales. El aumento del di6xido de carbono en la atmdésfera provoca un
aumento del efecto invernadero, originando alteraciones climaticas [18].

La captura y almacenamiento de carbono es la propuesta de una técnica para retirar diéxido de
carbono de la atmésfera o, mas cominmente, evitar que llegue a ella. Consiste en separar el
CO; emitido por la industria y la generacion de energia en los procesos de combustion, y
transportarlo a un lugar de almacenamiento geoldgico para aislarlo de la atmdésfera a largo plazo
[19].

2.7. Estructura ecolégica - Modelo de simbolos de Odum

Este modelo permite representar graficamente las relaciones entre las variables y variaciones entre
los elementos que forman parte del sistema terrestre del ecosistema mediante diagramas, en donde
se distinguen cuatro variables: los productores, los consumidores, los almacenadores de energia y
las variables externas: los sumideros o fuentes y el lugar de interaccion. Los simbolos de energia
muestran cdmo estan conectadas las partes productoras y consumidoras de un ecosistema, el uso
de energia, el reciclaje de materiales y el uso del depdsito para ayudar a los procesos de produccion
[20].

Eugene Pleasants Odum, biélogo fue uno de los mas importantes promotores de la ecologia
contemporanea. Se considera como “el padre del sistema ecolégico”, su aporte se encuentra en su
popular libro de ecologia Fundamentals of Ecology (1953); propuso ademas una serie de simbolos
gue permiten representar de una manera muy sencilla la estructura y funcionamiento de un
ecosistema; a continuacion, se presentan los simbolos propuestos por Odum:

Fuente de Productor Consumidor Flujos de energia
energia

O— | —

Es todo aporte de | Unidad que hace | Unidad que usa los | Se representan con

energia luminica, | productos a partir de | productos de | flechas que se ubican
cinética o potencial. energia y materiales | productores, como: | con la punta hacia el
primarios como | insectos, ganado,
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arboles, cosechas o
fabricas.

microorganismos,
seres humanos 'y
ciudades.

componente
utiliza esa energia.

que

Interacciéon

\ ¥ .
),

Deposito

-+

Sumidero de calor

1

Transaccioén

$
Energia

Proceso que combina

Es un lugar donde la

Energia dispersada y

Es la representacion

diferentes tipos de | energia se | que no puede ser | del factor econémico
fluo de energia o | almacena, por | reutilizada. Como la | como dinero pagado
materiales ejemplo: recursos | energia de laluz solar | por energia
como biomasa | después de la | consumida en un
forestal, suelo, | fotosintesis, o el calor | proceso.
materia organica, | que sale por el
agua subterranea, | metabolismo animal.
arena, nutrientes,
etc.
Interruptor o | Caja
desvio

Proceso que se inicia | Simbolo para definir

o termina como un | los limites de un
incendio o de la| sistema, subsistema,
polinizacion de las | etc.

flores.

2.7.1. Modelo de sistema caja blanca
En este tipo de modelo se estudian no sélo las entradas y salidas sino también los elementos del

sistema y sus interacciones; dichas relaciones entre las variables que lo componen se representan
mediante flechas [21]. La caja blanca se compone por el aspecto biético y abiético del humedal.

2.7.2. Modelo de sistema caja negra

Se representa como si fuera una caja dentro de la cual lo mas importante son las entradas y salidas
de materia, energia e informacion en el sistema, y no sus elementos ni las interacciones que se
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establecen entre ellos, que se definen en la caja blanca. Por tanto, no interesan los elementos del
sistema ni sus interacciones [21]. La caja negra se compone por los flujos de energia, cantidad de
materia, resiliencia y evoluciéon del humedal.
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3. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este proyecto, primero se realizd una revision y andlisis de informacién
secundaria, asi mismo, se realiz6 una salida de reconocimiento al humedal, que permitié un primer
acercamiento y la identificacion de los componentes prestadores de servicios ecosistémicos; para lo
cual fue necesario realizar un trabajo de campo, en donde se disefiaron unos formatos de
identificacion y evaluacion de servicios ecosistémicos de acuerdo al Millenium Ecosystem
Assessment (MEA, 2005) que se encuentran en el Anexo A del presente documento; posteriormente
se encuentra la etapa del disefio experimental, en donde se estableci6é el modelo de caja negra que
se compone de las entradas y salidas de materia, energia e informacion en el sistema; y caja blanca,
compuesto por los elementos del sistema y sus interacciones. Finalmente, en esta etapa, se
determiné la salud ecosistémica del humedal El Resbalén a partir de la oferta y la demanda de los
bienes y servicios ambientales. Por Ultimo, se analizaron e interpretaron los resultados obtenidos en
conjunto con los diagramas realizados de los simbolos de Odum (1981).

Este proceso desarrolla las siguientes fases:

3.1. ETAPA 1: Revisién y analisis documental

Se realiz6 la revision y el analisis de la informacidn secundaria existente, con el fin de conocer las
condiciones fisico-bibticas y socioecondmicas actuales del municipio de Cota y posteriormente poder
realizar la respectiva caracterizacion de los componentes ecosistémicos; para lo cual se analizaron
entre otros los siguientes documentos:

= CONSULCO INGENIERIA LTDA, Estudio y evaluacion ambiental de los ecosistemas hidricos
superficiales del municipio de Cota formulacién y desarrollo de los respectivos planes de
proteccion ambiental, Cota, 2014.

= Secretaria de Planeacion Municipal. Consorcio POT Cota, «REVISION GENERAL DEL
PLAN BASICO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL COTA,» Cota, 2018.

= CIDETER SAS, «REVISION GENERAL PBOT COTA. DOCUMENTO DE DIAGNOSTICO,»
Cota, 2010.

= Concejo municipal de Cota, Cundinamarca Colombia, «PLAN DE DESARROLLO
MUNICIPAL 2016 — 2019. “COTA MUNICIPIO ECOINDUSTRIAL DE LA SABANA”,» Cota,
2016-2019.

El analisis documental se realizé a partir de informacion de bases de datos como lo son Science
Direct, Scopus y Ambientalex.Info en donde se consultaron articulos cientificos como:

= Acercamiento al estudio de los servicios ecosistémicos (revista Gaceta ecologica).

= Atypology for the classification, description, and valuation of ecosystem functions, goods and
services (revista Ecological Economics).
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= What are ecosystem services? The need for standardized environmental accounting units,
(revista Ecological Economics).

» Servicios ecosistémicos y actores sociales. Aspectos conceptuales y metodolégicos para un
estudio interdisciplinario (revista Gaceta ecoldgica).

= Marco Conceptual y Clasificacion de los Servicios Ecosistémicos (revista Bio Ciencias).

De igual forma mediante bases cartogréficas del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) se
realizaron mapas de la ubicacion del humedal, el uso y vocacion del suelo con ayuda del software
ArcMap 10.5.

3.2. ETAPA 2: Trabajo de campo

Para el proceso de toma de informacién en campo se utilizaron los Formatos que se encuentran en
el Anexo A del presente documento, en donde se incluye informacion asociada a la clasificacion de
los servicios ecosistémicos que brinda el humedal El Resbaldn, bien sean de aprovisionamiento,
regulacion, culturales y/o de soporte; en cada uno de ellos se encuentran los recursos caracteristicos
gue brindan, como por ejemplo en el caso de la categoria de aprovisionamiento, se clasifica asi:
agua, alimentos, biomasa, fibras y resinas, madera, productos forestales no maderables, recursos
pesqueros y plantas medicinales; para lo cual existen dos casillas en donde se sefialara si existe o
no dicho servicio ecosistémico en el humedal, asi como también el uso, el estado actual del servicio
ecosistémico (bueno, regular o malo) y la dependencia de la comunidad (alta, media o baja). La
toma de informacién se realiz6 mediante observacion directa en la zona de estudio y teniendo en
cuenta informacién asociada a la prestacion de servicios ecosistémicos de humedales.

Para la identificacion y evaluacion de los servicios ecosistémicos se tomd como referencia lo
estipulado por el ANLA en la Metodologia General para la Elaboracion y Presentacién de Estudios
Ambientales; adaptando el formato de servicios ecosistémicos segln las necesidades en este caso
encontradas y de acuerdo a la informacion disponible de la zona de estudio.

Vale la pena resaltar que ademas de este trabajo en campo, se tuvieron en cuenta aspectos como
la percepcion de los actores circundantes al humedal mediante la participacién en talleres con los
colegios aledafios al mismo (José Max Ledn y la Institucibn Educativa Departamental Instituto
Parcelas) asi como en la Feria Ambiental Cota 2018 que se llevé a cabo el dia 24 de Octubre en el
Parque Principal Luis Carlos Galan Sarmiento, con presencia de la comunidad de Cota, estudiantes
de los colegios José Max Ledn y la Institucién Educativa Departamental Instituto Parcelas, la Alcaldia
Municipal de Cotay la Secretaria Agropecuaria Medio Ambiente y Desarrollo Econdmico (SAMADE);
con motivo de presentar las evidencias del trabajo que se viene desarrollando en materia ambiental
con el animo de fortalecer la cultura y responsabilidad frente al cuidado del entorno. De igual forma,
el dia 7 de marzo de 2019 se llevé a cabo la celebracion del Festival “VIVE EL RIO BOGOTA” en
donde, mediante un stand se dio a conocer este proyecto de investigacion con la comunidad de Cota
y los estudiantes de los colegios anteriormente mencionados. Las actas de participacion respectivas
se encuentran en el Anexo B del presente documento.
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3.3. ETAPA 3: Disefo experimental

Una vez identificados los servicios ecosistémicos del humedal por medio de los formatos de campo,
se establecio el modelo de caja blanca (estructura) y caja negra, que se explicaran a continuacion:

3.3.1. Metodologia caja blanca

Se establecié un modelo de caja blanca orientada a la definicion de la estructura de los componentes
biéticos y abibticos del ecosistema, éste es un elemento esencial en la identificacion de los
componentes del humedal, ya que se estudian no sélo las entradas y salidas sino también los
elementos del sistema y sus interacciones; mediante los simbolos descritos anteriormente en la
seccion 2.7 Estructura ecolégica - Modelo de simbolos de Odum del marco teérico. Se distinguen
diferentes simbolos para: los productores (productor primario bien sean plantas superiores,
macrofitas, algas o fitoplancton), consumidores (primario, secundario y terciario), depdsito (por
ejemplo, la biomasa forestal, el suelo, la materia organica, arena, nutrientes, agua, ...), interruptor o
desvio (en este caso hace referencia a los tensores ambientales que se evidencian en el Humedal
El Resbaldn), interaccion (proceso que combina diferentes tipos de flujos de energia o de materiales)
y transaccion (intercambio comercial de dinero para energia, materiales o servicios prestados
(agricultura, colegios y sistemas de produccion).

3.3.2. Metodologia caja negra

Se establecio el modelo de caja negra, se representa como si fuera una caja dentro de la cual lo
mas importante son las entradas y salidas de materia, de energia y sus comunicaciones, e
informacién en el sistema y no sus elementos ni las interacciones que se establecen entre ellos, que
se definen en la caja blanca. Por tanto, la caja negra se compone por los flujos de energia, cantidad
de materia, resiliencia y evolucion del humedal; los cuales se representan con simbolos como por
ejemplo el flujo de energia representado por una flecha que indica la direccién en que se establece
la relacién de un elemento a otro; las fuentes de energia se ven representadas por circulos en
diferentes tonalidades de amarillo, en las que se encuentran: la energia solar (ES), la energia
potencial acumulada (EPA), la energia asociada a la cadena tréfica (ET) y la energia edlica (EE).
Por otra parte, se encuentra la energia dispersada en el medio la cual, se representa con una flecha
hacia abajo con tres lineas paralelas y estd asociada a almacenes, interacciones, productores,
consumidores y simbolos de interruptores. El limite del ecosistema se representa como una caja con
lineas entrecortadas, lo que significa que no es un sistema cerrado, sino por el contrario, se
establecen diversas relaciones con los aspectos fisico-bibticos tanto internos como externos.

Finalmente, se determiné la salud ecosistémica del humedal El Resbalon a partir de la oferta y la
demanda de los bienes y servicios ambientales; en donde se identifican los componentes claves del
humedal, la diversidad y la capacidad de brindar servicios a la comunidad, se deben conocer los
actores sociales, sus usos, necesidades y demanda de los servicios ecosistémicos y estimar el
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abastecimiento por parte del humedal El Resbalon y la demanda de los servicios por parte de la
sociedad.

Para cumplir con lo descrito anteriormente, a continuacion, se describen las actividades que incluyen
procesos y mediciones que permiten el acatamiento de los objetivos propuestos, mediante el modelo
de simbolos de Odum:

1. Hacer una lista de las partes del ecosistema (componentes vivos e inertes).

2. Nombrar los simbolos usados para hacer diagramas de ecosistemas y describir cada
simbolo.

3. Disefiar el diagrama del humedal, distinguiendo los niveles tréficos (jerarquicos) usando
simbolos de Odum.

4. Identificar factores limitantes externos e internos dentro de un sistema energético.

5. Hacer una lista de los valores potenciales del humedal.
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4. DESARROLLO CENTRAL

4.1. Resultados

4.1.1. Caracterizaciéon de los componentes ecosistémicos del humedal El Resbalon

La caracterizacion ecoldgica del humedal se bas6é en la determinacion de las caracteristicas
ecoldgicas como lo fundamenta la resolucion 196 del 2006 “Por la cual se adopta la guia técnica
para la formulacién de planes de manejo para humedales en Colombia”, en donde a través del Nivel
3 del Enfoque Jerarquico para la Descripcion de Humedales estipulado en la mencionada resolucion
se realiz6 la descripcién de las caracteristicas ecoldgicas del humedal basado en la determinacion
de los aspectos fisico quimicos y biol6gicos del humedal, entre los requerimientos se encuentran
los componentes: 1) Generales (localizacion, clasificacion, superficie y régimen de propiedad y figura
de manejo), 2) Ambientales (fisicos y ecoldgicos), 3) Socioeconémicos (culturales y sociales) y 4)
Problematica ambiental (factores de perturbacion en el humedal); los cuales se describen a
continuacion:

4.1.1.1. Aspectos generales

El humedal El Resbalén se encuentra ubicado en la vereda Parcelas del municipio de Cota,
Cundinamarca cuyas coordenadas geograficas son: 4°46°27,2” Ny 74°08'11,5” W con una elevacion
de 2557 msnm. Por su parte, el municipio de Cota se encuentra localizado en la Cordillera Oriental
de Colombia, en la region conocida como altiplanicie de la Sabana de Bogota, limitando con la ciudad
de Bogota al oriente y suroriente, al suroccidente limita con el municipio de Funza, al occidente con
el municipio de Tenjo y al norte con el municipio de Chia [22]. En la ilustracién 5 se puede observar
la ubicacion del Humedal El Resbalon.

llustracion 5. Localizacion del Humedal.

Localizacion del Humedal El Resbalén

v |
elaboracion propia.
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Clasificacion del humedal segun criterios RAMSAR

Segun el Anexo IA de la Resolucion 196 de 2006, en donde se da la definicion de "humedales" y se
presenta el Sistema de Clasificacion de Tipos de Humedales de la Convencion de Ramsar; el
humedal El Resbal6n es un Humedal de Sistema Palustre, de Subsistema Permanente, de Clase
Emergente y subclase de Ciénaga o Pantano Dulce, por lo tanto, seria un Humedal “P -- Lagos
estacionales/intermitentes de agua dulce (de mas de 8ha); incluye lagos en llanuras de
inundacion.” [23].

El humedal El Resbalén pertenece a la franja de terrenos del rio Chicu, es un terreno de forma
irregular, de topografia plana pues las pendientes no son superiores al 2% y es una estructura
hidraulica natural necesaria para mitigar y regular las crecientes o inundaciones del rio Chica. De
acuerdo con la Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca (CAR), el humedal ha perdido
aproximadamente 10 hectareas; pues en el afio 2003 cubria una superficie de 18,72 hectareas y
actualmente por la intervencion directa por construcciones y compactacién de areas de ronda
hidraulica sélo es de 8,82 hectareas. En diez afios perdié aproximadamente 10 hectareas, razon
por la cual debe ser objeto de estudio y de propuesta de lineamientos de manejo [1].

El humedal El Resbalén, como todos los humedales ubicados en jurisdiccion del municipio de Cota,
es un ecosistema léntico hidrodinamicamente, dentro de la clasificacion CAR, definido como
Humedal del Altiplano Cundiboyacense [2].

Régimen de propiedad y figura de manejo
De acuerdo con la resolucion 196 de 2006, en este tema la informacion base es tipo de uso, tenencia
de la tierra y figuras de manejo en el area, las cuales se ven representadas a continuacion:

Tipo de uso

Los usos predominantes en el municipio de Cota se componen por 2169 Ha de uso agricola
correspondiente al 53%, 1730 de uso pecuario correspondiente al 42% y de 179 Ha de Bosques
Naturales que corresponden al 4%. Para otros tipos de areas se tiene que el &rea en pastos es de
1338,3 Ha, en rastrojo es de 250,5 Ha e infraestructura agropecuaria del 36,8 Ha [22].

