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Resumen
Por medio de esta investigacion se evaluaron los efectos causados por la intervencién
antropica que han sufrido los humedales Juan Amarillo y Jaboque pertenecientes a la ciudad de
Bogoté D.C., en donde por medio del uso de indicadores ambientales urbanos (cantidad de areas
verdes por habitante, cantidad de agua superficial, porcentaje de espacio publico efectivo,
porcentaje de areas protegidas y porcentaje de poblacion urbana vinculada a estrategias de
educacion ambiental de areas urbanas).

Realizando un andlisis en el cambio histérico de cada indicador desde el afio 2010 hasta
el afio 2019 se evaluaron los cambios ocurridos en los dos humedales. Con el uso de los SIG
(sistemas de informacién Geografico) se representaron de forma visual los cambios fisicos
ocurridos en la temporalidad trabajada para de esta manera generar una cartografia ambiental
urbana enfocada a estos dos ecosistemas, dicha cartografia se elaboré con intervalo de 3 afios
para cada humedal desde el afio 2010 hasta el afio 2019.

Finalmente, se disefiaron tres estrategias virtuales de prevencion ecosistémica enfocada a
los humedales Juan Amarillo y Jaboque con el fin de generar nueva informacion que pueda ser

usada como herramienta sobre la toma decisiones futuras de estos dos humedales.

Palabras clave: Espejo de agua, ecosistémico, ecosistema, impacto ambiental, SIG, antrdpico,

cuenca



Abstract

Through this research, the aim was to evaluate the effects caused by the anthropic
intervention suffered by the Juan Amarillo and Jaboque wetlands belonging to the city of
Bogota. This research will focus on the use of urban environmental quality indicators (Number
of green areas per inhabitant, amount of surface water, percentage of effective public space,
percentage of protected areas and percentage of urban population linked to environmental
education strategies in urban areas ).

where, through the analysis of the change in each indicator from 2010 to 2019, the
changes that occurred in the two wetlands will be evaluated, with the use of GIS (Geographic
Information Systems) these changes were be visually represented making use of urban
environmental cartography where the physical changes that occurred in temporalities with an
interval of 3 years will be represented, these physical changes of each one of the wetlands and
their interaction with the city of Bogota.

Finally, the design of three virtual ecosystem prevention strategies focused on wetlands in
the city of Bogota in order to propose new preservation strategies for these wetlands.

This document will serve as base information for future decision making about these
ecosystems, it will help to assess and measure the environmental conditions of these wetlands.

The research seeks to generate information that achieves awareness in people about the
importance of preserving wetlands and making decisions about these ecosystems

Keywords: Water mirror, ecosystem, ecosystem, environmental impact, GIS, anthropic, basin.



Tabla de Contenido

AGIAUECTITHENTOS ...tttk b bttt e b bbb bt bt e e et e bbb bbb 4
RESUIMEN.... ettt ekttt e bt e ek bt e e b et e et e e s s be e e ea b e e e sabe e e anbe e e anbeeennbeean )
AADSTTACT ...t bbb Rttt bt bbb n e 6
T i oo [0 olo] o] USSP PPTPRT PRI 15
ODJELIVO GENETAL ...ttt et et e s ae e te e e e s reenteeneesneenas 17
ODjJetiVOS ESPECTTICOS. ....vviieiieiisie ettt es 17
Descripcion y planteamiento del problema.............cooeiiiiiiiiieiee s 18
LU €)o7 o oSSR 21
Marco CONCEPLUAIL Y TEOTICO.....cveeii ettt et e s e sreenesneesreeee s 26
Indicadores Ambientales De Primera Generacion Afi0 1980 ..........ccccvvvririenriiienenesesenenes 36
Indicadores De Desarrollo Sostenible O De Segunda Generacion Afio 1990 ..........cccccoveeeene. 36
Indicadores De Sostenibilidad O Tercera Generacion afio 2000 ............ccccoeerernreniereneeeneenes 36
L= (oo 0] (oo | - OSSO RT 41
Areas Verdes POr HADITANTE ..............c..ceveuieeereeieeseceesesesee e sesessessssssessesessessesessssss s snssneenas 41
Porcentaje De Espacio Publico Efectivo De Los Humedales Por Habitante ................ccccc...... 48
Porcentaje De Areas PrOEGITAS .............cvvieeeeeeeeeeeeeeee et s et en s, 50

Porcentaje De Poblacion Urbana Vinculada A Estrategias De Educacion Ambiental De Areas



Estrategias De Preservacion Ecosistémica Enfocada A Humedales...........cccooveveevveieciieinennne 55
Resultados, ANAlISIS A& FESUITAADS .........cviiiieieieie e 58
Cantidad De Areas Verdes POr HaDItante .............ccco.ceveveeeroreissieeeseesesesesssessesesseessesesssenens 58
Calidad Del Agua SUPEITICIAL .......coeiiieiiiiiee e 66
Porcentaje De Espacio Publico Efectivo Por Habitante (EPEH) ...........cccoceveviieicicc e, 106
Porcentaje De Areas PrOEGIAS .............cciviuriieeieee ettt es sttt ensnees 116

Porcentaje De Poblacion Vinculada A Estrategias De Educacion Ambiental En Areas Urbanas

................................................................................................................................................. 124
Cartografia ambiental Urbana...........cccooveiiiiiiiciec s 133
Estrategias De Prevencidn Ecosistémica Enfocadas Hacia Humedales.............cccccovvvinnnne. 148
(000 0 0d (U1 [0 1= SRS STSSRSN 155
RECOMENUACIONES ...ttt ettt sttt et e bt e st e ebe e b e e re e st e st e e nteabeabeereanes 163
RETEIENCIAS . ...ttt ettt b et b e sttt b e bRt R ettt b benreenes 165
AANEXO ..o b R bR e e ARt e R e E e e R et e bt e Re e e b e e R e nn e nnreenns 180
AANEXO A b et bt e e e e e e b e e e e b e e et e e e nnr e e e nneeaa 180



Tabla de ilustraciones

11U = Tod o o USSP UPTPRTURTRPRRN 19
11U = Tod o SRR UUTPRT PRI 20
1Ty = Tol o o R SR U SRR 58
L TU Sy = Tol o T SRRSO 66
1Ty = Tod o T OSSR 68
1 TU Sy = Tod o SRR TPP USRS 68
TTUSEFACION 8 ...ttt b e bbbt et s e et e e b et benbenbenbenreas 69
1Ty = Tod o o 1 USSR 85
LTSy - Tol o 0 SRRSO 85
1 TUESY = Tod o o PSSR 89
LTS = Tol T T SRS PRPORRTRRN 89
LTS = Tod o K PSSR P PRI 90
LTSy = Tod o 2 OSSPSR PPN 90
1 TUESY = Tod o o 2 OSSO 91
TN = T [ 0 OSSR 94
LU = T [ 0 2 OSSP 95
1 TU Sy = Tol o 2 USSR 98

HTUSEFACHION 25 .ot e e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e ee e eeeeaeeeaaaes 102



10

TTUSEFACION 26 ...ttt 102
TTUSEFACTON 27 ..t b et b ettt n e b 103
HTUSEFACION 28 ...ttt bbbt b e bbbt b bbb e 104
HTUSEFACION 29 ...ttt bbbt b e bttt b et be e 105
TTUSEFACTON 30 ...ttt bbbt b e bbbttt b e n et e 106
TTUSEFACTON 3L ...t b bbbttt b e b 107
TTUSEFACTON 32 ...ttt b bbbttt b ettt bt 117
HTUSEFACION 33 ..ttt bbbt b et b et n e b 117
TS (o o I SRS PRSP 124
HTUSEFACHION 35, ...ttt bbbttt ettt st en e b nns 125
TTUSEFACTON 3B. ...ttt bbbt b bbb e 125
HTUSEFACION 37 ..t bbbt b ekttt et 126
HTUSEFACION 38. ...t b et b et b bbb et 127
U (o To T I TR USRS 128
LU £ o o LTSRS 129
TN £ o o o I O SPRSPR 130
HTUSEFACHION 42 ...ttt bbbt b et b et ettt bt n e 149
HTUSEFACHION 43 ...ttt bbbt b et b bttt b s b e 149
HTUSEFACHION 44 ...ttt bbbt b et b bttt e b e 150

HUSTIACION 4D .o 150



11

TTUSEFACION 46 ...ttt bbb bbbttt e b et bbbt ne e 151
LIS = Tod o R A TSP 151
LTS s Tol Lo T SR 151
1 TU TS (= Tol T R L PR 152
1 TUESy = Tol T =T OSSR 152

HTUSEFACHION B ..o ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e et eeeeeeeeeeaeneeeeeaeeeeanaes 153