Uso potencial del suelo o figura de manejo

El uso potencial se define como la vocacién que poseen las tierras por su naturaleza para producir
0 mantener una cobertura vegetal, teniendo en cuenta el uso mas intensivo que estas puedan
soportar, garantizando una produccién sostenida sin deteriorarse [22].

Dentro del uso potencial de las tierras se consideran diversas categorias, las cuales pueden ser
agrupadas en 5 grandes clases (agricola, agroforestal, pecuaria, forestal y conservacion). A
continuacion, se enlistan las categorias de uso potencial presentes en el Municipio de Cota [22]:
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Conservacion:

- Recuperacion (CRE): el uso de estas tierras corresponde a todas las unidades de suelo que
relinen parametros fisicobiéticos fragiles asociados principalmente a zonas afectadas por
procesos morfodinAmicos y antiguas zonas de extraccion de material para construccion, o
zonas de muy alta pendiente.

Forestal:

- Protectora (CFP): el uso de estas tierras corresponde a todas las unidades de suelo que
reinen parametros fisicobioticos fragiles asociadas a habitats especiales de flora que
integran bosques naturales, arbustales y otros propios del Cerro Majuy.

- Proteccion — produccién (FPP): son suelos con vocacion protectora, pero que sin embargo
tienen la capacidad de produccion de especies maderables bajo ciertas condiciones
especificas, principalmente asociadas a zonas de pendiente no muy alta, en la que se puede
mantener la cobertura de bosque natural o plantado, generalmente son areas ubicadas en el
piedemonte del Cerro Majuy.

Agroforestal

- Silvopastoril (SPA): son suelos con capacidad pastoril limitada, pues se encuentran
enmarcando suelos de proteccién, en el caso de estudio estan asociados a zonas de
inundacion muy proximas al Rio Chiclu y Rio Bogota.

- Agrosilvopastoril (SAP): al igual que la clasificacion anterior, son suelos con capacidad
pastoril, sin embargo, estos también permiten un uso agricola muy limitado a las condiciones
edafoldgicas propias, esto debido a que son suelos con buenas condiciones agrolégicas, sin
embargo, se asocian a zonas proximales a los principales cuerpos de agua, con
antecedentes de inundacion, lo cual restringe su uso.

- Silvoagricolas (SAG): son suelos con vocacion agricola limitada, esto por la composicion y
caracteristicas edaficas.

Agricola

- Cultivos transitorios semi-intensivos (CTS): son suelos de vocacién y potencial agricola,
todos clasificados como de capacidad agrolégica lll, los cuales son capaces de soportar
cultivos con actividad semi-intensiva para su recuperacion.
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- Cultivos Transitorios Intensivos (CTI): son suelos con gran potencial agricola, capaces de
soportar cultivos intensivos tales como papa y hortalizas, todos estén clasificados como de
capacidad agroldgica Il y componen gran area dentro del municipio de Cota.

En la ilustracion 6 se puede observar el uso principal del suelo en el municipio de Cota, en donde el
Humedal El Resbal6n

llustracion 6. Usos del suelo en el municipio de Cota.

Usos del suelo en el municipio de Cota
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Fuente: elaboracion propia.

En la llustracion 7 se puede evidenciar los usos potenciales del suelo del municipio de Cota segun
los descrito anteriormente:
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llustracion 7. Usos potenciales del suelo.
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Fuente: Equipo técnico Consorcio POT Cota 2018.

En la llustracion 8 se puede observar la vocacion del suelo en el municipio de Cota, en él se
evidencia que, en el area de estudio, la vocacion del suelo es agricola mientras que en las zonas
aledafas la vocacion del suelo es ganadera.

llustracion 8. Vocacion del suelo en el municipio de Cota.

Vocacién del suelo en el municipio de Cota
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Como se puede observar en la Tabla 2, mas del 70% del municipio de Cota estd comprendido por
area rural con gran porcentaje destinado a las industrias.

Tabla 2. Clasificacion municipal del suelo.

Clase de suelo Area (Ha) %
Urbano 141,56 2,6
Suburbano 845,2 15,9
Industrial 567,06 10,6
Rural 3789,74 70,92
Total 5343,56 100

Fuente: PBOT Cota.
Conflictos de uso

Cuando el uso que se le da a los suelos no es el mas adecuado de acuerdo con las condiciones y
propiedades edaficas se generan conflictos, estos pueden ser por sobreutilizacion o subutilizacion
del suelo, estos igualmente se categorizan segun el grado de afectacién que puedan generar. Los
conflictos de uso suelen generarse cruzando el mapa tematico de cobertura y uso actual de la tierra
con el de uso potencial del suelo. En este caso, se utilizo la matriz de conflictos (IGAC, 2002) (ver
llustracion 9), la cual genera 7 categorias descritas a continuacion [22]:

Tabla 3. Categorias Conflictos de uso del suelo.

Categorias

No existe conflicto alguno cuando el uso actual de la tierra corresponde al uso

Sin conflicto (A) ; .
potencial 0 usos muy compatibles con este.

Se genera cuando el uso actual corresponde a un nivel inferior de intensidad al que
puede soportar la unidad de suelo, es decir son zonas las cuales no se esta
aprovechando la capacidad productiva de las tierras, esta categoria a su vez se
subdivide en 3 rangos de acuerdo al grado de conflicto generado.

Subutilizacién (S)

Subutilizacién ligera

Subutilizacion

Subutilizacion severa

(S1) moderada (S2) (S3)
Suelos con un uso actual Suelos con un uso actual
. Suelos con un uso actual ;
compatible o no muy muy por debajo del

distante al potencial real,
sin embargo, son zonas

con uso de menor
intensidad al
recomendado

que esta por debajo 2
niveles del potencial
recomendado, de acuerdo
con su capacidad de
produccién.

potencial de produccion,
son suelos en los que se

desaprovecha la
capacidad real
productora.

Sobreutilizacion (O)

Se genera cuando el uso actual esta por encima del potencial real del suelo segun
sus caracteristicas agricolas o ecoldgicas, es decir a estas unidades de suelo se
les estd dando un uso mas intensivo del que este es capaz de soportar, asi mismo
esta categoria se subdivide en 3 rangos segun el grado de sobreutilizacién que se

le esta dando.
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Sobreutilizacion ligera Sobreutilizacion Sobreutilizacién Severa
(01) moderada (02) (03)
| n | I I
Suelos con uso actual | Suelos con un uso actual Sgoe 0s thugf Cuiﬁse;
compatible o  muy | por encima 2 niveles del considerablemente ol
cercano al potencial, | recomendado, es decir se potencial o recomendado
pero que sin embargo | les ha dado un uso mas dearadando _ en ran1
estan con un nivel de | intensivo del que son megdida los suelosg
intensidad mayor al | capaces de soportar sin comprometiendo sh’
recomendado. deteriorase. . -
potencial de produccion.
Fuente: Consorcio POT Cota, 2018.
llustracion 9. Matriz de conflicto de uso.
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Fuente: Equipo técnico Consorcio POT Cota 2018.

De esta forma, la ilustracion 10 expone la categorizacion de los conflictos de uso presentes para el
municipio de Cota. Es importante analizar los conflictos de uso del suelo de la zona de estudio y su
area circundante; se evidencia que existen conflictos de tipo: S1 (subutilizacion ligera), O2
(sobreutilizaciébn moderada) y A (sin conflicto), teniendo en cuenta la vocacion del suelo (agricola 'y
ganadera en el area circundante al humedal) y el uso actual (cultivos transitorios semi-intensivos y
pastoreo intensivo y semi-intensivo en el area circundante al humedal).
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llustracion 10. Conflictos de uso del suelo.
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4.1.1.2 Aspectos ambientales

A continuacion, se presenta una sintesis de los aspectos fisicos (climatologia, hidrologia, geologia,
geomorfologia y suelos) y aspectos ecoldgicos (flora y fauna) describiendo las principales
caracteristicas en cada caso.

En los aspectos fisicos se describen las caracteristicas mas importantes referentes al clima,
hidrologia, geologia, geomorfologia y suelos:

El municipio de Cota tiene un clima de sabana fria con temperaturas que varian durante el dia entre
los 5y los 14°C. Las temporadas mas lluviosas del afio son entre abril y mayo, y entre septiembre y
diciembre, alcanzando los 110 mm/mes; las temporadas mas secas del afo se presentan entre
enero y febrero, y entre julio y agosto, en las cuales durante la noche y la madrugada se presentan
fuertes cambios de temperatura conocidos como heladas [22].

La temperatura media para la cabecera municipal se estima en 13,5°C; para el territorio municipal
se presentan temperaturas medias aproximadas de 10,6°C en la parte mas alta del cerro de Majuy,
y de 13,5°C para el area aledafia al Rio Bogota.

En cuanto a la precipitacion, su distribucién esta influenciada por la Zona de Confluencia Intertropical
(ZCTI) donde se encuentran vientos cargados de humedad en el trépico, dando lugar a una franja
de bajas presiones que generan caracteristicas climaticas singulares en el territorio. La precipitacion
registra un comportamiento bimodal, presentandose dos periodos lluviosos que van desde la Ultima
semana de marzo a la primera semana de mayo y durante los meses de octubre y noviembre y dos
periodos secos que van de diciembre a febrero y de julio a septiembre.
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El comportamiento de la evapotranspiracion en el territorio a lo largo del afio se encuentra en directa
relacion con las variaciones estacionales de la lluvia, con dos periodos de maximos y con dos
periodos de minimos, presentandose una mayor evaporacion en el primer periodo seco,
especialmente en el mes de enero y las minimas principalmente en el mes de junio.

La distribucion de la velocidad del viento es de caracter bimodal, presentdndose los valores maximos
en los meses de junio, julio, agosto y septiembre con promedios maximos anuales cercanos a 2.0
m/s, las menores velocidades del viento con valor de 1.6 m/s en los meses de abril, mayo y
noviembre [22].

La humedad relativa anual presenta valores que fluctian entre el 79 y el 84%. Estos periodos estan
relacionados con los periodos secos y de lluvias, presentandose una relacion directa entre estas
variables, cuando la precipitacion es alta, también aumenta la humedad. De igual forma, el territorio
presenta una nubosidad alta, registrando valores maximos durante el periodo seco de diciembre a
febrero y de junio a julio y valores minimos durante el periodo himedo de marzo y abril y de octubre
y noviembre [22].

Hidrol6gicamente, el humedal ha perdido la capacidad para amortiguar inundaciones, el humedal,
sélo tiene capacidad para atenuar caudales con periodo de retorno o proteccién pequefios (2 — 5
afos), debido a que su vaso cada dia tiene menos capacidad. En el 2010 y 2011, el pico para
tormentas mas grandes, tipicas del area andina (por ejemplo, para periodos de retorno de 5 a 100
afios) no es reducido y amortiguado por el Humedal. Debido a lo anterior, en época de invierno, se
presentan inundaciones y desbordamientos. Sin embargo, el avance en la sedimentacién ocurrido
en el 2010y 2011, suponen una disminucion de esta capacidad, a tal punto que eventos moderados
de lluvia, para periodos de retorno menores a dos afos, inundan la via que conduce a la vereda
Parcelas y la zona industrial [2].

En cuanto a la calidad del agua, el Humedal presenta una situacion critica debida a los vertimientos
residuales, ya que se observaron varias tuberias de vertimientos de aguas residuales con espumas,
muestra oscura, alta concentracién de soélidos y olor fétido; parecen ser de algunas industrias,
instituciones y empresas localizadas en el sector, como el Centro Empresarial Providencia, el
Colegio José Max Ledn y del conjunto residencial Santafé, e incluso de los vertimientos residuales
domésticos de las casas del predio en donde se localiza el humedal, ademas de contaminacion de
las aguas del humedal y que llegan por escorrentias pluviales, animales muertos, por disposicién de
basuras, escombros y suciedad de sectores aferentes por drenaje [1].

La calidad del agua, de acuerdo a analisis, y observacion de factores que suman cargas
contaminantes, esta en condiciones mas criticas a la del rio Chicu, al cual es conexo y hace parte
el humedal, como zona de amortiguacion y regulacion. Principalmente por la pérdida del area
inundable, hidrodindmica de ecosistema léntico, intervenciones agresivas y continuas de su cauce
y principalmente por el incremento de vertimientos directos de aguas residuales [22].

En la actualidad, las aguas del Humedal El Resbalén presentan condiciones de alta contaminacion,
por los vertimientos de aguas residuales domésticas, producto de la existencia de conexiones
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directas y erradas de alcantarillado. Por otra parte, los cultivos de hortalizas y la ganaderia, que si
bien es cierto no es extensiva, se desarrollan en el &rea de influencia aportando residuos quimicos
de pesticidas, plaguicidas y fertilizantes [1].

La Demanda Bioldgica y Quimica de Oxigeno (DBO, DQO) en el Humedal es excesiva, toma valores
de 173 mg/L y 187 mg/L, respectivamente, debido a la eutroficacién del Humedal y del rio aportante
en algunos sectores, lo cual genera que la diversidad ecoldgica sea minima. Asi mismo, se observa
alta turbiedad, cantidad de Sélidos Suspendidos muy alta, y olor fétido [22].

En cuanto a la geologia de la region, se caracteriza por estar dentro de una cuenca
tectosedimentaria, sobre la cual se depositaron sedimentos de diferente origen como deltaico,
lagunar, volcanico y otros; de texturas como conglomerados, arenas, limos y arcillas, que generan
una diversidad de geoformas en funciéon a su resistencia, a los procesos de inundaciones y a
estructuras tectonicas regionales que las afectan. [24].

Para el caso de Cota, se determinan tres paisajes: Montafia, Piedemonte y Valle, los cuales se
describen a continuacién: el paisaje de montafia, localizado al occidente del municipio se eleva
desde los 2600 m hasta los 3050 m, su composicion litolégica corresponde a materiales
sedimentarios especialmente areniscas y conglomerados de la formacién Guadalupe. Hacen parte
de este paisaje los tipos de relieve laderas predominantemente, con pendientes mayores del 50%;
también se presentan cimas y resaltos de laderas con pendientes mas suaves, entre el 12 y 50%
[24].

El paisaje de piedemonte se extiende desde la base de la montafia hasta los taludes que lo separan
con la llanura de desborde. Ocupa la mayor extensién del municipio, su topografia es plana a
ligeramente ondulada. Presenta como tipos de relieve: abanicos, terrazas y taludes de terraza. El
paisaje de Valle, esta formado por la dindmica aluvial de los rios Bogota, Chicu y rio Frio. La
topografia es plana con pendiente entre 0-3%; por estas caracteristicas, es susceptible de
presentarse eventualmente problemas de drenaje, como encharcamientos, inundaciones y
desbordamientos [24].

El humedal tiene influencia de los suelos del paisaje de Montafia, este paisaje esta formado por
crestas y escarpes mayores, con un relieve que varia de ligeramente ondulado a fuertemente
escarpado y materiales en su mayoria de rocas clasticas limoarcillosas, con depésitos de cenizas
volcénicas. Aledafio al humedal los suelos de paisaje de planicie, caracterizados por presentar un
relieve plano, con pendientes que varian entre 1-3%; comprende un area amplia no confinada. Su
origen es de tipo fluvio lacustre y el principal rio en su contexto es el Bogotd4, seguido por el rio Chicu,
por ello la mayor parte de los relieves ocurrentes corresponden a los planos de inundacién y terrazas,
esta Ultima con variaciones en los contenidos litolégicos, arcillas fluvio lacustres recubiertas o no por
mantos de ceniza volcanica y depdsitos organicos de menor extension.

El conjunto de especies vegetales existentes en el municipio, corresponden al ecosistema de
Bosque Andino, caracterizado por un bosque natural intervenido, con bosques bajos de tipo
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secundario dada la tradicional explotacion que de ellos se ha realizado en el territorio. El municipio
de Cota, presenta una vegetacion que aun persiste, en diferentes estados de intervencion, algunos
fragmentos de ecosistemas naturales propios del bosque andino, de gran importancia, ya que
poseen un caracter estratégico debido al beneficio que la conservacion ha tenido sobre la estabilidad
de algunas especies principalmente en el alto del cerro el Majuy en el sitio denominado resguardo
indigena [24].

Se evidencia una transformacién en el ecosistema debido a la intervencion a que se ha visto
sometido por la deforestacion causada principalmente por los incendios forestales que han afectado
el cerro en reiteradas oportunidades y por la ubicacién de asentamientos humanos dispersos en
algunos sectores de las zonas dedicadas a la proteccién de la cobertura vegetal, aun asi, se
identifican variedad de especies propias del ecosistema. Para la zona de la subcuenca del rio Chicuq,
se encuentra que la especie dominante es el rastrojo. En la siguiente tabla se muestran las especies
presentes en el municipio [24]:

Tabla 4. Flora presente en el municipio de Cota.

FLORA

Familia Nombre cientifico Nombre comin
Betulaceae Alnus acuminata Aliso
Myrtaceae Myrcianthes leucoxyla Arrayan
Fabaceae Polygonum punctatum Barbasco
Pontederiaceae Eichhornia crassipens Buchén
Hidrocaritaceas Limnobium leavigatum Buchén cucharita
Verbenaceae Cytharexylum subflavescens Cajeto
Chloranthaceae Drimys granadensis Canelo
Euphorbiaceae Phyllanthus salviaefolius Cedrillo
Meliaceae Cedrela montana Cedro
Compositae Baccharis latifolia Chilco
Hypericaceae Hypericum juniperinum Chite
Caprifoliaceae Viburnum triphyllum Chuque
Graminaceae Chusquea scandens; tessellata Chusque
Rosaceae Polylepis guadrijuga Colorado
Piperaceae Piper bogotense Cordoncillo
Flacourtiaceae Xylosma spiculiferum Corono
Clusiaceae Myrsine guianensis; coriacea,; ferruginea Cucharo
Flacourtiaceae Abatia parviflora Duraznillo, velita,
Cunoniaceae Weinmannia tomentosa Encenillo
Verbenaceae Duranta mutisii Espino
Boraginaceae Cordia lanata Gomo
Juncaceae Eleocharis palustris Junco
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Lemnaceae Lemna gibba Lenteja de agua
Hippocastanaceae Clethra fimbriata Manzano
Rosaceae Hesperomeles goudotiana Mortifio
Solanaceae Styloceras laurifolium Naranjillo
Juglandaceae Juglans neotropica Nogal
Elaeocarpaceae Vallea stipularis Raque
Escalloniaceae Escallonia paniculata Rodamonte
Salicaceae Salix humboldtiana Sauce
Escalloniaceae Polylepis quadrijuga Tibar
Papaveraceae Bocconia frutescens Trompeto
Daphnopsis caracasana, Miconia buxifolia;
Melastromataceae reclinata; tricuneata,; ligustrina; Tuno
squamulosa

Fuente: Revision general PBOT COTA, Documento de Diagnostico. 2011.

En el municipio la fauna ha sufrido una drastica transformacion, disminuyendo considerablemente
la composicion de especies, especialmente en el grupo de los mamiferos. De las especies de
mamiferos reportadas actualmente, un buen porcentaje corresponde a roedores y quirépteros tales
como el raton casero (Myomorpha), la rata gris o guaren (Rattus norvegicus), la ardilla (Sciuridae) el
murciélago comun (Pipistrellus pipistrellus) y el murciélago de la fruta (Megachiroptera) lo que
evidencia los efectos que la remocion de la cobertura vegetal natural ha tenido en la fauna [24].

La transformacién de las coberturas originales de los habitats naturales, ha dado lugar a especies
gue se adaptan a cultivos o plantas cultivadas como: clarines (frutas), colibries (jardines) y garzas
(potreros con vacas), las especies reportadas, esta representada principalmente por aves [24].

Persiste el esfuerzo por mantener la fauna en el municipio, como es el caso del Bioparque La
Reserva, que ha reunido gran variedad de fauna, en el mariposario con 10 especies, un aviario con
méas de 15 especies de aves entre las que sobresale el Aguila Harpia, animales silvestres y
domésticos, reptiles y anfibios. Entre otras especies registradas en la zona se relacionan las
siguientes [24]:

Tabla 5. Fauna presente en el municipio de Cota.

Fauna
Avifauna
Nombre cientifico Nombre comun
Thraupis episcopus Azulejo
Diglosa lafresnayi Carbonero
Falco Sparverius Cernicalo
Colibri coruscans Colibri
Zonotrichia capensis Copetdn, Gorrién
Troglodytes aedon Cucarachero
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Otus Choliba Currucutd
Synallaxis subpudica Chamicero de la sabana
Sturnella magna Chirlobirlo
Molothrus bonariensis Chamon
Notiochelidon murina Golondrina
Mimus gilvus Mirla
Anas platyrhynchos domesticus Pato
Icterus nigrogularis Toche, Turpial
Zenaida auriculata Torcaza
Mamiferos
Sciuridae Ardilla
Mustela frenata Comadreja
Didelphis albiventris Chucha
Chiroptera Murciélago
Rodentia Roedor
Insectos
Anthophila Abeja
Coleoptera Cucarrén
Gryllidae Grillo
Lepidoptera Mariposa
Culicidae Mosquito
Reptiles
Proctoporus striatus | Lagartija
Anfibios
Hyla labialis | Rana sabanera o andina

Fuente: Revisién general PBOT COTA, Documento de Diagndstico. 2011.

Actualmente, la fauna del humedal El Resbalén es muy reducida, se evidencia la escasez de
especies y numero de aves, no existen peces; en el componente terrestre, sobre ronda hidraulica y
pastizales adyacentes se evidenciaron copetones, patos, mariposas y abejas, no se observaron
perdices y mirlas y tampoco se tiene evidencia de presencia de reptiles. Los habitats para la fauna,
en general, estan muy degradados; a esta condicidon se suma la presencia de perros y gatos en la
zona.

En general la diversidad de especies se encuentra bastante disminuida, las diferentes actividades
antropicas como la caza de especies, la tala y quema de bosques, la habilitacién de terrenos para
areas de explotacioén agropecuaria y asentamientos humanos, el uso de plaguicidas y el vertimiento
de aguas residuales domésticas, entre otras, han ejercido presion sobre el recurso faunistico, lo cual
se ve reflejado en la pérdida de habitats y nichos en donde las especies encuentran alimento y
refugio [24].
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Es importante resaltar dentro del ecosistema las especies que juegan un papel fundamental en la
conservacion del mismo, razén por la cual se catalogan como como especies sombrilla, focales,
clave y endémicas. A continuacion, se presenta una breve explicacién de cada una de ellas:

Especies sombrilla: son aquellas que protegen territorios delimitados frente a la
degradacioén de la biodiversidad, requieren de grandes extensiones de tierra para subsistir
de manera natural. Por eso, funcionan como un canal para la conservacién de todo el
ecosistema asociado: si la especie esta bien, se asegurara con ello que su entorno tenga
buena salud. Son especies que se adaptan a diferentes habitats, también son sensibles a las
perturbaciones producidas por actividades humanas y luchan contra la pérdida de su entorno
[25].

Especies focales: son aquellas que engloban las necesidades de una gama mas amplia de
especies, y que ayuda a determinar los atributos espaciales, de composicion y de manejo de
un paisaje para mantener poblaciones viables en el largo plazo. Las especies seleccionadas
como focales deben encontrarse entre las méas vulnerables a la reduccion poblacional a
causa de la actividad humana y, por lo tanto, si se conservan con un manejo adecuado del
habitat, las especies menos vulnerables también estaran protegidas [26].

Especies clave: son aquellas que producen un efecto desproporcionado sobre su medio
ambiente en relacidn con su abundancia. Estas especies afectan a muchos otros organismos
en un ecosistema y ayudan a determinar los tipos y nidmeros de otras especies en una
comunidad [27].

Especies endémicas: son aquellas que viven exclusivamente dentro de un determinado
territorio, ya sea un continente, un pais, una region biogeografica, una isla o una zona
particular [28].

De acuerdo con lo anterior, a continuacion, se presenta la clasificacion de las especies de flora y
fauna del municipio de Cota:

Tabla 6. Clasificacion de las especies de flora del municipio de Cota.

FLORA

Sombrilla

Especie Nombre cientifico Importancia ecolégica y/o servicio ecosistémico

Es un arbol que se usa en la ganaderia como protector
de los pastos y demas plantas que se encuentran bajo
Chuque Viburnum triphyllum | su sombra. Sus flores atraen multitud de insectos,
entre ellos abejas, moscas, mariposas y pequefias
polillas diurnas.
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Duraznillo, velita

Abatia parviflora

Son una especie que sirve como introductora de los
procesos de restauracion en bosques primarios,
ademas contribuye en la proteccion de cuencas
hidrogréficas, por lo tanto, es una especie que
beneficia a los humedales y ha sido vital en la
recuperacion de varios de estos ecosistemas en
Bogota. Sus flores son muy vistosas y llamativas para
insectos como las abejas.

Junco Eleocharis palustris Criaderos de fauna lacustre, evita la erosion.
Sauce Salix humboldtiana Propiedades medicinales, re(_:uperacién_ de suelos y/o
areas degradadas, restauracion ecologica.
Focal
Barbasco Polygonum punctatum | Propiedades medicinales, propiedades repelentes de

insectos y acaros.

Buchon cucharita

Limnobium leavigatum

Buen indicador de aguas eutroficas, puede ser
utilizado como abono organico.

Sirve como alimento para el ganado, sirve para la

Cajeto Cytharexylum conservacion de suelos pues sus hojas aportan
subflavescens materia organica a la capa vegetal.
Cedrillo Phy.llanth.us Flores visitadas por colibries y semillas consumidas
salviaefolius por aves como la torcaza.
Es una especie que atrae insectos. Provee alimento
Corono Xylosma spiculiferum | para la avifauna. Es ideal para la conservacion de
suelos y el control de la erosién. Tiene propiedades
medicinales.
. Sus frutos y botones florales son consumidos por las
Chite Hypericum juniperinum | aves de la fauna silvestre.
Encenillo Weinmannia Es propicio para el desarrollo de otras especies de
tomentosa paramo y de lugares de ladera.
. Es una especie melifera y sus frutos son alimento de
Espino Duranta mutisii avifauna. Es apta para el control de erosion.
Por sus caracteristicas propias sirve como oferta
Gomo Cordia lanata alimenticia para diferentes especies de fauna y

avifauna.

Lenteja de agua

Lemna gibba

Buen indicador de aguas eutréficas, alimento para
numerosas especies.

Tiene usos industriales y medicinales, su madera es

Manzano Clethra fimbriata utilizada en carpinteria y ebanisteria y sus semillas
son de alimento para animales silvestres.
Clave

Buchén Eichhornia crassipens | Es una especie invasora que nace en los espejos de

agua de los cuerpos hidricos.

Endémica
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Naranjillo

Styloceras laurifolium

Esta especie se utiliza para reforestacion para
conservar suelos.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 7. Clasificacion de las especies de fauna del municipio de Cota.

FAUNA

Sombrilla

Especie

Nombre cientifico

Importancia ecolégica y/o servicio ecosistémico

Abeja

Anthophila

Las abejas tienen un papel muy importante en
el ecosistema, son los agentes polinizadores mas
relevantes; de hecho la produccién de la alimentacion
y la biodiversidad mundial depende de ellas.

Azulejo

Thraupis episcopus

De vital importancia para los Humedales, aporta en
la recuperacion de suelos y ayuda a proteger las
fuentes hidricas.

Colibri

Colibri coruscans

Aporta beneficios en cuanto a la conservacion de los
ecosistemas por ser una especie polinizadora. Los
colibries son los principales polinizadores de las
zonas altas y frias ante la ausencia de los insectos y
los murciélagos; por otro lado cabe mencionar la
capacidad que tienen estas aves para adaptarse a
estas zonas.

Mariposa

Lepidoptera

Las mariposas transportan el polen de las flores a
diversas plantas con lo cual ayudan a la polinizacion,
hacen parte de la cadena tréfica de los seres vivos y
son indicadores ecologicos de la diversidad y
salubridad de los ecosistemas en que habitan.

Focal

Comadreja

Mustela frenata

Importante en el control bioldgico de plagas.

Cucarrén

Coleoptera

Los cucarrones estan reconocidos dentro del grupo de
especies biorreguladoras y de mayores perspectivas
para el control natural en los ecosistemas acuéticos
donde proliferan de forma masiva larvas de
mosquitos.

Chucha

Didelphis albiventris

Control biolégico de plagas o animales perjudiciales
para el ser humano como: algunas clases de viboras
venenosas, ratones, alacranes, escorpiones;

Lagartija

Proctoporus striatus

Control biol6gico de insectos.

Mirla

Mimus gilvus

Dispersora de semillas y control biolégico de insectos.

Murciélago

Chiroptera

Los murciélagos cumplen con una funcién
indispensable en la polinizacién de las plantas,
dispersion de semillas y en controlar plagas, por lo
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que su cuidado resulta indispensable para el medio
ambiente.

Rana sabanera o
andina

Hyla labialis

Control biolégico de insectos.

Clave

Chamoén Molothrus bonariensis

Esta especie se considera invasora y crea una
relacion de parasitismo perjudicial para varias
especies, como el copetdn, la monijita bogotana y los
cucaracheros; esta relacion se denomina Parasitismo
de cria interespecifico, la cual es una estrategia
reproductiva en la que un individuo de una especie (el
parasito), deposita sus huevos en nidos de otro
individuo de otra especie (el hospedador) que se
encarga de la incubacion de los huevos y de
la alimentacion de los pichones del parasito.

Mosquito Culicidae

Se considera una especie invasora, ya que proliferan
en la mayoria de habitats y puede crear un
desequilibrio en el ecosistema si su ndmero
incrementa.

Roedor Rodentia

La importancia de los roedores radica en que son
consumidos por una gran cantidad de carnivoros,
aves de presa y serpientes, siendo en ocasiones
fundamentales para la permanencia de varias
especies que los consumen; por estas razones es que
muchas especies de roedores son considerados
especies clave. Son aliados importantes para
mantener el equilibrio ecoldgico en nuestro entorno.

Endémica de humedales del altiplano Cundiboyacense

Cucarachero Troglodytes aedon

Control biol6gico de insectos.

Chamicero de la
sabana

Synallaxis subpudica

Importante para la conservacion de humedales.

Fuente: elaboracion propia.

4.1.1.3. Aspectos socioeconémicos

Teniendo como base el objeto de estudio, este item se enfoca en los elementos socioeconémicos
prestadores de servicios ecosistémicos. La caracterizacion socioecondémica y cultural permite
analizar y comprender como los habitantes de Cota se han visto influenciados en la transformacion
de su territorio. De esta manera es necesario conocer las condiciones de vida, las dinamicas
poblacionales (social y cultural), la ocupacién del territorio y los aspectos culturales; asi como la
presencia de comunidades indigenas, negras y areas de patrimonio cultural con el fin de analizar
estas interacciones para identificar el entorno natural que se tiene en Cota.
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A continuacion, se describen los aspectos socioecondémicos mas relevantes del municipio, a partir
de informacion secundaria como lo es el PLAN BASICO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE
COTA (2018).

Actualmente el territorio indigena Muisca de Cota es una propiedad colectiva de unas 5.000
personas, el eje ancestral de la comunidad son las costumbres, usos, mitos y leyendas, lengua, el
ritual, la medicina, la historia, las plantas nativas y medicinales. Su interés historico, cultural y
patrimonial, invita a hacer un excelente recorrido por el territorio indigena de Cota en la cual se
encuentra el Palacio de los Jeroglificos y la Cruz del Abra, que actualmente es el mirador de Cota,
desde donde se aprecia el Municipio y la Sabana de Bogota [29].

Las necesidades de esta poblacién se centran en una mayor atencion en materia publica, a través
de mejor cobertura en servicios publicos, educacion y jornadas de salud. El territorio donde se
encuentra el asentamiento indigena tiene muy poca productividad, pues las tierras del cerro Majuy
son de tipo montafioso y con altas pendientes. La lengua y costumbres ancestrales se encuentran
en desuso, debido a los procesos de aculturacion de los habitantes y la pérdida paulatina de los
simbolos y palabras de su cultura [29].

Uno de los elementos mas importantes del patrimonio cultural y arqueolégico en Cota es la conocida
“Piedra de Tapia”, en la que se encuentran gravados de antiguos pobladores del territorio, entre ellos
los Muiscas. En la actualidad hay aproximadamente 11 de estos. No obstante, se encuentran en
regular estado, debido al paso del tiempo y hechos de vandalismo [29]. También se tiene la Iglesia
Nuestra Sefiora del Rosario de Cota, en la capilla se venera la imagen que es una talla en madera
del siglo XVI, el altar mayor esta tallado en una sola piedra. Esta Iglesia se construy6é con materiales
de la Iglesia antigua, demolida el 31 de mayo de 1873. La Hacienda Santa Cruz es importante desde
el punto de vista arquitectonico y de conservacion histérica, ya que desde alli se inicié el proceso de
expansion en el territorio en épocas de la Colonia [29].

A continuacion, se describen aspectos demograficos, educacion, salud, vivienda, servicios publicos
(acueducto, alcantarillado, disposicion de residuos, energia) y vias.

En cuanto a los aspectos demogréaficos, actualmente Cota cuenta con una poblacion de 26.463
habitantes, de los cuales 13.022 (49,2%) corresponde a la poblacién masculina y 13.441 (50,8%)
corresponde a la poblacion femenina. Su densidad poblacional es de 508,90 hab/Km? [30].

En la ilustracion 11 se presenta la poblacion desagregada por area, se evidencia que la poblacion
urbana es de 15.371 habitantes, corresponde al 58,08% mientras que la poblacion rural es de 11.092
habitantes (41,92%).