12

Lista de tablas

Tabla 1. Variables ICA ... ..ot 45
Tabla 2. Areas verdes POr NADITANTE. ............ccivieiieeeeeeeeieeeee sttt 58
Tabla 3. Valores de referencia areas verdes por habitante.............ccocooeiiieniininniseeees 59
Tabla 4. Indice ICA humedal Juan AMArTll0 ..........cccveueiuevceeieieeee e e 67
Tabla 5. RESUITAAOS TCA ... bbb 88
Tabla 61. ESpacio pUBIICO eFECHIVO .........couiiiiiicce e 107
Tabla 72. Valores de referenCia EPE ..o 108
Tabla 8. Porcentaje de areas protegidas por habitante............ccccceoeiveiiiic i 118
Tabla 9. valores de referencia para porcentaje de areas verdes protegidas ..........ccccccevevrvrnanne 118
Tabla 10. Porcentaje de poblacion vinculada a estrategias de educacién ambiental ................. 130

Tabla 11.. Valores de reFerENCIA .....ooo et e e e e e e e 130



13

Tabla de mapas

Mapa 1 Gran Cuenca Ri0 BOGOLA .........cccviieiiiieiiece et 133
Mapa 2 Cuenca Salitre Y CUeNCa JADOQUE ........eeiuveieiiecieee et 134
Mapa 3 Localidades Humedales Juan Amarillo y JabOQUE .........cccovririeeiieiie e 135
Mapa 3 Humedal Juan Amarillo ...........oooiiiii s 136
Mapa 4 Humedal Juan Amarillo 2010-2013.........coiiiiiiiiieieee s 137
Mapa 5 Humedal Juan Amarillo 2013-2016..........c.coviieiieiieiie e 139
Mapa 6 Humedal Juan Amarillo 2016-2019.........ccccoiiiieiieiesie e s 140
Mapa 7 HUumedal JADOGUE..........ocreieeee et ns 142
Mapa 8 Humedal Jaboque 2010-2013 ........ooiiiiieieieriesieeee e 143
Mapa 9 Humedal Jaboque 2013-2016 ........cccveierieriiiieniisieseeeeie et 145

Mapa 10 Humedal Jaboque 2016-2019 ........cceiiiiieiecicsieee et 146



14

Tabla de ecuaciones

o0 Tox o] I TSRS PO PRSI 42
o0 T o] ISP P PRSI 43
oL T o I SRS 43
oL T o 1 USSP 45
o T o 4 TSSO 46
oL T o] 1 PSPPSR 46
o0 Tox o] I OSSPSR 46
o T o] I TSR P TP 46
oL T o 1R TSSO 47
oL T T o O SO 47
oL - Yo o I SRS P ORI 47
o0 Yo o I SRS 47
oL T o I SRRSO 47
oL o o SO 47
oL T o I SO 48
ot U= Uod o o 1 G USROS 49
o0 - T o I SRS 51

BCUBCTON L8 e ettt e e e e ettt e e e e e e e e e aaens 52



15

Introduccion

Los humedales son ecosistemas de suma importancia ecol6gica pues estos brindan un
gran nimero de bienes y servicios ambientales a las personas ya que estos no solo aportan en
procesos bioquimicos del agua, contribuyen a la diversidad en flora y fauna, prestan servicios
paisajisticos importantes que ayudan a la relajacion y el bienestar de las personas ademas de que
ayudan a combatir el cambio climético y regular las emisiones de CO2 en las grandes ciudades
como es el caso de la ciudad de Bogota.

En la ciudad de Bogota existen 15 humedales en donde 11 de ellos estan reconocidos por
Ramsar, estos humedales histricamente han sido lugares sagrados por los indigenas que
habitaban en lo que hoy se conoce como la ciudad de Bogota, como es el caso del humedal Juan
Amarillo el cual antes de la llegada de los espafioles en la época de la colonia era un lugar
sagrado en donde se adoraba y preservaba la naturaleza, sin embargo con la llegada de los
esparioles se comenzo un proceso de desecacion con fines de siembra, construcciones de
haciendas y también con la finalidad de acabar con la cultura indigena e imposicion de simbolos
religiosos y creencias. Caso parecido ocurri6 en el humedal Jaboque el cual era el hogar de
indigenas muiscas que habitaban en este territorio los cuales se encargaban del cuidado de este y
los recursos naturales que este brindaba a su comunidad.

Estos ecosistemas fueron gravemente afectados en la época colonial en donde fueron
contaminados y desecados, el proceso de urbanizacién de la ciudad de Bogoté fue otro factor que
influyd en la afectacion ecologica que sufrieron estos ecosistemas, pues los procesos de
urbanizacion en especial en el humedal Jaboque acrecentaron la interaccion antropica
desfavorable que ese estaba presentando, pues en este humedal se vio especialmente afectado por

la creacion de barrios ilegales en sus inmediaciones, en donde se construyeron viviendas en
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zonas que eran consideradas como humedal por lo que se presento una pérdida de flora y fauna
importante en estos procesos.