47



llustracion 11. Poblacion desagregada por area.

Poblacion urbana 15.371 (58,08%)
Poblacion rural 11.092 (41,92%)

Fuente: DANE — Proyecciones de poblacion — 2018.

llustracion 12. Poblacion étnica.

Poblacién indigena 2.526 (12,85%)

Poblacién negra, mulatao 182 (0,93%)
afrocolombiana

Poblacion raizal 11 (0,06%)
Poblacién rom 0 (0,00%)
Poblacién palenguero 0 (0,00%)
Poblacién étnica total 2.719(13,83%)

Fuente: DANE — Censo — 2005.

En la ilustracion 12 se evidencia la poblacién étnica del municipio de Cota, en donde la poblacion
indigena cuenta con 2.526 habitantes (12,85%) siendo la mayor poblacion étnica del municipio; la
poblacién negra, mulata o afrocolombiana cuenta con 182 habitantes (0,93%) y la poblacién raizal
cuenta con 11 habitantes (0,06%) para un total de poblacién étnica de 2.719 habitantes (13,83%).
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En tema de educacion, Cota cuenta dos (2) Instituciones Educativas Departamentales:

1) Institucion Educativa Departamental ENRIQUE PARDO PARRA con sus sedes Urbanas:
Camilo Torres donde se brinda educacién formal en los niveles de Preescolar y Bésica
Primaria, y el Sol Solecito que brinda educacion formal en el nivel de Preescolar. Las sedes
rurales del Enriqgue Pardo Parra brindan educacién formal en los niveles de Preescolar y
Béasica Primaria ellas son: La Moya, Pueblo Viejo y Colegio Indigena Ubamux. Los niveles
de Educacién Basica Secundaria y Educacion Media se ofrecen en la sede Bachillerato.

2) Instituciéon Educativa Departamental Instituto Parcelas, que comprende: para los niveles de
preescolar y basica primaria: Escuela Rural Rozo, Escuela Rural Siberia, Escuela Rural
Ruperto Melo y Escuela Rural El Abra, y para Basica Secundaria y educacion Media la sede
Bachillerato.

También existen en el municipio 27 colegios privados cuyos estudiantes en un alto porcentaje son
de Bogota. Sin embargo, existen algunos colegios como el Suramericano, el San Carlos, Los Andes,
El Yireh, entre otros que albergan una alta poblacion cotense [29].

En cuanto a temas relacionados a salud, Cota cuenta con (1) IPS Publica y (3) IPS privadas, (3)
consultorios médicos y (6) odontoldgicos, (1) consultorio de optometria y (1) laboratorio clinico.
Adicionalmente cuenta con (8) farmacias [29]. Adicionalmente, se tiene una (1) ambulancia a cargo
del Centro de Salud. Por medio del programa “ruta de la salud”, de la secretaria de salud del
municipio de Cota, se traslada a los pacientes a Bogota a citas médicas como dialisis, quimioterapia
y examenes especializados. Respecto a la Secretaria de Salud de Cota esta cuenta con los
siguientes funcionarios: secretario de salud, coordinadora de salud publica, coordinadora de
aseguramiento para el cumplimiento de las competencias, ademas de personal de prestacién de
servicios para labores de apoyo en salud publica y aseguramiento en salud [29].

Con respecto al tema de vivienda, en el municipio de Cota para el afio 2015 se contabilizaron 5.732
hogares; 51% de ellos ubicados en el area urbanay centros poblados, y el 49% en el area rural. Con
esta informacién se puede calcular el indice de hacinamiento, que acorde con la poblacién registrada
por el SISBEN (18.623 personas) corresponderia a 3,24 personas por hogar [29]. En la tabla 8 se
puede evidenciar el tipo de unidad de vivienda en el municipio de Cota para el afio 2015.

Tabla 8. Tipo de unidad de vivienda.

NUmero de personas Cantidad de
por hogar hogares
1 923
2 1038
3 1333
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1293
683
271
110
48
19

10y més 14
Total 5732
Fuente: Informacion SISBEN. Municipio de Cota. 2015
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A continuacion, en la tabla 9 se presenta una sintesis de la informacién de los servicios publicos de
Cota:
Tabla 9. Servicios publicos del municipio de Cota.

Servicio Generalidades

Cota cuenta con (4) empresas prestadoras del servicio de
acueducto: EMSERCOTA, Aguas de la Sabana de Bogota,
ASACOR y Acueducto Junta de Accion Comunal La Moya.
El tratamiento de las aguas se realiza en 4 plantas ubicadas
en Alto de la Cruz (Tecniaguas), Parcelas (Tecniaguas),
Cetime (Degremond), Cetime (Tecniaguas). El total de los
acueductos tienen 10 tanques de almacenamiento.

Acueducto

En cuanto a la cobertura de este servicio, se tiene de
acuerdo con cifras suministradas por la Alcaldia, una
cobertura de acueducto urbano del 99,2% y acueducto rural
del 92,4%.

Se cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales
en la Vereda Rozo, esta se encuentra en funcionamiento
desde el afio 2006 y cumple con la funcion de enviar las
aguas servidas del Rio Bogot4, disminuyendo los niveles de
Alcantarillado contaminacion. El alcantarillado del municipio es combinado,
generando insuficiencia en épocas de invierno. De acuerdo
con datos de la oficina de servicios publicos (EMSERCOTA)
el 100% de las viviendas urbanas y el 85% de las zonas
rurales cuentan con el servicio de alcantarillado.

En torno a la prestacion de servicios como el gas natural,
teléfono e internet y aseo, hace falta alcanzar mayores
coberturas tanto en la zona rural como en el area urbana. A
continuacion, se muestran las coberturas por cada servicio:
Aseo urbano = 99,7%; Aseo rural = 95,4%
Cobertura de recoleccién de basuras area urbana: 99,05%;
Cobertura de recoleccion de basuras area rural: 14,74%

Servicios publicos
diferentes al acueducto
y alcantarillado
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Gas natural urbano = 27,9%; Gas natural rural = 7,2%
Teléfono fijo urbano = 19,3%; Teléfono fijo rural = 14,3%.

Disposicion de residuos

En la actualidad el municipio de Cota cuenta con una
cobertura de recoleccion de basuras del 100%. Las rutas de
recoleccion se realizan una vez por semana en zona rural y
dos veces por semana en perimetro urbano. Se recolecta
alrededor de 600 toneladas al afio, la disposicién de los
desechos ordinarios se realiza en el relleno sanitario de
Mondofiedo. En cuanto a los residuos aprovechables, se
recogen entre dos / tres toneladas mensuales; se realizan
las rutas selectivas de residuos aprovechables y reciclables
y residuos organicos. La cobertura de las dos rutas es el
casco urbano y para 2016 ampliaron a veredas y al sector
industrial; asi mismo, se realiza un proceso educativo para
guiar a las familias cotenses en el manejo de los residuos y
educacion ambiental, finalmente, con el programa Ciclo
Reciclo en asocio con la CAR — Corporacion Auténoma
Regional de Cundinamarca se pretende incentivar el
reciclaje a nivel institucional.

Energia

La cobertura de este servicio publico para el area urbana es
del 100% mientras que, para el area rural del municipio de
Cota, la cobertura es del 99,4%; 0,6% menos que en el area
urbana.

Fuente:

En cuanto a vias, Cota posee 203.94 kilometros de malla vial, la cual se encuentra clasificada en
pavimentada, sin pavimentar y senderos peatonales (Ver Tabla 10). A partir del total de vias

Equipo Técnico Consorcio POT Cota 2018.

municipales, se dividen en vias urbanas y suburbanas que se describirdn a continuacion:

- Vias urbanas: tienen un total de 23,88 kildmetros, se encuentra clasificada en vias de

adoquin, concreto y sin pavimentar

- Vias Suburbanas: tienen un total de 57,49 kildmetros, se encuentra clasificada en vias de

adoquin, asfalto, concreto y sin pavimentar.

Tabla 10. Malla vial municipal existente.

Tipologia % Total (km)
Pavimentado 35 70,74
Sendero peatonal 17 34,33
Sin pavimentar 48 98,87
Total (km) 100 203,94

Fuente: Equipo Técnico Consorcio POT Cota 2018.
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A continuacion, se presenta informacion asociada a los actores sociales del municipio de Cota
(sector industrial, artesanos y comerciantes, agricultores, sector educacioén), asi como los lideres
comunitarios.

Sector industrial

La zona industrial de Cota ha generado gran impulso en la economia municipal, debido a
la gran inversién que se ha presentado hace ya mas de tres afios, en donde se opt6 por
la implementacion del parque industrial que para el afio 2007 estaba conformado por
aproximadamente 1.300 hectéreas en las cuales se realizaron procesos de adecuamiento
del terreno para la construccion de infraestructura para empresas [22].

Para el afio 2014 se habian registrado una cantidad de 1.267 empresas nuevas en Cota,
lo que contribuy6 a que el municipio fuera uno de los que contenian mayor concentracién
industrial en la Sabana de Bogota. Los principales grupos industriales se encuentran
focalizados en la elaboracion de productos quimicos, productos de caucho, alimentos y
bebidas, productos que a nivel regional constituyen gran importancia, siendo los
principales en las exportaciones realizadas [22].

Artesanos y comerciantes

Constituye un sector importante dentro de la economia del municipio, sin embargo, existen
ciertos aspectos por mejorar como la reglamentacion de los espacios del comercio
(zonificar por tipo de comercio), falta de parqueaderos publicos, el mal estado de la malla
vial, la invasion del espacio publico frente a los establecimientos comerciales y establecer
horarios y zonas de cargue y descargue.

Agricultores

La agricultura se destaca como uno de los sectores que favorecen el mercado laboral,
generando un porcentaje significativo al PIB siendo este del 5.3%, el municipio se dedica
principalmente a la produccién de hortalizas y verduras; dentro de las principales
plantaciones se encuentran: acelga, calabacin, perejil crespo, cilantro, perejil liso, brdcoli,
espinaca y rabano blanco [22].

Sector educacion

El municipio cuenta en su interior con alrededor de 27 instituciones educativas que brindan
niveles para preescolar, basica primaria y bdasica secundaria, que se encuentran
distribuidas en la zona urbana vy rural.
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En la zona urbana se encuentra la institucién de Camilo torres, que ofrece una cobertura
en la educacion preescolar y basica primaria, asi mismo se encuentra la instituciéon Sol
solecito que brinda educacion para la primera infancia [22].

En la zona rural se encuentra constituida la institucion departamental Enrique Pardo Parra
gue cuenta con tres diferentes sedes que son: La Moya, Puerto Viejo y el Colegio Indigena
Ubamux, el cual cuenta con unas instalaciones representativas a las viviendas de sus
ancestros, construida de acuerdo a la cosmovision que presenta el municipio [22].

Lideres comunitarios

El fortalecimiento y capacitacién de las Juntas de accién comunal, con el fin de que
participen activamente y eficazmente apoyando todas las acciones que se generen en su
sector y en las que se desarrollen planes, proyectos, programas comunitarios
promoviendo la integracion y la participacion ciudadana. En efecto las Juntas deberan ser
el hilo conductor y motor de impulso en la ejecucion de los proyectos como garantia de la
sostenibilidad del Municipio [31].

4.1.1.4. Problematica ambiental

Factores de perturbacidon en el humedal

Existen ciertos factores como lo son tensores ambientales que perturban la estabilidad ecosistémica
del humedal EI Resbaldn, entre ellos la llegada de vertimientos de casas y colegios aledafios al
mismo, como se puede observar en la llustracién 13; ademas factores como el cambio climético, el
cambio en el espejo y columna de agua, la remocion de la cobertura vegetal natural, cambios en el
ciclo de fésforo y nitrégeno, alteracion de la calidad del agua, contaminacion en el area aledafa al
humedal y la pérdida de la biodiversidad por las diferentes actividades antrépicas como la caza de
especies, la tala y quema de bosques, la habilitacibn de terrenos para areas de explotacion
agropecuaria y asentamientos humanos, el uso de plaguicidas y el vertimiento de aguas residuales
domésticas, entre otras, han ejercido presién sobre la salud ecosistémica del Humedal, lo cual se
ve reflejado en la pérdida de habitats y nichos en donde las especies encuentran alimento y refugio.
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llustracién 13. Vertimientos en el sector del humedal El Resbalén.

La calidad del agua es baja en ciertos sectores del humedal, lo cual es consecuencia de los
vertimientos de agua residual que recibe por parte de las industrias y las aguas contaminadas con
plaguicidas y pesticidas que llegan al humedal desde los cultivos aledafios.

Se evidencia también problemas de erosion del suelo del humedal, lo que es atribuible a la cantidad
de cultivos que se presentan en las zonas aledafias al mismo; de modo que se utilizan técnicas de
preparacion del suelo que reducen la capacidad de infiltracion de aguas lluvias y aumentan la
escorrentia superficial del agua y generan pérdida de las propiedades del suelo, de igual manera el
descapote y disminucion de la cobertura vegetal para la construccion de conjuntos cerrados e
instalacion de torres de energia eléctrica contribuyen a este problema de erosion.

Por otro lado, el humedal presenta problemas de eutrofizacion, en algunos sectores se denota un
aumento excesivo de nutrientes y una reproduccién masiva de algas que cubren gran cantidad de
la superficie del mismo. En la llustracibn 14 se puede observar la eutrofizacion que se esta
presentando en algunas zonas del humedal.

llustracion 14. Eutrofizacion en el humedal.
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Pérdida del area del Humedal El Resbaldon

Como se ha mencionado anteriormente, la pérdida de la cobertura vegetal es un factor importante
de la problematica ambiental que gira en torno al humedal El Resbalon; segun Camargo et al (2017),
el impacto de la intervencién antrdpica y las politicas ambientales han propiciado una reduccién
considerable del area inundable y degradacion paisajistica del ecosistema, por medio de
herramientas geoespaciales, con el fin de identificar y evaluar los diferentes tipos de cobertura, asi
como de los usos que se han dado a la tierra en los ultimos treinta afios; se puede analizar este
cambio en la cobertura vegetal y el impacto que ha tenido la intervencién humana en el ecosistema.

Segun la metodologia planteada por Camargo et al (2017), se tuvo en cuenta el cambio que se
presento6 en el humedal durante los afios 1940, 1957, 1966, 1977, 2000 y 2007; se tuvieron en cuenta
estas fechas ya que vendrian siendo las mas significativas en cuanto a la pérdida del area del
humedal El Resbalén y la pérdida de uso del suelo por actividades antropicas. “El objetivo del
proyecto, es hacer un analisis multitemporal por comparacién de aerografias de diferentes épocas,
con la aplicacion del sistema de informacion geografica para determinar los cambios en la cobertura
de area del humedal El Resbalon” [32].

A continuacion, se presenta el analisis multitemporal del cambio de la cobertura vegetal en el
Humedal El Resbalon en los afios 1940, 1957, 1966, 1977, 2000 y 2007.

llustracion 15. Cambio en el Humedal El Resbalén en los afios 1940, 1957, 1966, 1977,
2000 y 2007.

Humedal El Resbalén, sfic 1068

Humeds| El Resbalén, siio 1940 Humedsl El Resbslén, afio 1057

Humedsal EI Resbalén, afio 1977 Humedal El Resbalén, sfic 2000 Humedal EI Resbslén, afio 2007

1 2 4 Kilometros

Fuente: Camargo et al (2017).
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En lailustracion 15 se evidencia un drastico cambio en la cobertura vegetal del humedal El Resbalon,
pues en el afio 1940 el humedal cubria una superficie de 112,5 Ha, en 1957 se redujo a 107,9 Hay
para el afio 1966 se redujo drasticamente a tan sélo 57,7 Ha, es decir, en 10 afios perdi6 50,2 Ha;
a partir de este entonces el humedal presenta grandes cambios, por ejemplo, en el 2007 cubre una
superficie de 8,8 Ha, en donde se puede decir que ha perdido gran cobertura por actividades
agricolas, ganaderas, antropicas e impactos de industrias aledafias al mismo.

La intervencién antrépica ocurrida es considerable debido a que las actividades econdmicas
desarrolladas alrededor del humedal como la agricultura, la ganaderia con zonas de pastizales y la
construccion de viviendas impactaron negativamente el area del humedal y por tanto los servicios
ecosistémicos que este presta [32].
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4.1.2. Identificacion y evaluacion de los servicios ecosistémicos del humedal El Resbalon.

Para la identificacion y evaluacion de los servicios ecosistémicos se toma como referencia lo
estipulado por el ANLA [33] en donde se consideran aspectos como el estado actual del servicio
ecosistémico (bueno, regular o malo) y la evaluacion de la dependencia de las comunidades a los
servicios ecosistémicos y clasificacion de dicha dependencia en categorias (alta, media o baja), de
acuerdo con las siguientes consideraciones:

Dependencia alta: los medios de subsistencia de la comunidad dependen directamente
del servicio ecosistémico.

Dependencia media: la comunidad se beneficia del servicio ecosistémico, pero su
subsistencia no depende directamente del mismo.