Si bien en la actualidad todos los humedales de la ciudad son considerados como zonas
protegidas en donde esta prohibido realizar actividades que puedan afectar de forma negativa la
flora y fauna que habita en estos espacios o0 que altere el entorno que esta dentro de esta zonas
protegida, sin embargo esto no se cumple con exactitud ya que si bien el humedal Juan Amarillo
se encuentra relativamente bien cuidado pues tiene un cerramiento con malla que impide el
acceso a este por personal no autorizado y para poder ingresar a este se debe contar con un
permiso por parte de la secretaria de ambiente o de la administracidn del humedal, caso contrario
ocurre con el humedal Jaboque, el cual se encuentra totalmente expuesto, pues no cuenta con
ningun tipo de cerramiento por lo cual esta totalmente expuesto al arrojo de basuras y escombros
lo que incrementa el dafio ecoldgico y social, pues al verse afectado este entorno causa un
impacto desfavorable en los recursos ecosistémicos que este puede brindar a la ciudad y a los

habitantes de la localidad de Engativa.
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Objetivos

Objetivo general
Evaluar la transformacion antropica que han sufrido los humedales Juan Amarillo y

Jaboque, teniendo en cuenta los indices de calidad ambiental urbana desde 2010 hasta 2019,

haciendo uso de los SIG.

Objetivos especificos
Recopilarinformacion que permita la elaboracion de los indicadores ambientales urbanos

teniendo en cuenta la temporalidad seleccionada para este estudio.

Construir cartografia ambiental urbana teniendo en cuenta la informacion obtenida a
partir de los indicadores ambientales urbanos haciendo uso del software Qgis.

Disefar estrategias de prevencion ecosistémica, enfocado hacia humedales; teniendo en
cuenta los resultados obtenidos de los indicadores ambientales urbanos y la cartografia ambiental

urbana.
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Descripcion y planteamiento del problema

Los humedales Juan Amarillo y Jaboque son humedales que pertenecen a las localidades
de Suba y Engativé respectivamente, estos humedales estan situados dentro del &rea urbana de la
ciudad de Bogot4, los cuales se han visto expuestos a lo largo del paso del tiempo a presién por
parte de la actividad antrdpica que ejerce sobre el ecosistema presente, incluyendo la reduccién
de la vegetacion endémica, contaminacion del espejo de agua por vertimientos de aguas
residuales domésticas, arrojo de sedimentos y basuras, pérdida de biodiversidad, afectacion de
fauna endémica, sedimentacion para construccién de viviendas y jarillones, introduccion de flora
exotica.

En el caso del humedal Juan Amarillo la transformacién antrépica data desde la época de
la colonia, con la llegada de los espafioles se comenz6 un proceso de desecacidn, contaminacion
y urbanizacion sobre la zona de influencia del humedal, ademés de la introduccion de especies
no endémicas como por ejemplo el eucalipto esto ayudé a contribuir con el proceso de
desecacion de este, ademas de la construccion de unos jarillones lo que conllevé a que el cuerpo
de agua del humedal se viera seriamente afectado y reduciendo el &rea de este. Esta
transformacion y deterioro se han mantenido hasta la actualidad, pues con el desarrollo urbano
de las localidades de Suba y Engativa con fines de expansion y urbanizacion, se han realizado

rellenos ilegales, invasiones ilegales de lotes y construcciones de viviendas (Montenegro, 2011)
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llustracién 1

[thafia de Julian Segura]. (Humedal Juan Amarillo, 220)

El humedal Jaboque fue el hogar de los muiscas quienes cuidaban y protegia al humedal,
sin embargo, con la llegada de los espafioles este lugar comenz6 a ser lugar de fuertes
enfrentamientos entre indigenas y espafioles, lo que comenzé con su deterioro ambiental. Debido
a su proximidad con la ciudad de Bogoté la cual se encontraba a tan solo 17 km de distancia y
con los primeros asentamientos espafioles en inmediaciones al humedal, fue asi como naci6 lo
que es conocido como Engativa Pueblo. Con el paso de los afios fue creciendo tanto el poblado
de Engativa como la ciudad de Bogoté sin embargo debido al conflicto armado vivido en el pais
y el desplazamiento forzado de personas Engativa comenz6 a albergar a la poblacion desplazada,
por lo cual comenzd un proceso de expansion desmedido lo que conllevo a que en el afio de
1954 Bogota absorbid al pueblo de Engativa y lo transformé en una localidad de la ciudad y
acrecento la expansion a los alrededores del humedal, lo que incremento el deterioro ambiental
(Castiblanco A, 2019). Actualmente el humedal se encuentra muy deteriorado y lleno de basuras.

Por lo cual es necesario fomentar nuevas estrategias que ayuden a la conservaciéon y
cuidado de estos humedales, estas estrategias deben ser de facil acceso para toda la poblacion
que se encuentre tanto en la zona de influencia de los humedales, asi como la poblacién flotante

que también esta en contacto con estos ecosistemas en su dia a dia.



llustracién 2

[Fotografia de Santiago Paez]. (humedal Jaboque, 2021)
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Justificacion

Los humedales pueden definirse como sistemas abiertos con caracteristicas de alta
productividad vegetal, los cuales pueden alimentar subsecuentemente una red trofica conformada
por artropodos, zooplancton, macro invertebrados, reptiles, mamiferos y aves, los cuales pueden
estar directamente o no relacionados con el espejo de agua (Sanchez &Amat, 2005) por lo cual
en los humedales conviven un gran tipo de especies las cuales en gran medida alguna son
endémicas de este tipo de ecosistemas, algunas otras son especies migratorias que estan de paso
en el lugar por un corto periodo de tiempo, pero que sin estos lugares no tendrian donde poder
descansar en sus largos procesos de migracion.

Segun la convencion de Ramsar los humedales son lugares en donde el agua es el
principal factor que controla la vida y el medio, en donde los humedales contemplan a las
(marismas, pantanos, tuberias y superficies cubiertas por agua ya sean de origen natural o
artificial, los cuales pueden estar de forma permanente o temporal, presentado corriente o
simplemente estando estancado y que pueden ser de agua salada o dulce). Ademas de esto
Ramsar reconoce 5 tipos de humedales diferentes los cuales son: humedales marinos, estuarinos,
lacustres, riberefios y palustres. Ademas de esto también se pueden identificar los humedales
artificiales los cuales pueden ser lagos de pesca, estanques de granjas, embalses, piletas de agua,
entre otros (Ramsar, 2006).

Los humedales desempefian varias funciones dentro de nuestro medio a escala mundial,
regional o local segun (Alexander & Mclnnes, 2012) las funciones principales de éstos son:
proporcionar habitat a especies silvestres, satisfacer necesidades béasicas del ser humano,
regulacién de procesos atmosféricos, ciclos geoquimicos retencién de aguas pluviales,

amortiguacion hidraulica de las crecientes, regulacion del flujo de nutrientes. Cada humedal
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proporciona valiosos servicios, estos estan ligados a su tamarfio y ubicacion, sin embargo, cada
humedal es de suma importancia, es por esto que cuando se deteriora un humedal todos los
beneficios que pueden aportar estos al medio comienzan a desaparecer. “Se define la
degradacion de un humedal como la alteracion de un humedal existente o intacto de modo que
lleva a una simplificacion o alteracion en su estructura, funcién y composiciony, a su vez, a la
pérdida de biodiversidad y servicios de los ecosistemas.” (Alexander & Mclnnes, 2012) por lo
general la afectacion o alteracion de forma negativa de un humedal se debe a la afectacion del
hombre sobre este en donde se afecta el medio a tal punto que no permite una recuperacion
natural del mismo.

En Bogota existen un gran numero de humedales en donde en la gran mayoria de los
casos lamentablemente se encuentran en un mal estado, debido a que son usados como
vertederos de escombros en algunos casos, son invadidos para realizar construcciones ilegales,
todo esto ha ocasionado una interaccion negativa con los humedales, es por esto que se debe
buscar un plan de mejoramiento con ayuda de los indicadores ambientales urbanos que ayuden a
ver a los humedales como ejes ecoldgicos los cuales se pueden aprovechar gracias a los recursos
ecosistémicos que estos brindan como por ejemplo el aprovechamiento paisajistico que estos
brindan el cual puede servir como espacio pedagogico invitando a la calma y la reflexion
(fundacion Humedales Bogota, 2021) de esta forma incentivar el turismo ecologico.

Los humedales que se van a analizar en este estudio son los humedales Juan Amarillo y
Jaboque debido a la importancia de estos dos humedales ya que son los dos mas grandes que
tiene la ciudad de Bogota. Estos humedales estan ubicados en las localidades de Suba y Engativa
respectivamente, ademas se seleccionaron con el fin de evidenciar el relacion que existe en la

transformacion antrdpica de estos dos, pues a pesar de estar geograficamente muy cerca al uno
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del otro pertenecen a localidades diferentes, pues el Juan Amarillo esta ubicado en la Localidad
de suba limitando al sur con la localidad de Engativa, mientras el humedal Jaboque pertenece a
la localidad de Engativa por lo cual comparten ciertas caracteristicas.