Dependencia baja: la comunidad se beneficia del servicio ecosistémico, pero su
subsistencia no depende directa ni indirectamente del mismo; existen multiples opciones
alternativas para el aprovechamiento del servicio ecosistémico.

Formato 1. Servicios ecosistémicos de aprovisionamiento del Humedal El Resbalén

Servicios de aprovisionamiento

] Estad tual del Dependencia de
Presencia del stado actual del | 15 comunidad al
Servicio Servicio Uso del servicio ecgs(,eirs\;grlr?ico servicio
ecosistémico ecosistemico ecosistémico ecosistémico
(Bueno, regular o A
malo) (Alta, medla o]
s N baja)
i o
Captacion del agua del
X humedal para riego de Malo Media
cultivos
Agua X Provision de agua para Reqular Baia
sostenimiento animal 9 !
X Uso de agua para Regular Baja
floricultura
Alimento por Presencia de cultivos
a riculturr)a X de fresa, maiz y papa Bueno
9 aledafios al humedal
Alimento por X Pastizales aptos para Bueno Media
ganaderia ganaderia
Materia orgénica de
origen  vegetal o]
Biomasa X animal, incluyendo los Bueno Baja
residuos y desechos
organicos
Fibras y resinas X - - -
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Madera X - - -

Productos
forestales no X - - -
maderables
Pesca (recursos X ) ) _
pesqueros)
Plantas encontradas
en el Humedal que por
sus ropiedades
Plantas X ueden S(fr Ll?tilizadas Regular Media
medicinales P 9
para curar
enfermedades, por

ejemplo: sauce
Fuente: elaboracion propia.

El Formato 1 relaciona los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento que brinda el Humedal
El Resbalon, entre ellos el consumo de agua para riego de cultivos cuyo estado actual es malo
debido a las condiciones fisico-quimicas del cuerpo de agua y teniendo en cuenta que son cultivos
para consumo humano, la dependencia de la comunidad es media, ya que es una actividad que
no depende completamente de este recurso para su subsistencia; asi mismo, se utiliza el agua
para sostenimiento animal, cuyo estado actual es regular y la dependencia de la comunidad es
baja, pues se beneficia de este servicio pero no depende directa ni indirectamente de éste; de igual
forma el agua se utiliza para floricultura, su estado actual es regular y la dependencia de la
comunidad es baja, pues existen otras fuentes para suplir esta necesidad. Un servicio ecosistémico
gue brinda el humedal es proveer alimento por agricultura, encontrandose cultivos de fresa, maiz
y papa aledafios al humedal (llustraciéon 16), su estado actual es bueno, teniendo en cuenta las
propiedades de los suelos, siendo fértiles y aptos para este tipo de cultivos y la dependencia de la
comunidad a dicho servicio es alta, pues como sociedad dependemos directamente de los cultivos
para subsistir. De igual forma, el alimento por ganaderia es un servicio ecosistémico que brinda el
humedal debido a los pastizales aptos para esta actividad, su estado actual es bueno y la
dependencia de la comunidad a dicho servicio es media, teniendo en cuenta que se beneficia, pero
su subsistencia no depende directamente del mismo.

Igualmente, es relevante el aporte de la biomasa o materia organica de origen vegetal o animal
incluyendo los residuos y desechos organicos que se encuentra en el humedal, su estado actual
es bueno, ya que el humedal dentro de sus procesos de transformacion, alberga gran cantidad de
biomasa y la dependencia de la comunidad a este servicio ecosistémico es baja. Finalmente, uno
de los servicios de aprovisionamiento de igual forma importante es la existencia de plantas
medicinales, que por sus propiedades pueden ser utilizadas para curar enfermedades, como por
ejemplo el sauce; su estado es regular debido a que actualmente se han perdido gran variedad de
especies de plantas y la dependencia de la comunidad a este servicio es media, pues si bien es
cierto que aprovechan este servicio que brinda el humedal, no dependen directamente del mismo.
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Vale la pena resaltar que aquellas casillas que tienen un guion (-) hace referencia a que dicho

servicio ecosistémico no lo brinda el humedal El Resbalén.

llustracién 16. Cultivos de maiz aledafios al humedal El Resbaldn.

Fuente: Autora

Formato 2. Servicios ecosistémicos de regulacién del Humedal El Resbalén.

Servicios de Regulacion

Presencia del
servicio

Estado actual
del servicio

Dependencia de
la comunidad al

Servicio istémi Uso del servicio PR servicio
IVICIo ecosistemico A ecosistémico et
ecosistémico ecosistémico ecosistémico
(Bueno, regular )
Si No 0 malo) (Alta, media o
baja
Requlacion del Estabilizacion del
9 clima X microclima en la zona de Bueno
estudio
Control biolégico X Control de plagas Bueno
Control de
inundaciones y .
X Recarga de acuiferos Bueno
eventos naturales 9
extremos
Regulacion hidrica X Regulacion de caudales Bueno
Regulacion de la Purificacién del aire en la
9 : X . Regular
calidad del aire zona de estudio
Reduccion de la erosién en Reaular
Control de la X el Humedal 9
erosion
Captura de carbon Bueno
Fertilizacion X Aporte de sedimentos Bueno
Plantas  acuédticas que
tienen como funcion
oxigenar las aguas, fijar
Regulacion de la CO2 atmosférico, reciclar y
o X X . Bueno
biodiversidad absorber nutrientes, regular
los efectos de la
temperatura, luz
transporte de sedimentos y
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hébitat para especies de
aves.

L, Produccion e la
Polinizacion X . ducc ., d Bueno
alimentacion

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a los servicios ecosistémicos de regulacion que provee el humedal El Resbalén, uno
de los més significativos es la regulacién del clima, pues segun Moreno (2011), los humedales
son importantes ecosistemas que almacenan gases y contrarrestan el cambio climéatico [34], el
estado actual de dicho servicio es bueno y la dependencia de la comunidad es alta, debido a que,
si estos ecosistemas no existieran, el entorno natural se afectaria a tal punto de generar
desodrdenes climéticos, desequilibrio ambiental, riesgo en las especies (disminucién, extincion) y
un sinnimero de consecuencias graves como las inundaciones. Es importante resaltar que el
control biolégico de plagas es fundamental para la regulacion de especies como por ejemplo
mosquitos y zancudos, su estado actual es bueno y la dependencia de la comunidad a este
servicio ecosistémico es media, ya que su subsistencia no depende directamente de este. El
control de inundaciones y eventos naturales extremos es otro servicio que provee el humedal,
con la recarga de acuiferos los cuales son reservas del recurso hidrico que se almacenan bajo
tierra y son alimentados por los humedales; su estado actual es bueno y la dependencia de la
comunidad es media.

La regulacién hidrica es fundamental por la regulacion de caudal del rio Chica, debido a que los
humedales almacenan el agua que reciben de canales y de la lluvia liberandola lentamente para
gue siga su curso por el sistema hidrico evitando inundaciones en las zonas cercanas, su estado
actual es bueno pues tiene gran capacidad de amortiguacién o mitigacion y la dependencia de la
comunidad es alta; ademas de la regulacién hidrica, la regulacion de la calidad del aire también
es relevante como servicio ecosistémico, pues implica la purificacion del oxigeno que respiramos,
gracias a la cobertura vegetal presente en el &rea, de aqui la importancia de conservar y plantar
arboles por la cantidad de servicios que proveen al ecosistema, su estado actual es regular debido
a la pérdida de la cobertura vegetal que se ha venido presentando a lo largo del tiempo y la
dependencia de la comunidad es alta. Otro servicio ecosistémico que brinda el humedal es el
control de la erosion, mediante su reduccién y la captura de carbono cuyo estado es regular y
bueno, respectivamente, y la dependencia de la comunidad es media, puesto que no depende
directamente de este servicio para su subsistencia. Igualmente, se tiene la fertilizacion y el aporte
y retencion de sedimentos, los humedales actian como una trampa de polvo y lodos; sin
embargo, cuando son muchos los sedimentos que les llegan exceden su capacidad y pueden
llegar a colmatarlos, secandolos o dejandoles un espacio minimo en su cuerpo de agua, el estado
actual de este servicio es bueno y la dependencia de la comunidad al mismo es media, ya que
no depende directamente de éste. La conservacion o regulacion de la biodiversidad es importante
porque los humedales son sitios de residencia de muchas especies de aves, de igual forma, se
encuentran plantas acuaticas que tienen como funcién oxigenar las aguas, fijar C0O, atmosférico,
reciclar y absorber nutrientes, regular los efectos de la temperatura, luz y transporte de
sedimentos; el estado actual de este servicio es bueno y la dependencia de la comunidad es alta,
ya que se crea una relacion de interdependencia debido al conjunto de funciones que aporta todo
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el ecosistema en conjunto. Finalmente, se encuentra la polinizacion la cual es fundamental para
la produccién de la alimentacion, por medio de los agentes polinizadores como por ejemplo las
abejas, este servicio tiene un estado actual bueno y la dependencia de la comunidad es alta,
debido a la demanda de alimentos de la sociedad, la polinizacién es la funcion mas importante, ya
gue sin insectos cualquier tipo de cultivo no podria reproducirse, por lo que la supervivencia de
las plantas y del resto de seres vivos dependen en gran parte de un acto tan sencillo como este.

Formato 3. Servicios ecosistémicos culturales del Humedal El Resbalén.

Servicios Culturales

Dependencia de
Presencia del Estado actual la Eomunidad al
ici servicio - del servicio L
Servicio VLD Usol del servicio ecosistémico servicio
ecosistémico ecosistemico ecosistémico (Bueno. regular ecosistémico
o m,alo? (Alta, media o
baja)
Si No
Recreacion e .
. y X Valor paisajistico Bueno Baja
turismo
Estético X Valor paisajistico Regular Media
Herencia
cultural y Valor  simbdlico para
. X X ) Regular
pertenencia al habitantes de la comunidad
territorio
Educativo X Presencia de colegios Bueno
aledafios al Humedal

Fuente: elaboracion propia.

Los servicios ecosistémicos culturales contemplan los beneficios no materiales que se obtienen
de los ecosistemas, es decir, son el resultado de las percepciones del hombre y estan en funcién
de las diferentes culturas y sus valores; entre ellos se encuentran recreacién y turismo que nos
proporciona la naturaleza, representado como un valor paisajistico el cual tiene un estado actual
bueno y una dependencia baja, debido a que el Humedal ElI Resbalén no es objeto de este tipo
de actividades recreacionales; otro servicio es la belleza escénica de la naturaleza, de igual forma
como valor paisajistico, la cual tiene un estado actual regular debido a la degradacion y los
diversos tensores ambientales presentes en el humedal, mientras que la dependencia de la
comunidad es media, porque si bien se beneficia, no depende totalmente de dicho servicio; la
herencia cultural y pertenencia al territorio como valor simboélico para los habitantes de la
comunidad tiene un estado actual regular debido al estado casi de abandono en el que se
encuentra el humedal y una dependencia alta y finalmente, el servicio educativo, también como
aulas vivas, es decir, lugares donde se puede aprender mucho sobre la naturaleza y la relacion
gue debemos tener con ella; teniendo en cuenta ademas la presencia de dos colegios aledafios
al humedal: el Colegio José Max Ledn y la Institucion Educativa Departamental Instituto Parcelas
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(llustracion 17), el estado actual de este servicio ecosistémico es bueno y la dependencia de la

comunidad es alta, debido a que adelantan labores de estudio del mismo.

llustracion 17. Institucién Educativa Departamental Instituto Parcelas.

Fuente: Autora.

Formato 4. Servicios ecosistémicos de soporte del Humedal El Resbalén.

Servicios de Soporte
Dependencia
Presencia del Ejtte?dscér?/%iuoal dela
Servicio servicio Uso del servicio ecosistémico comunidad al
ecosistémico ecosistémico ecosistémico (Bueno servicio
regular 6 ecosistémico
. Alta, media o
Si No malo) (Alta, -
baja
Reciclaie de Retenciéon, remocion y
nutrie ri tes X transformacion de Bueno
nutrientes
Formacion de Fertilizacion y aporte de .
X . Regular Baja
suelos sedimentos
Captura de
carbono X Suelos del Humedal Bueno
Habitat para Nichos ecoldgicos de
P X : 9 Regular
especies especies del Humedal
Produccion de materia
organica que realizan los
Produccion organismos autétrofos a
Co X . Regular
primaria través de los procesos de
fotosintesis o]
guimiosintesis

Fuente: elaboracion propia.

En el Formato 4 se evidencian los servicios ecosistémicos de soporte que brinda el Humedal El
Resbaldn, entre ellos el reciclaje de nutrientes, es decir, la retencion, remocion y transformacion
de nutrientes, el cual tiene un estado actual bueno y una dependencia de la comunidad media;
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mientras que el servicio de formacion de suelos en el que se presenta fertilizacion y aporte de
sedimentos tiene un estado actual regular, debido a los cambios en la cobertura vegetal y la
dependencia de la comunidad es baja, ya que no depende ni directa ni indirectamente del mismo;
de igual forma la captura de carbono que se encuentra secuestrado de dos maneras: 1) como
materia organica en los suelos (proveniente de los tejidos suaves de los organismos) y 2) como
carbonatos (provenientes de los esqueletos de plantas y animales); los ecosistemas de
humedales, como un todo, contienen una parte importante del carbono total de la tierra y
desempenfian un papel fundamental en el ciclo del carbono de nuestro planeta, de tal manera que
la dependencia de la comunidad a este servicio es alta, por lo que la destruccién de los humedales
incrementaria el carbono atmosférico (C0,) y contribuiria al calentamiento global (efecto de
invernadero), ya que se libera la gran cantidad de carbono que estaba almacenado en el
ecosistema en forma de gases, principalmente metano. Por otro lado, un servicio ecosistémico
de gran importancia es el habitat para especies, pues los humedales son cunas de biodiversidad,
en muchos casos endémicas y muchas otras que cumplen un papel fundamental dentro de la
cadena trofica; por lo tanto, la dependencia de la comunidad a este servicio ecosistémico es alta,
debido a las relaciones que se establecen dentro del ecosistema. Finalmente, la produccion
primaria, la cual es la produccion de materia organica que realizan los organismos autétrofos a
través de los procesos de fotosintesis, y es el punto de partida de la circulacién de energia y
nutrientes a través de las cadenas tréficas; la dependencia de la comunidad a este servicio es
media, debido a que no se beneficia directamente del mismo, pero si juega un papel importante.
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4.1.3. Determinacion de la salud ecosistémica del humedal El Resbalon a partir de la oferta'y
la demanda de los bienes y servicios ambientales

La salud ecosistémica denota el vigor y el estado del ecosistema, y se debe estudiar o definir
teniendo en cuenta los procesos de estructura (caja blanca) y de la funcién (caja negra); la salud
ecosistémica se define como la capacidad que tiene un ecosistema para llevar a cabo
sosteniblemente los procesos ecolégicos esenciales y su autonomia a través del tiempo, dada la
complejidad, diversidad y resiliencia, como respuesta al estrés producido por las necesidades
humanas, manteniendo el balance entre los componentes del sistema.

Para la determinacion del estado de salud del ecosistema Humedal el Resbalén, se seleccionaron
una serie de indicadores de sostenibilidad ecosistémica, que se definen a continuacion, resaltando
qgue el material aqui presentado constituye una primera aproximacion de la salud ecosistémica a
partir de los servicios ambientales o ecosistémicos, teniendo como objeto de estudio la estructura 'y
la dinamica del humedal. Para esta determinacion, primero que todo, se abordaron una serie de
preguntas que permitieron establecer mas adelante el propésito de la determinacion de la salud
ecosistémica, como las siguientes: ¢, Como se debe abordar la evaluacion de la salud ecosistémica?,
¢, Cudles son los indicadores que se deben usar? y ¢Para qué evaluar la salud ecosistémica del
humedal El Resbalén? Para dar cumplimiento al Gltimo objetivo especifico de la presente
investigacion el alcance fue evaluar la salud ecosistémica del humedal ElI Resbalén a partir de la
oferta y la demanda de los bienes y servicios ambientales, teniendo como ejes de accién el agua, el
suelo, y sus interacciones con las dimensiones bidticas, fisicas y socioculturales; esto con el fin de
generar una propuesta de indicadores fisicos y biolégicos que permitan el monitoreo y seguimiento
de los servicios ecosistémicos.

Para evaluar la salud ecosistémica se resolvieron las siguientes preguntas:

¢ A partir de qué se va a evaluar?
- Servicios ecosistémicos.

¢, Qué se va a medir?
- Lasalud en términos de sintomas, sindromes y efectos negativos.

¢, Qué aspectos de la salud ecosistémica del Humedal El Resbalon se desea evaluar?
- Laestabilidad
- Laactividad
- Laresiliencia
- El balance

¢ Quién es el “paciente”?
- Humedal El Resbal6n
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¢, Cudles son los signos, sintomas y sindromes?
- Pérdida de biodiversidad.
- Deforestacion.
- Pérdida de la capacidad de proveer servicios ecosistémicos.
- Vertimientos.
- Cambio en el espejo y columna de agua
- Alteracion de la calidad del agua.
- Habilitacion de terrenos para areas de explotacion agropecuaria.
- Uso de plaguicidas.