Los indicadores son metodologias econdmicamente viables que sirven en las ciudades
para evaluar y generar informacion con el fin de poder determinar las condiciones ambientales
que puedan lograr una mejora continua de las condiciones ambientales logrando asi un bienestar
humano (Morales, 2018).

Los indicadores ambientales en megaciudades como es el caso de Bogota son muy
importantes ya que gracias a estos se pueden valorar y medir las condiciones ambientales, asi
como la sostenibilidad en zonas urbanas. Es por esto que para este estudio la determinacion de
indicadores ambientales urbanos es de suma importancia pues lo que se busca es la proteccion
del ecosistema y el aprovechamiento de los recursos ecosistémicos que brindan en este caso los
humedales Juan Amarillo y Jaboque para la ciudad de Bogota.

Los indicadores ambientales con los que se van a trabajar en este estudio fueron tomados
directamente de los indices ambientales urbanos planteados por el ministerio de ambiente
consignados en el “reporte indice de calidad ambiental urbana periodo 2016-2017”. Estos indices
se seleccionaron de tal manera que permitieron hacer un seguimiento a los cambios de elementos
relevantes para la calidad ambiental urbana debido a la interaccion antrépica que ha ocurrido en
los humedales teniendo en cuenta una temporalidad desde el 2010 hasta el 2019.

El establecimiento de indicadores ambientales urbanos (cantidad de areas verdes por
habitante, calidad del agua superficial, porcentaje de espacio publico efectivo por habitante,
porcentaje de areas protegidas y porcentaje de poblacion urbana vinculada a estrategias de

educacion ambiental de areas urbanas) para estos dos humedales nos permitié monitorear no
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solo los recursos ecosistémicos que brindan estos humedales si no también la afectacion que han
tenido estos humedales debido a la interaccion antrépica a los que son sometidos a diario,
transformando esta informacion que se obtiene en conocimiento social. Estos indicadores son
usados como herramientas que aportaron informacion valiosa, lo cual ayudo a conocer el estado
de los ecosistemas que representan los humedales Juan Amarillo y Jaboque dentro de la
temporalidad implementada en este estudio. Elaborando una evidencia que permita la toma de
decisiones futuras sobre éstos.

Otro aspecto importante que se tomo en cuenta en este proyecto fue la cartografia,
especificamente la cartografia ambiental urbana, la cual nos ayudé a entender de una forma
visual los cambios ocurridos en los humedales Juan Amarillo y Jaboque.

La cartografia ambiental es en realidad bastante antigua, ya que el contenido esta
directamente relacionado con la cartografia tematica pues las incertidumbres ambientales han
estado siempre presentes en el ser humano en donde una de las formas de expresar este interés ha
sido cartograficamente, pues con el pasar del tiempo y el descubrimiento de nuevos territorios o
hallazgos genera nuevas dudas y necesidades. La generacion de estas nuevas dudas ha
ocasionado que se tenga una necesidad de generar nuevo conocimiento (Garcia, 2002) es asi
mismo como ocurre con la cartografia ambiental en donde con el paso del tiempo se ha visto la
necesidad de generar mapas cada vez mas especializados en ambitos ambientales, en donde por
medio de la recoleccién de informacién como es el uso de indicadores ambientales se puede
recolectar dicha informacion para su posterior analisis.

Es por esto que en este estudio se desarrollaron un total de 11 mapas correspondientes a
la cartografia ambiental urbana, la cual muestra de una forma visual el estado de los humedales

Juan Amarillo y Jaboque con el pasar del tiempo entre los afios 2010 y 2019.
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Con la ayuda de los indicadores de calidad ambiental urbana (cantidad de areas verdes
por habitante, calidad de agua superficial, porcentaje de espacio publico efectivo por habitante,
porcentaje de areas protegidas y porcentaje de poblacion urbana vinculada a estrategias de
educacion ambiental de areas urbanas), se disefid este proyecto con la expectativa de generar un
documento escrito que logre analizar las afectaciones antropicas que han sufrido los humedales
Juan Amarillo y Jaboque entre los afios 2010 y 2019, para de esta forma tener un conocimiento
claro de los cambios fisicos ocurridos con la finalidad de poder determinar si la interaccion
antropica ha generado impactos ambientales positivos o negativos sobres estos ecosistemas

acuaticos
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Marco conceptual y tedrico

Los humedales ocupan apenas entre un 5% y un 8% de la superficie terrestre, estos
humedales son de gran importancia debido a que han contribuido a lo largo de la historia de la
humanidad como sitios de gran atraccién en donde se han asentado o se han generado
importantes culturas debido a los recursos y servicios ecosistémicos que estos generan (Kandus,
2010)