Una vez definido qué se quiere medir, se procede a elaborar el indicador, incluyendo las variables
gue lo integraran y la relacion entre las mismas, como se puede apreciar en la Tabla 11.
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Tabla 11. Indicadores propuestos.

Tipo de Indicador Descripcion Calculo
Indicador
o IUA = (OB) *100% (1) JUA = <71,567m3> * 100%
Representa la principal " 3,7m3
herramienta para evaluar la i
disponibilidad del recurso Donde: 3 IUA = 0.42
hidico en un 4rea IUA = Indice de uso del agua '
indice de uso del hidrc.)g.ré}fica, region, b= De,ma'nda de aglfa' (m?) 5 En este caso no fue necesario
Fisico agua (IUA) Zinel;ir;:g zlgmc; I(;a::r?géza 32 On = Oferta hidrica superficial neta (m") calcular la oferta hidrica superficial
. neta (0,,) debido a que al igual que
usuarios Donde: ' N datq proporcionado por el .Plan
0, = Oferta hidrica superficial neta (m®) Basico de Ordenamiento
Or = Oferta hidrica superficial (m®) Territorial PBOT de Cota.
Qamp = Caudal ambiental (m?)
Tiene en cuenta la Os=Ry+Rp+By+Rse (3) 0s=052+0,64+0,012+1
estructura, la funcion y el | Dénde:
Oferta de capitgl natural de los Ry = Proporcion de riqueza del tipo de vegetacion 0s =2,17
Bioldgico servicios (0y) ecosistemas, qqe ‘T:l Su vez Rp = Proporcion de riqueza del tipo de fauna
son ) indicadores By Este valor representa una
:jr??er)endlentes q c:e = Proporcién de biomasa de las especies Utiles nativas de vegetaciéon | condicion de prestacion de
tferentes aspectos de la Rgc = Proporcién de riqueza de los servicios ecosistémicos culturales | Servicios — ecosistémicos — Muy

salud del ecosistema.

buena, teniendo en cuenta que el
valor de Og puede variar entre 0 y
4, de manera que el ecosistema
ofrece mas servicios entre mas
cercano a 4 sea su valor.
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Fisico

indice de calidad

del agua British
Columbia
(BCWQI)

Se basa en la consecucion
de objetivos los cuales son
los limites seguros de las
variables dadas por la
normatividad, con el fin de
proteger todos los usos de
un cuerpo de agua.

fndice BCWQI = /Fl +F, +2—3 (4)
Dénde:

Factor F; = Alcance: nimero de objetivos que no se alcanzaron
Factor F, = Frecuencia a la cual los objetivos no se alcanzaron
Factor F3

= Cantidad de veces por la cual los objetivos no se alcanzaron

indice BCWQI = 45,863

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.3.1. Interpretacion de los indices

indice de uso del agua (IUA)

Segun el rango y categorias del indice de uso del agua (IUA) (Tabla 12) establecido por el IDEAM,
para el caso del area rural del municipio de Cota, la presion de la demanda no es significativa con
respecto a la oferta disponible, debido a que el IUA = 0,42

Tabla 12. Rangos y categorias del IUA.
Rango Categoria Significado
La presion de la demanda es muy alta con respecto a
>50 . i
la oferta disponible
20.01 - 50 La presion de; la demanda es alta con respecto a la
oferta disponible
10.01 - 20 Moderado La presion d_e la c_iemanda es moderada con respecto
a la oferta disponible
La presion de la demanda es baja con respecto a la
1-10 . i
oferta disponible
<1 Muy bajo La presion de la deme}nda no es significativa con
respecto a la oferta disponible

Oferta de servicios (Og)

Fuente: IDEAM (2013)

Hay que tener en cuenta para la interpretacion de Os que su valor puede variar entre 0 y 4, de manera
gue el ecosistema ofrece mas servicios entre mas cercano a 4 sea su valor. Para facilitar esta
interpretacion, la salud ecosistémica se presenta con una escala de valores, en donde cada valor se

identifica con un color:

Tabla 13. Escala de valores del indicador de Oferta de servicios (OS)

Condicién de salud
NP Rango Color
ecosistémica
Excelente 3-4
Muy buena 2-3 Verde
Buena 1-2 Amarillo
Regular 05-1 Naranja
Mala <05

Fuente: Evaluacion de la salud ecosistémica de las sabanas inundables asociadas a la
cuenca del rio Pauto (Casanare-Colombia).

Las cuatro variables que conforman el indice Os evallan diferentes aspectos de la salud del
ecosistema y su célculo se describe a continuacion:
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Proporcion de riqueza del tipo de vegetacion (Ry)

Esta variable evalla el estado del ecosistema en términos de su estructura, en este caso, con
respecto a su rigueza. Se mide como la proporcion del nimero de especies encontradas segun
cada categoria (sombrilla, focal, clave y endémica) con respecto al nimero total de especies del
tipo de vegetacion, de la siguiente manera:

Doénde:
r; =riqueza total por categoria del tipo de vegetacion (sombrilla, focal, clave, endémica)
r =riqueza (numero de especies) total para la zona de estudio.

Teniendo en cuenta la clasificacion de las categorias para la flora que se encuentra en la tabla
6 del presente documento, se tiene que: existen 4 especies sombrilla, 11 especies focales, 1
especie clave y 1 especie endémica y un total de 33 especies de flora; a partir de estos datos
se calcula la proporcién de riqueza del tipo de vegetacion (Ry)

_4+114+1+1
v 33
RV=0,52

Como Ry es una proporcion, el resultado siempre se encontrara entre 0 y 1, de manera que
entre mas cercano a 1 sea su valor, quiere decir que existe mayor riqueza para el tipo de
vegetacion.

Riqueza de macréfitas

A continuacién, se presenta el calculo de la proporcion de riqueza del tipo de vegetaciéon para
macrofitas segun el articulo de investigacion titulado Estimacion de la comunidad de Macrofitas
en el Humedal El Resbalén en el Municipio de Cota, Cundinamarca; en el que se identificaron
en el sector 1: 8 especies de macréfitas: Junco (Schoenoplectus californicus), Barbasco
(Polygonum punctatum), Botoncillo (Bidens laevis), Jacinto de agua (Eichhornia crassipes),
Buchén cucharita (Limnobium laevigatum), Sombrilla de agua (Hydrocotyle ranunculoides),
Helecho de agua (Azolla filiculoides) y Lenteja de agua (Lemna minor). En este sector
predominan especies heléfitas, vegetacion que emerge de la superficie del agua, pero su parte
basal y en algunos casos algunas hojas permanecen sumergidas, como el Junco
Schoenoplectus californicus, ademas de localizarse en el borde del cuerpo de agua [35].
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En el sector 2 se identificaron 5 especies de macrofitas: Junco (Schoenoplectus californicus),
Botoncillo (Bidens laevis), Barbasco (Polygonum punctatum) y Enea (Typha latifolia). Entre las
especies caracteristicas-dominantes se encuentra el Botoncillo Bidens laevis, con un porcentaje
de cobertura del 77%, son sus tallos rojizos y flores amarillas que se extienden ampliamente por
todo el sector 2. En los parches de las macrdfitas domina la comunidad con Polygonum
punctatum y las comunidades de ribera estdn dominadas por Schoenoplectus californicus y
Typha latifolia [35].

En el sector 3 se registran 6 especies, entre las que se destacan Barbasco (Polygonum
punctatum), Botoncillo (Bidens laevis), Sombrilla de agua (Hydrocotyle ranunculoides), Junco
de esfera (Juncus effusus), NN y Botén de oro (Cotula coronopifolia). En el sector se puede
contar con presencia de varias especies de macrofitas tipicas como Botoncillo (Bidens laevis) y
Sombrilla de agua (Hydrocotyle ranunculoides) que se extienden ampliamente por la zona [35].
Lo descrito anteriormente se puede evidenciar en la tabla 14:

Tabla 14. Especies de macrdfitas encontradas en tres sectores del humedal El Resbalén.

. Sector | Sector | Sector
Nombre cientifico

1 2 3
R-01 Junco (Schoenoplectus californicus) X X X
R-02 Barbasco del Pantano (Polygonum

X X X
punctatum)
R-03 Botoncillo (Bidens laevis) X X X
R-04 Helecho de agua (Azolla filiculoides) X
R-05 Jacinto de agua (Eichhornia crassipes) X
R-06 Lenteja de agua (Lemna minor) X
R-07 Sombrilla de agua (Hydrocotyle ranunculoides) X X
R-08 Buchon cucharita (Limnobium laevigatum) X
R-09 Junco enea (Typha latifolia) X
R-10 Junco esfera (Juncus effusus) X
R-11 Boton de oro (Cotula coronopifolia). X

Fuente: M. F. Sanchez Molina, D. A. Gbmez Medina y L. Salazar L6pez
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A partir de esto se calcula la riqueza de macroéfitas del Humedal El Resbalon para cada sector del
mismo, de la siguiente manera:

Donde:
r;: Cantidad de especies presentes en el sector
r: Total de especies presentes

Tabla 15. Riqueza de macrdfitas presentes en tres sectores del humedal El Resbalon.

Sector 1 Sector 2 Sector 3
Ry == Ry = — Ry ==
YT 11 YT 11 V11
RV = 0,73 RV = 0,36 RV = 0,55

Fuente: elaboracion propia.

Como Ry es una proporcién, el resultado siempre se encontrard entre 0 y 1, de manera que
entre mas cercano a 1 sea su valor, quiere decir que existe mayor riqueza para el tipo de
vegetacidn; en este caso se evidencia mayor riqueza de macroéfitas en el sector 1 del humedal:

llustracion 18. Ubicacion de los sectores en el Humedal El Resbaldn.
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Fuente: M. F. Sanchez Molina, D. A. Gbmez Medina y L. Salazar L6pez
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Proporcién de riqueza del tipo de fauna (Rr)

Esta variable evalla el estado del ecosistema en términos de su estructura través de su
composicion de especies (sombrilla, focal, clave y endémica) con respecto al nUmero total de
especies, como se muestra a continuacion:

Donde:
r; =riqueza total por categoria del tipo de fauna (sombrilla, focal, clave, endémica)
r =riqueza (numero de especies) total para la zona de estudio.

Teniendo en cuenta la clasificacion de las categorias para la fauna que se encuentra en la tabla
7 del presente documento, se tiene que: existen 4 especies sombrilla, 7 especies focales, 3
especies clave y 2 especies endémicas y un total de 25 especies de fauna; a partir de estos
datos se calcula la proporcion de riqueza del tipo de fauna (Ry):

44+7+3+2
Rr=—5 —
RF=O,64

Como Rj es una proporcion, el resultado siempre se encontrara entre 0 y 1, de manera que
entre mas cercano a 1 sea su valor, quiere decir que existe mayor riqueza para el tipo de fauna.

— Proporcion de biomasa de las especies utiles nativas de vegetacion (By)

Esta variable evalla el estado del ecosistema en términos de los servicios que presta, en este
caso, a través de la proporcion de biomasa total de las especies Utiles nativas de vegetacién.
La biomasa es la cantidad de materia producida por area o por volumen dentro de cada nivel
trofico, o de manera global, producida por un ecosistema, se calcula de la siguiente forma:

B
U By

(@)

Donde:
B,=Biomasa acumulada
By =Biomasa total
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BA:PP+PS+PB+PN (8)

Doénde:

Pp =Productividad primaria
P =Productividad secundaria
Py =Productividad bruta

Py =Productividad neta

Un aspecto muy importante de la dinamica de un ecosistema, es la productividad, que se
define como la cantidad de biomasa que produce cada nivel tréfico. Se pueden diferenciar los
siguientes parametros:

La productividad primaria (Pp) es la cantidad de biomasa producida por los productores
(mgCm3 * afio). Que para un ecosistema de humedal se estima de acuerdo al estado tréfico
en el que se encuentre, como se puede observar en la tabla 16:

Tabla 16. Estado trofico basado en la concentracion de clorofila y la produccién primaria.

Estado tréfico

Concentracion de clorofila

Produccién primaria

(mg/m?) fitoplancton (mgC m3 x afio)
Oligotréfico <2,5 <30
Mesotréfico 2-8 25-60
Eutrofico 6-35 40-200
Hipertréfico 20-400 130-600

Fuente: Boulion y Hakanson (2003).

Teniendo en cuenta que el Humedal El Resbaldn es un ecosistema con un nivel intermedio de
productividad, en el que se evidencia lechos de plantas acuaticas sumergidas, se asume un
valor de productividad primaria de 42 (mgC m3 * afio)

La productividad secundaria (Ps) representa la cantidad de biomasa producida por los
consumidores y los descomponedores. Esta productividad es menor que la primaria y para su
célculo se tomé como referencia los valores propuestos en Boulion y Hakanson (2003) para
un ecosistema de humedal, como se muestra a continuacion:
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Tabla 17. Calculo de la productividad secundaria.

Nivel tréfico Biomasa Produccién Biomasa total Productividad
(kg/m?) ("_i /afio) (Biomasa+Produccion) | (Produccién/Biomasa
" total)
Productor 10.000 1.825.000 1.835.000 0,99
Consumidor 18.000 110.000 128.000 0,86
primario
Consumidor 5.400 11.000 16.400 0,67
secundario

Total 1.979.400 2,52

Fuente: Boulion y Hakanson (2003).

La productividad bruta (Pg) es la cantidad de energia producida durante un afio en un
determinado nivel tréfico, como se muestra a continuacion en donde los productores tienen una

Py de 13000 kcal/cmz/aﬁo; los consumidores primarios de 1800 kcal/cmz/aﬁo y los

consumidores secundarios de 367 kcal/cmz/aﬁo'

Tabla 18. Representacion de la productividad bruta de los niveles tréficos.

c2| 367 | 67
Cl| 1800 800 |

P| 13000 5000

Fuente: elaboracion propia.

Productividad bruta (Pg): :|

Respiracién :I

La productividad neta (Py) resulta de restar la productividad bruta con la energia gastada en
los procesos de respiracion.

PN = PB — R (9)
Dénde:

Pz =Productividad bruta
R =Energia invertida o gastada en los procesos de respiracion.
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En la tabla 18 se representa la productividad bruta y la energia gastada en los procesos de
respiracion, para calcular la productividad neta (Py) se deben restar estos dos valores:

- Productores: 13000-5000 = 8000 keal/ ., .

= Consumidores primarios:1800-800 = 1000 kcal/cmZ/aﬁo'

= Consumidores secundarios: 367-67 = 300 kcal/cmz/aﬁo-

Para determinar la productividad neta del sistema, se suman la productividad neta de los
productores, los consumidores primarios y los consumidores secundarios dando como

resultado 9300 kcal/cmz/aﬁo'

Teniendo los valores asociados a la férmula de la biomasa acumulada (B,) se calcula:

B, = 42 + 1,53 + 15167 + 9300
B, = 24510,53

Una vez calculada la biomasa acumulada, se reemplazan los valores en la formula 6, teniendo
en cuenta la biomasa total By =1.979.400 previamente calculado en la tabla 17:

B = 24510,53
U™ 1.979.400
By = 0,012

— Proporcién de riqueza de servicios ecosistémicos culturales (Rsc)

Para calcular la proporcién de riqueza de los servicios ecosistémicos culturales se emplea la
siguiente formula en donde se relaciona la cantidad de servicios prestados por el Humedal sobre
el total de servicios ecosistémicos culturales existentes:

s
Rgc = é (10)

De acuerdo a los servicios ecosistémicos culturales presentados en el Formato 3 del presente
documento, los servicios culturales contemplados son 4: recreacién y turismo, estético,

educativo y herencia cultural y pertenencia al territorio.
4

Rgc = —
SC 4
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RSC = 1
indice de calidad del agua British Columbia (BCWQI)

Para calcular este indice primero es necesario hallar el valor de los tres factores descritos en la
ecuacion 4, para lo cual se utilizaron los valores presentados en el estudio titulado Diagndstico
de aspectos limnologicos del humedal El Resbalén (Cundinamarca, Colombia), como apoyo a
estrategias para su conservacion y manejo [36]:

Tabla 19. Parametros fisicoquimicos Humedal El Resbalén.