Segun (Kandus, 2010) los servicios eco sistematicos se definen como los beneficios que
se pueden obtener de un ecosistema los cuales se pueden clasificar segln su nivel de
aprovechamiento de este como por ejemplo provision de agua o alimento. Servicio de regulacion
como por ejemplo el control del nivel de agua evitando asi inundaciones o sequias. Servicios de
apoyo como la formacién del suelo, el ciclado de nutrientes y por altimo los servicios culturales
los cuales comprenden la recreacion, la contribucion paisajistica, cultura, etc. De todos estos
servicios el mas importante es la generacion de agua dulce debido a que los humedales
almacenan en ellos gran parte de agua la cual puede ser aprovechada por el ser humano, al igual
que el aprovechamiento de los demas servicios que estos brindan, en ese sentido la relacién entre
nuestra necesidad de sustraccion de estos servicios 0 recursos para su aprovechamiento y los
esfuerzos por no generar una sobre explotacion de los mismos, generando una relacion humano-
naturaleza de sostenibilidad ambiental generando avances regulatorios y politicos en el manejo
de los recursos. Los servicios ecosistémicos generados por los humedales son Gnicos y diversos
(Mclnnes, 2012)

En lineas generales los servicios ecosistémicos pueden englobar bienes y servicios en
donde los humedales se encuentran como los ecosistemas mas productivos y como generadores

de estos servicios, y paraddjicamente son los ecosistemas mas amenazados y afectados en
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especial por el uso del suelo, la pérdida de biodiversidad y la contaminacion de sus espejos de
agua (lzquierdo, 2018). Los servicios ecosistémicos asociados a la economia hidrica son de gran
importancia debido a la dependencia de la poblacion de influencia al medio natural en donde
dicha poblacion se ve beneficiada por estos recursos, pero a su vez puede llegar a amenazar el
medio dependiendo del uso y abuso que se le dé a este. Un ejemplo de esto son los rios los cuales
cumplen una funcion de regulacién y abastecimiento de servicios hidricos ya que son los
principales corredores de biodiversidad del medio acuético, estos rios son el hogar de cientos de
especies de flora y fauna y aqui se pude ver una interaccion del hombre con la naturaleza en
donde este obtiene servicios y recursos de estos rios lo que lo provee de beneficios los cuales se
ven reflejados en la obtencion de recursos economicos generados de lo que toma de este
ecosistema.

En este orden de ideas el valor que los individuos le pueden dar a la contribucion que
genera la naturaleza como el alimento, considerando los procesos de evolucion de biodiversidad,
la adaptacion que han sufrido los ecosistemas en su adaptacion y la continua interaccién del
hombre con la naturaleza se puede describir como el valor econémico que se le da al medio.
Teniendo en cuenta que esta interaccion dependiendo el manejo que se tenga en términos de
manejo y produccién va a ser el pilar de la sostenibilidad del medio ambiente.

El conjunto de contribuciones que presta la naturaleza a los seres vivos que habitan en el
medio ambiente es llamado un ecosistema, el manejo adecuado de estos ecosistemas asegura la
sostenibilidad del medio, el manejo adecuado a escala de cuencas es clave al momento de disefiar
acciones que beneficien el objetivo de desarrollo sostenible (Ramsar , 1971)

Los humedales se entienden segun Ramsar como zonas donde existe una presencia de

agua la cual es el principal factor que controla el medio y la vida tanto animal como vegetal los
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cuales estan asociados a este, los humedales se originan en la capa freatica de la tierra en la
superficie terrestre o cerca de esta (Ramsar, 1971).

Entonces la convension de Ramsar define a los humedales como “ las extensiones de
marisma, pantanos y tuberias, o superficies cubiertas de agua, sean éstas de régimen natural o
artificial, permamentes 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”(Ramsar, 1971).

En los Andes colombianos en especial en la sabana bogotana se pueden encontrar
humedales naturales los cuales se encuentran amenazados debido a la expancion urbana de la
ciudad de Bogota D.C. Dentro de la ciudad de Bogota se encuentran 15 humedales de los cuales
11 son reconocidos por Ramsar, 19 que no se encuentran reconocidos y mas de 30 cuerpos de
agua dentro de la ciudad, sin embargo la contruccion ilegal cerca a estos humedales y debido a la
ampliacion de la maya vial en la contruccion de avenidas que ocasiones fragmentan los cuerpos
de agua de los humedales, asi como el vertimiento de aguas contaminadas han contribuido al
deterioro ambiental de estos ecosistemas. Lo cual resulta sumamente preocupante pues los
humedales que hacen parte de la ciudad de Bogotéa tienen un rol importante en la transformacién
de material biol6égico y quimico, que ayuda a mantener la red trofica, lo que ayuda a facilitar la
presencia de artrépodos y aves endémicas acuaticas, estas condiciones atraen a aves migratorias
provenientes del emisferio norte como por ejemplo la reinita gorginaranja y la tangara veranera
visiten estos humedales como parte de su ruta migratoria cada afio en el mes de septiembre
(Rico, 2017).