Estacion Oxigeno DBO pao Nitrégeno | Nitrégeno Nitritos Nitratos Fosfatos Fosforo
de Disuelto mg mg Amoniacal total mg NO,-N/L |mg NO;-N/L| mg/LPO,P total
Muestreo mg 0,/L 0,/L 0,/L | mgNH;-N/L | mg/LN mg P/L
6,1 4,7

1 <20 <20 3 9,4 0,004 0,824 <0,2
2 58 <20 71 1 <4 0,24 0,6 0,747 <0,2
3 6 <20 53 3 <4 0,041 0,3 0,763 <0,2
4 6 <20 65 1 5,04 0,008 0,6 0,717 0,26
5 5,6 <20 74 1 7,07 0,147 1 0,698 0,29
1 6 <20 <20 5 8,34 0,103 <0,3 <0,2 0,58
2 [ 98 <20 2 <4 0,018 0,3 <0,2 0,23
3 48 100 29 4 7,08 0,005 <0,3 <D,2 <0,2
4 2,5 187 83 1 <4 0,005 0,3 0,22 0,25
5 1,8 173 77 2 <d 0,008 <0,3 <0,2 <(0,2
1 5 <20 66 7 11,69 0,01 <03 0,38 0,44
2 5 80 <20 1 <4 0,009 <0,3 0,26 0,31
3 53 87 <20 7 13,49 0,007 <03 <0,2 <0,2
4 3,5 71 <20 1 <4 0,006 <0,3 0,21 0,23
5 3 100 <20 1 <4 0,008 <03 0,22 0,26

Fuente: A. M. Jaramillo Londofio, K. Carrillo, A. M. Cerén, E. Chavez, R. Sierra Parada y L. Salazar

En la tabla 19 se relacionan los valores de los parametros fisicoquimicos medidos en el
Humedal El Resbaldn, necesarios para el calculo de los factores (F;, F, y F3); los valores rojos
representan los parametros que no cumplen los estandares de calidad del agua para cada
muestreo.

Célculo del numero de objetivos no alcanzados (Factor Fy)

Este es expresado como un porcentaje del nimero de objetivos comprobados. Se calcula F; para
un afio, por la suma del nimero de objetivos no alcanzados en el afio, dividido por el total de
objetivos medidos en el afio, multiplicado por 100, asi:

Fi=(2)«100 (11)

Donde:
n: suma del nUmero de objetivos no alcanzados en el afio.
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N: Total de objetivos medidos en el afio.

Las variables se pueden interpretar como objetivos, asi este factor se puede leer como el
porcentaje de variables que no alcanzaron el estandar sobre el numero total de variables.

(1 +2+ 3) 100
= |—-) %
1 9

F; = 66,67%

— Célculo de la frecuencia de los objetivos no alcanzados (Factor F3)

F, Corresponde al porcentaje de pruebas fallidas sobre el total de pruebas realizadas,
entendida prueba como la medicién de una u otra variable, y su fallo, el no haber alcanzado el
valor requerido por la normatividad. Su férmula es la siguiente:

F=(2)+100 (12)

Donde:

m: Es el nUmero de veces en que los objetivos no se encontraron en los estandares de calidad
del agua para el uso propuesto.

M: Es el nimero de veces de medicion de los objetivos.

F. ( 35 ) 100
= |— ) %
27 \135
F, = 25,93%
— Calculo de la cantidad de objetivos no alcanzados (F3)

F; Es la medida de la cantidad maxima de variables objetivo que no fueron alcanzados para
un afo. Se calcula a partir de la siguiente férmula:

XMM
F3; = ZW (13)

Donde:
XMM: Es el maximo valor de la variable (objetivo) en la muestra (a excepciéon del oxigeno
disuelto)

77



Std: Es el limite permisible de la variable para la especifica determinacion del indice.

En latabla 20 se presenta la categorizacion y clasificacion del indice de calidad del agua British
Columbia (BCWQI) en donde se describen las caracteristicas de cada categoria.

Tabla 20. Categorizacion y clasificacion del indice de calidad del agua British Columbia
(BCWQI)

Categoria Clasificacion Caracteristicas

Todos los usos tienen ausencia de amenazas o
deterioro. Las condiciones son muy cercanas a las

0-3 Y .
naturales. La utilizacion de este tipo de agua puede
ser continua.
Todos los usos presentan solo un grado menor de
417 tratamiento o deterioro. Las condiciones raramente

se alejan de las naturales o de los niveles deseables.
Los usos se pueden dar de manera permanente.

Muchos de los usos presentan deterioro. Las
condiciones algunas veces se alejan de las naturales
Aceptable 18-43 0 de los niveles deseables. Usos individuales o
particulares pueden verse temporalmente
interrumpidos.

Muchos de los usos necesitan de tratamiento. Las
condiciones a menudo se alejan de las naturales o

44-59 deseables. Mas de un uso puede ser temporalmente
interrumpido.
Muchos de los usos requieren de tratamiento o estan
60-100 amenazados y deben ser temporalmente

interrumpidos. Las condiciones ususlamente se
alejan de lo natural o de los niveles deseables.

Fuente: Universidad de Pamplona.

La tabla 21 representa los indices de calidad del agua British Columbia para los puntos de
muestreo en el humedal El Resbal6n registrados en el Diagndstico de aspectos limnoldgicos del
humedal EI Resbal6on (Cundinamarca, Colombia), como apoyo a estrategias para su
conservacion y manejo, en donde se evidencia una condicion de calidad entre Aceptable y
Marginal dependiendo el punto de muestreo, lo que significa que muchos de los usos presentan
deterioro, las condiciones algunas veces se alejan de las naturales o de los niveles deseables y
muchos de los usos necesitan de tratamiento, las condiciones a menudo se alejan de las
naturales o deseables. Mas de un uso puede ser temporalmente interrumpido.

Tabla 21. indice BCWQI del humedal El Resbalon.

Muestreo | indice BCWQI Categoria
1 45,863
2 45,591
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3 45,576

4 45,77

5 45,813
M1 34,841 Aceptable
M2 31,428 Aceptable
M3 21,875 Aceptable

Fuente: A. M. Jaramillo Londofio, K. Carrillo, A. M. Ceron, E. Chavez, R. Sierra Parada y L. Salazar

Por otro lado, una vez identificados los servicios ecosistémicos del humedal por medio de los
formatos de campo, se estableci6 el modelo de caja blanca (estructura) y caja negra (funcion), que
se explicaran a continuacion:

4.1.3.2. Metodologia caja blanca

Se establecié un modelo de caja blanca orientada a la definicién de la estructura de los componentes
bi6ticos y abibticos del ecosistema, ésta es un elemento esencial en la identificacion de los
componentes del humedal, ya que se estudian no sélo las entradas y salidas sino también los
elementos del sistema y sus interacciones.

4.1.3.3. Metodologia caja negra

Se establecid el modelo de caja negra, se representa como si fuera una caja dentro de la cual lo
mas importante son las entradas y salidas de materia, de energia y sus comunicaciones, e
informacién en el sistema y no sus elementos ni las interacciones que se establecen entre ellos, que
se definen en la caja blanca. Por tanto, no interesan los elementos del sistema ni sus interacciones.
La caja negra se compone por los flujos de energia, cantidad de materia, homeostasis, resiliencia y
evolucion del humedal.

Para la determinacion de la salud ecosistémica del humedal El Resbalon a partir de la oferta y la
demanda de los bienes y servicios ambientales; es importante identificar los componentes claves
del humedal, la diversidad y la capacidad de brindar servicios a la comunidad, se deben conocer los
actores sociales, sus usos, necesidades y demanda de los servicios ecosistémicos y estimar el
abastecimiento por parte del humedal El Resbalén y la demanda de los servicios por parte de la
sociedad. Para cumplir con lo descrito anteriormente, a continuacion, se describen las actividades
gue incluyen procesos y mediciones que permiten el acatamiento de los objetivos propuestos,
mediante la aplicacién del modelo de simbolos de Odum:

Tabla 22. Componentes del ecosistema del Humedal.

Humedal El Resbaldn
Componentes vivos Componentes inertes
1 Animales Agua
2 Arboles Factores climaticos
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3 Hongos Materia organica
4 Microorganismos Nutrientes

5 Plantas acuéticas Sol

6 Suelo

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 23. Simbolos ecoldgicos de Odum, para designacion de estructura y funcion
ecosistémica.

Simbolos Caja negra

— Flujo de energia I N S E—
./f'___""\-\.\- I
r R
/ Fu::1e \
| enargia |———» X .. .
solar Caja o limite del ecosistema
. Em S
~—
____1\
/ Ensrgia h
|I potencial 1 [ . ]
\ acumulada I—'
'\\ (EPA) 4
T——
Vs — -,
/
Energia
| trfzijrca | —— Energia
\ ET) ! dispersada

II. Energia |
| =edlica (EE) |
\\ Vi

- ’
e

Los anteriores simbolos representan las entradas y salidas de materia y energia en el
sistema,; el flujo de energia esta representado por una flecha que indica la direccién en que
se establece la relacion de un elemento a otro; las fuentes de energia se ven representadas
por circulos en diferentes tonalidades de amarillo, en las que se encuentran: la energia
solar (ES), la energia potencial acumulada (EPA), la energia asociada a la cadena tréfica
(ET) y la energia edlica (EE). Por otra parte, se encuentra la energia dispersada en el medio
la cual, se representa como una flecha hacia abajo con tres lineas paralelas y esta asociada
a almacenes, interacciones, productores, consumidores y simbolos de interruptores. El
limite del ecosistema se representa como una caja con lineas entrecortadas, lo que significa
gue no es un sistema cerrado, sino por el contrario, se establecen diversas relaciones con
los aspectos fisico-bidticos tanto internos como externos.
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Simbolos Caja blanca

Consumidor
terciario
Productor ‘
primario algas —
fitoplancton 1
(PPF}

Transaccion
3
I

l Energia

Se distinguen diferentes simbolos para: los productores (productor primario bien sean
plantas superiores, macrdfitas, algas o fitoplancton), consumidores (primario, secundario y
terciario), depésito (por ejemplo, la biomasa forestal, el suelo, la materia organica, arena,
nutrientes, agua, ...), interruptor o desvio (en este caso hace referencia a los tensores
ambientales que se evidencian en el Humedal El Resbalén), interaccion (proceso que
combina diferentes tipos de flujos de energia o de materiales) y transaccion (intercambio
comercial de dinero para energia, materiales o servicios prestados (agricultura, colegios y
sistemas de produccién).

Fuente: elaboracién propia.

A continuacién, se relaciona el modelo de estructura y funcién del ecosistema Humedal el
Resbalén, mediante la aplicacion de simbolos ecolégicos:
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llustracion 19. Diagrama del ecosistema del humedal El Resbalon a partir de la metodologia de simbolos de Odum.

O «
$'='S
| I Humedal El Resbaldn
L ] P D D D D D S S N S— o

-
- -

| [T i

7 Y Py P ."' y ", '
N L =

Fuente: elaboracion propia
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4.1.3.4. Aspectos importantes del modelo

A continuacién, se presentan unos aspectos importantes del modelo que permiten la
comprension del diagrama del ecosistema del humedal El Resbalon (llustracion 19).

llustracién 20. Interacciones del ecosistema.

Interacciones
= Accion: biodtico - abidtico (B-A) ‘
= Reaccion: abidtico - biotico (luz - planta : fotosintesis) (A-B) > >

= Coaccion: bidtico - bidtico (cadena tréfica) (B-B) ) >

Fuente: elaboracion propia.

En la ilustracion 20 se pueden observar las interacciones del ecosistema, en donde se encuentra
una interaccion de accién que se refiere al aspecto bidtico-abibtico; una interaccién de reaccion
gue se refiere al aspecto abiotico-bidtico como por ejemplo la relacion existente entre la luz
(fotosintesis) y las plantas y finalmente, una interaccion de coaccidn que se refiere a un aspecto
bidtico-bidtico propio de la cadena tréfica.

llustracion 21. Simbolo de interruptor o desviacion del proceso.

Interruptor o desviacion del proceso
Tomado como tensor ambiental
Derivado de aspectos ambientales
Ganaderia

Agricultura

Cambio del uso del suelo

Pérdida de la biodiversidad

Fuente: elaboracion propia.

La ilustracion 21 representa el simbolo de interruptor o desviacion del proceso, que en este caso
hace referencia a los tensores ambientales presentes en el Humedal, como lo son: la ganaderia,
la agricultura, el cambio del uso del suelo, pérdida de la biodiversidad, entre otros...
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4.1.3.5. Explicacion del modelo

llustracion 22. Representacion 1 de la dinamica ecosistémica en el humedal EI Resbalon.

AT I8
Fuente: elaboracién propia.
En la ilustracion 22 se evidencian las interacciones entre los productores, consumidores y las
fuentes de energia, que en este caso son la energia solar y la energia potencial acumulada
(productor primario superior) hay que resaltar la funcién ecosistémica de los productores primarios
como el arbol de sauce que provee oxigeno por medio de la fotosintesis. Se puede observar que
existen 3 consumidores primarios: la mariposa (Lepidoptera), el cucarrén (Coleoptera) y el grillo
(Gryllidae) que son fuente de alimento para el consumidor secundario que es la rana sabanera
(Hyla labialis).
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llustracion 23. Representacion 2 de la dinamica ecosistémica en el humedal El Resbalon.

=, O ) P
Fuente: elaboracién propia.

La ilustracion 23 es una representacion de la dinamica tréfica que se presenta en el Humedal El
Resbaldn, en donde se destacan las relaciones entre los productores primarios (plantas superiores)
y los consumidores: mariposa (Lepidoptera), abeja (Anthophila), grillo (Gryllidae), cucarrén
(Coleoptera), rana sabanera (Hyla labialis) todo esto ligado a un proceso fundamental como lo es
la fotosintesis a partir de la energia solar (ES).

llustracion 24. Representacion 3 de la dinamica ecosistémica en el humedal El Resbaldn.

|
Fuente: elaboracion propia.
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En la ilustracion 24 se puede apreciar la relacién entre los productores, consumidores y la fuente
de energia; en este caso aparece un consumidor terciario: pato (Anas platyrhynchos domesticus).

llustracion 25. Representacion 4 de la dinamica ecosistémica en el humedal El Resbalén.

Fuente de

energis
=olar (ES)

Fuente: elaboracioén propia.

En la ilustracién 25 se puede observar la relacion entre la fuente de energia (sol) que por medio de
la fotosintesis permite la proliferacion de plantas como por ejemplo las macrofitas, y se establece
entre el depésito como lo es la estructura del suelo, sedimentos o nutrientes y agua y la
dependencia del productor primario (algas, fitoplancton) a este. Se evidencia que existe un tensor
ambiental dentro del humedal como lo es el cambio en el uso del suelo, ya que el humedal ha sido
objeto de multiples presiones antrépicas que se evidencia en su deterioro y en la pérdida de la
cobertura vegetal.
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llustracion 26. Representacion 5 de la dinamica ecosistémica en el humedal El Resbalén.

Fuente} : ‘
energia | 1 ,

= Consumidor |8
[ terciario:

b . b
Fuente: elaboracién propia.

En la ilustraciéon 26 se puede observar la actividad de ganaderia en una zona aledafia al humedal,
gue de igual manera constituye una dinamica en la que el ganado se alimenta de un productor
primario (pasto) y se distingue también las plantas superiores y la fuente de energia solar. Se
evidencia un interruptor que representa un tensor ambiental como lo es la ganaderia, que causa
pérdida de la cobertura vegetal y la emisién de gases de efecto invernadero (GEI).

1. Identificacion de los factores limitantes externos e internos dentro de un sistema energético.

A continuacion, se presentan los factores limitantes, también conocidos como limites de tolerancia
los cuales son recursos, variables, elementos o condiciones de un sistema que por su caracter
escaso respecto al resto de factores determina y limita el desarrollo y evolucion de un proceso
determinado, en este caso limita la estabilidad del ecosistema (flora y fauna):

= luz

= Agua

= Nutrientes del suelo

=  Temperatura

= Presion atmosférica

« Relaciones interespecificas: el nimero de depredadores limita el nimero de
presas, y viceversa.

« Relaciones intraespecificas: las relaciones que se establecen entre individuos
de la misma especie también pueden limitar su existencia.
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2. Valores potenciales del humedal.

El Humedal El Resbalén es un ecosistema que provee gran variedad de servicios ecosistémicos,
a continuacion, se describen los valores potenciales del mismo:

Tabla 24. Valores potenciales del humedal El Resbalén.

Servicio ecosistémico

Valor potencial

Provision de agua para
sostenimiento animal, captacion
para riego de cultivos y para
floricultura.

Es un bien basico de consumo para todos los
seres vivos, es una pieza clave para la vida en la
Tierra y esencial para la existencia de riqueza de
un pais.

Alimento por agricultura
(Presencia de cultivos de fresa,
maiz y papa aledafios al humedal)

La agricultura desempefia un papel crucial en la
economia de un pais; es la columna vertebral de
nuestro sistema econdmico; no so6lo proporciona
alimentos y materias primas, sino también
oportunidades de empleo a una importante
cantidad de poblacion.

Biomasa

La biomasa es por tanto un tipo de energia
renovable que surge del aprovechamiento de la
materia organica e inorganica constituida en un
proceso bioldgico o mecanico.

Plantas medicinales

El tratamiento de enfermedades muy complejas
puede requerir en algunos casos el apoyo de las
propiedades medicinales de las plantas o de los
derivados que ellas nos proporcionan.

Regulacion del clima

Si estos ecosistemas no existieran, el entorno
natural se afectaria a tal punto de generar
desordenes climaticos, desequilibrio ambiental,
riesgo en las especies (disminucion, extincion) y
un sinnimero de consecuencias graves como las
inundaciones.

Control biol6gico de plagas

Permite la reduccion de pérdidas de la produccion
agricola, el control de la dinamica ecosistémcia y
la reduccion o eliminacién de los dafios a la salud
de las personas.

Control de inundaciones y eventos
naturales extremos

Las inundaciones representan el fendmeno
natural que genera el mayor numero de
devastaciones y pérdidas econOomicas a nivel
mundial, por lo que su control es de vital
importancia para la sociedad.

Regulacién hidrica

Fundamental para mantener un equilibrio hidrico.

Regulacién de la calidad del aire

Purificacion del oxigeno

Control de la erosiéon

Conservacion de suelos
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Fertilizacion

Aporte y retencion de sedimentos, los humedales
actian como una trampa de polvo y lodos; sin
embargo, cuando son muchos los sedimentos que
les llegan, exceden su capacidad y pueden llegar
a colmatarlos, secandolos o dejandoles un
espacio minimo en su cuerpo de agua.

Regulacion de la biodiversidad

El potencial de restauracion faunistica de un
humedal es efectivamente el valor potencial del
humedal para la conservacion de la fauna, dando
énfasis en las aves como el componente mas
visible y mejor conocido.

Polinizacion

Es fundamental para la produccion de cultivos, y
el conocimiento de este servicio esencial de los
ecosistemas es importante para la seguridad
alimentaria.

Recreacion y turismo

Facilita la relacibn con otros, desarrolla la
creatividad e integra al individuo a la vida
comunitaria.

Estético o belleza escénica de la
naturaleza

Valor paisajistico

Herencia cultural y pertenencia al
territorio

Valor paisajistico

Educativo

La educacion ambiental relaciona al hombre con
su ambiente, con su entorno y busca un cambio
de actitud, una toma de conciencia sobre la
importancia de conservar para el futuro y para
mejorar nuestra calidad de vida.

Reciclaje de nutrientes

Hay que destacar el importante papel que juega
en la retencién y/o eliminacion de los nutrientes
gue llegan a través de la escorrentia superficial o
via subterranea.

Formacién de suelos

Recuperar la cobertura vegetal para mejorar la
infiltracién en acuiferos y conservacion de suelos
para incrementar el almacenamiento de agua en
acuiferos.

Captura de carbon

Reducir las emisiones de CO2 provocadas por las
actividades humanas.

Habitat para especies

Los humedales son cunas de biodiversidad, en
muchos casos se encuentran especies endémicas
y muchas otras que cumplen un papel
fundamental dentro de la cadena tréfica.

Produccién primaria

Es el punto de partida de la circulacion de energia
y nutrientes a través de las cadenas tréficas.

Fuente: elaboracion propia.

89




Resultados salud ecosistémica

A continuacion, se presentan los resultados de la salud ecosistémica (Tabla 26) teniendo
en cuenta los indices anteriormente calculados. En la Tabla 25 se evidencian la condicién
y los rangos de salud ecosistémica establecidos en la Evaluacion de la salud ecosistémica
de las sabanas inundables asociadas a la cuenca del rio Pauto (Casanare-Colombia).

Tabla 25. Condicién y rangos de salud ecosistémica.

Condicién de salud ecosistémica Rango Color
Excelente 91-100
Buena 81-90 Verde
Regular o intermedia 71 -80 Amarillo
Aceptable 61-70 Naranja
Umbral minimo de conservacion 51-60
Condicion pobre <50

Fuente: Evaluacién de la salud ecosistémica de las sabanas inundables asociadas a la
cuenca del rio Pauto (Casanare-Colombia).

Tabla 26. Condicion de salud ecosistémica del humedal El Resbalon.

Indicador o aspecto Range | Valor del rango Condicién Color
Oferta de servicios (Os) 1--10 7 Muy buena Verde
indice de uso del agua (IUA) 1-10 3 Muybaia |G

indice de calidad del agua British : .
Columbia (BCWQI) 44 - 59 45 86 Marginal Maranja

Productividad primaria 1--10 7 Muy buena Verde
Productividad secundaria 1--10 4 Regular Amarillo
Productividad bruta 1--10 6 Aceptable Maranja
Productividad neta 110 7 Muy buena \erde

Condicidn de salud ecosistémica Regular o _

del Humedal El Resbalon 71-80 79,86 intermedia il

Fuente: elaboracion propia.
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5. IMPACTO SOCIAL Y/O HUMANISTICO DEL PROYECTO

Desde afios atras, el humedal El Resbalén viene siendo objeto de multiples presiones antrépicas
gue se evidencian en su acelerado deterioro y en la pérdida de su capacidad para desarrollar las
funciones ecosistémicas de humedal, es por esto que este estudio sobre la salud ecosistémica es
de gran importancia, genera un impacto positivo en la comunidad aledafia al humedal y ayuda
ademas a crear conciencia sobre la conservacion y el buen manejo de sus recursos naturales. De
igual manera, es fundamental tener en cuenta que el deterioro que se ha venido presentando durante
los dltimos afios en el humedal, se debe entre otras cosas a diversos tensores ambientales, como
lo son la llegada de vertimientos domésticos (casas y colegios), agricolas y ganaderos; afectando la
prestacion de sus servicios ecosistémicos y bienes ambientales, lo que conlleva al deterioro de la
superficie del humedal, que desde el afio 2003 ha perdido aproximadamente 10 hectareas, lo que
preocupa a la Corporaciéon Autbnoma Regional de Cundinamarca (CAR) y posibilita los estudios que
se han venido desarrollando en el humedal desde el afio 2016.

De igual forma, un impacto social positivo que tuvo este proyecto fue la socializaciéon del mismo en
la Institucién Educativa Departamental Instituto Parcelas a estudiantes de grado décimo y once el
dia 8 de Febrero de 2019, en donde se presentaron los resultados de la investigacion; ademas de
la participacion en la Feria Ambiental Cota 2018, que se llevé a cabo el dia 24 de Octubre de 2018
en el Parque Principal Luis Carlos Galan Sarmiento, con motivo de presentar las evidencias del
trabajo que se viene desarrollando en materia ambiental con el animo de fortalecer la cultura y
responsabilidad frente al cuidado del entorno.
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6. CONCLUSIONES

Son multiples las funciones de los ecosistemas de humedales y su valor para la humanidad,
debido a la alta oferta de bienes y servicios, lo que los hace esenciales para el desarrollo de
las comunidades; en este caso, el humedal El Resbal6n provee gran variedad de servicios
ecosistémicos, dentro de los mas importantes se encuentran: los servicios de
aprovisionamiento como el alimento por agricultura (presencia de cultivos de fresa, maiz y
papa aledafios al humedal), de regulacién como la regulacién del clima, la calidad del aire y
de la biodiversidad, servicios culturales como la herencia cultural y pertenencia al territorio y
el valor educativo, y los servicios de soporte como el habitat para especies.

Se reconocen ademas diversas categorias de especies que juegan un papel importante
dentro del ecosistema, como lo son las especies: sombrilla, focales, clave y endémicas. En
cuanto a flora, las especies sombrilla méas relevantes son el Chuque (Viburnum triphyllum) y
el duraznillo o velita (Viburnum triphyllum) las cuales son especies que benefician a los
humedales y son vitales en la recuperacion de varios de estos ecosistemas, ademas sus
flores atraen multitud de insectos, entre ellos abejas, moscas y mariposas; las especies
focales que se destacan son el buchén cucharita (Limnobium leavigatum) y el corono
(Xylosma spiculiferum) ya que atraen insectos, proveen alimento para la avifauna, son
ideales para la conservacion de suelos y el control de la erosiéon. Una especie clave que se
encontré en el humedal es el Buchén (Xylosma spiculiferum) el cual es una especie invasora
gue nace en los espejos de agua de los cuerpos hidricos y una especie endémica es el
Naranijillo (Styloceras laurifolium) que se utiliza para la conservacion de suelos.

La fauna constituye un bioindicador, que permite identificar cambios en los ecosistemas
como producto de la intervencion humana, principalmente en los ecosistemas de alta
montafia; se distinguen especies sombrilla como las abejas (Anthophila) y las mariposas
(Lepidoptera) las cuales tienen un papel muy importante en el ecosistema, son los agentes
polinizadores mas relevantes, son indicadores ecolégicos de la diversidad y salubridad de
los ecosistemas en que habitan. Por otro lado, se encuentran especies focales como los
cucarrones (Coleoptera) y la mirla (Mimus gilvus) reconocidos dentro del grupo de especies
biorreguladoras (control biolégico de insectos); dentro de las especies clave se encuentran
el mosquito (Culicidae) y el Chamén (Molothrus bonariensis) pues se consideran especies
invasoras y pueden llegar a crear un desequilibrio en el ecosistema. Las especies endémicas
son el Cucarachero (Troglodytes aedon) importante para el control biolégico de insectos y el
Chamicero de la sabana (Synallaxis subpudica) importante para la conservacién de
humedales.

Por otro lado, existen ciertos factores como lo son tensores ambientales que perturban la
estabilidad ecosistémica del humedal El Resbaldn, entre ellos la llegada de vertimientos de
casas y colegios aledafios al mismo, ademas factores como el cambio climatico, el cambio
en el espejo y columna de agua, la remocion de la cobertura vegetal natural, cambios en el
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ciclo de faésforo y nitrégeno, alteracion de la calidad del agua, contaminacion en el area
aledafa al humedal y la pérdida de la biodiversidad por las diferentes actividades antropicas
como la caza de especies, la tala y quema de bosques, la habilitacion de terrenos para areas
de explotacion agropecuaria y asentamientos humanos, el uso de plaguicidas y el vertimiento
de aguas residuales domésticas, entre otras, han ejercido presiébn sobre la salud
ecosistémica del Humedal, lo cual se ve reflejado en la pérdida de habitats y nichos en donde
las especies encuentran alimento y refugio.

La calidad del agua es baja en ciertos sectores del humedal, lo cual es consecuencia de los
vertimientos de agua residual que recibe por parte de las industrias y las aguas contaminadas
con plaguicidas y pesticidas que llegan desde los cultivos aledafios. Ademas, la pérdida del
area del humedal es significativamente alta y tiene un impacto negativo tanto en el ambiente
como para la comunidad teniendo en cuenta los servicios ecosistémicos prestados por el
mismo.

La salud ecosistémica del humedal El Resbalén se determiné a partir de la oferta y la
demanda de los bienes y servicios ambientales, por medio de indicadores como el indice de
uso del agua (IUA) que para el area rural de Cota es igual a 0,42, lo que significa que la
presion de la demanda no es significativa con respecto a la oferta disponible; el indice de la
oferta de servicios (Os) dio un valor de 2,17, lo cual representa una condicion de prestacién
de servicios ecosistémicos Muy buena, teniendo en cuenta que su valor puede variar entre
0y 4, de manera que el ecosistema ofrece mas servicios entre mas cercano a 4 sea su valor
y el indice de calidad del agua British Columbia (BCWQI) el cual establece que muchos de
los usos necesitan de tratamiento, las condiciones a menudo se alejan de las naturales o
deseables y mas de un uso puede ser temporalmente interrumpido.

Se puede concluir que el Humedal El Resbaldn es un ecosistema gque provee gran cantidad
de servicios, y que, a pesar de los diversos tensores ambientales como la llegada de
vertimientos domeésticos, agricolas y ganaderos, se encuentra en un nivel intermedio de
afectacion o perturbacion de la estabilidad ecosistémica, ya que realiza su proceso de
resiliencia ecolégica.
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7. RECOMENDACIONES

» Para proximos estudios relacionados a este se recomienda la aplicacion del software inVEST
para la valoracién de los bienes y servicios ecosistémicos de una manera mas precisa.

= Teniendo en cuenta el papel fundamental que juegan las aves dentro del ecosistema, se
recomienda realizar estudios de movilidad de aves que permitan ver el alcance e importancia
del movimiento de aves acuaticas entre los humedales de la Sabana con el fin de conocer
rutas, facilitarlas y protegerlas.
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Anexo A. Formatos de campo servicios ecosistémicos del humedal El Resbal6n
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Formato 5. Formato de campo servicio ecosistémico de aprovisionamiento.

Servicios de aprovisionamiento

Servicio ecosistémico

Presencia del
servicio
ecosistémico

Si No

Uso del servicio ecosistémico

Estado actual
del servicio
ecosistémico
(Bueno,
regular o malo)

Dependencia de la
comunidad al
servicio
ecosistémico (Alta,
media o baja)

Agua

Alimento por agricultura

Alimento por ganaderia

Biomasa

Fibras y resinas

Madera

Productos forestales no maderables

Pesca (recursos pesqueros)

Plantas medicinales

Fuente: elaboracion propia.
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Formato 6. Formato de campo servicio ecosistémico de regulacion.

Servicios de Regulacion

Servicio ecosistémico

Presencia del
servicio
ecosistémico

Si No

Uso del servicio ecosistémico

Estado actual del
Servicio
ecosistémico
(Bueno, regular o
malo)

Dependencia de
la comunidad al
servicio
ecosistémico
(Alta, media o
baja)

Regulacién del clima

Control biologico

Control de inundaciones y eventos
naturales extremos

Regulacién hidrica

Regulacién de la calidad del aire

Control de la erosion

Fertilizacion

Regulacién de la biodiversidad

Polinizacion

Fuente: elaboracion propia.
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Formato 7.

Formato de campo servicio ecosistémico cultural.

Servicios Culturales

Servicio ecosistémico

Presencia del
servicio
ecosistémico

Si No

Ubicacion espacial del servicio
ecosistémico

Estado actual
del servicio
ecosistémico
(Bueno,
regular o
malo)

Dependencia
de la
comunidad al
servicio
ecosistémico
(Alta, media o
baja)

Recreacion y turismo

Estético

Herencia cultural y pertenencia al territorio

Educativo

Fuente: elaboracion propia.
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Formato 8. Formato de campo servicio ecosistémico de soporte.

Servicios de Soporte

Servicio ecosistémico

Presencia del
servicio ecosistémico

Si No

Uso del servicio ecosistémico

Estado actual del
servicio
ecosistémico
(Bueno, regular o
malo)

Dependencia de la
comunidad al
servicio
ecosistémico (Alta,
media o baja)

Reciclaje de nutrientes

Formacién de suelos

Captura de carbono

Hébitat para especies

Produccién primaria

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo B. Actas de participacion en los talleres asociados al humedal El Resbalén
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llustracién 27. Acta de reunidn Feria Ambiental de Cota 2018.

ACTA DE REUNION
Ferin Ambiental Cota 2018
Bogota, 24 de Octubre de 2018

La feria ambiental realizada el dia de hoy, miércoles 24 de octubre de 2018 de 7:00 am - 12:30 pm
en el Parque Principal Luis Carlos Galdn Sarmiento, con motivo de presentar las evidencias del
trabajo que se viene desarrollando en materia ambiental con el dnimo de fortalecer la cultura y
responsabilidad frente al cuidado del entormo; conté con la presencia del Semillero de investigacion
(Humedales USTA) de la Facultad de Ingenierfa Ambiental de la Universidad Santo Tomds,
representado por los estudiantes: David Andres Gémez Medina, Laura Gisella Moreno Forero,
Natalia Munevar Guerrero, Ever Ramirez Mahecha, Leidy Lorena Reyes Torres y Marfa Fernanda
Siinchez Molina; ademds conté con la participacion de la Secretaria Agropecuaria Medio Ambiente
y Desarrollo Econbémico (SAMADE),

La feria ambiental tuvo una duracion de cinco horas y media en donde se presentaron diferentes
trabajos de investigacion realizados por los estudiantes anteriormente mencionados, titulados:
Caracterizacion de comunidad de flora subacudtica y comunidad de microorganismos fitoplancton
en el humedal El Resbalén sector parcelas de Cota, Determinacion de la salud ecosistémica del
humedal E] Resbalén con base en la identificacion de los servicios ecosistémicos, Evaluacién de los
riesgos ambientales en el humedal El Resbalon ubicado en el municipio de Cota (Cundinamarca) y
Andlisis socioambiental del humedal EI Resbalén ubicado en el municipio de Cota (Cundinamarca).

De esta manera, se deja esta constancia de que los estudiantes David Andres Gomez Medina, Loura
Gisella Moreno Forero, Natalia Munevar Guerrero, Ever Ramirez Mahecha, Leidy Lorena Reyes
Torres y Marfa Femanda Sénchez Molina participaron voluntariamente en la “Feria Ambiental Cota
2018,

/
\ o

RocioHem
Profgsi de ln Alcaldia de Cota

Liliana Salazar Lépez
Docente de Ingenieria Ambiental de la

Universidad Santo Tomas, Bidloga Universidad

Nacional

Fuente: Autora.
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llustracion 28. Acta de participacion "VIVE EL RiO BOGOTA".

Fuente: Autora.
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