Estos ecosistemas ademas son el hogar de especies y subespecies endémicas, amenazadas

0 migratorias que sin estos ecosistemas no encontrarian refugio en otro entorno, algunos
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ejemplos de especies que necesitan estos ecosistemas para poder subsistir son la tingua bogotana,
el cucarachero de pantano o el pato turrio entre otros (Rico, 2017)

Es por esto que desde el afio 2003 los 15 humedales reconocidos areas importantes de
conservacion de aves no solo para Colombia si no para el mundo entero por el IAvH (Instituto de
Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humbolt) y también por la organizacion
BirdLife international (Rico, 2017).

Ademas de esto desde el 2 de agosto del 2018 la ciudad de Bogotéa se convirtio en la
primera ciudad del pais en tener la maxima certificacion ambiental mundial con la designacion
de 11 complejos de humedales urbanos Ramsar, los cuales cuentan con un area total de 667.38
hectareas y esta integrado por los siguientes humedales: Tibanica, la VVaca norte, El Burro, El
Tunjo, Capellania, Santa Maria del Lago, Cérdoba, Jaboque, Juan Amarillo, La Conejera 'y
Torca-Guaymaral. Por lo cual estos humedales ahora cuentan con el apoyo internacional para su
conservacion (Ministerio de Ambiente, s.f)

Con este reconocimiento se refuerza el valor ecologico que estos espacios brindan a la
ciudad como ecosistemas urbanos que son refugio de especies endemicas y migratorias de aves,
especies vegetales y mamiferos pequefios (Ministerio de Ambiente, s.f)

El humedal Juan amarillo o también conocido como Tibabuyes esta ubicado en la ciudad
de Bogota D.C. en la zona noroccidental en la localidad de Suba el cual cuenta con condiciones
ambientales sobresalientes como lo son los cerros de Suba, el rio Juan Amarillo. El humedal
cuenta con un area aproximada de 11.062 hectareas las cuales comprenden subcuencas que se
originan en los cerros orientales, las cuales en su recorrido desde los cerros orientales a través de
la ciudad hasta llegar al humedal se encuentra al rio Arzobispo el cual montafia abajo toma el

nombre del rio Salitre, a este rio aguas abajo se le une el rio Negro y alin mas adelante se
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encuentra con las aguas del humedal Cérdoba las que son alimentadas por el canal Cdrdoba, por
los rios Callejas y Molinos, continuando su marcha por el rio Salitre en donde en este punto toma
el nombre de rio Juan Amarillo, al pasar por el humedal con el cual comparte su nombre para
aguas mas abajo desembocar en el rio Bogotad (Cardenas Montenegro, 2011) aunque como tal el
humedal Juan amarillo cuenta con un area de 222 hectareas siendo el humedal mas grande la
ciudad de Bogota.

Este humedal tiene limites en su parte norte con el barrio Rubi, San cayetano y Villa
Rincon pertenecientes a la localidad de Suba, al este limita con los barrios Jaime Bermeo y
Quirigua, al sur limita con la localidad de Engativa mientras que al oeste limita con la transversal
91. El humedal Juan Amarillo es en realidad un gran lago que en la antigiiedad se extendia a lo
largo de lo que hoy se conoce como la Sabana Bogotana, este humedal es un humedal de planicie
el cual se encuentra a una altura de 2.700msnm. presenta un espejo de agua unico maltiple con
areas inundables no uniformes. Ademas, que guarda en él una herencia cultural importante
debido a que durante la época precolonial fue el hogar de los indigenas Muiscas (Montenegro,
2011). En cuanto a las condiciones fisicoquimicas actuales presenta una gran afectacion debido a
que el rio arzobispo el cual es el principal rio del que se alimenta presenta condiciones
desfavorables como DBO5, DQO, SST elevados, presencia de coliformes fecales y presencia de
aguas residuales domésticas lo cual evidencia la gran problematica con la que se cuenta en este
humedal

El humedal Jaboque esta ubicado en la ciudad de Bogota hace parte de la localidad de
Engativa teniendo una cercania al aeropuerto internacional EI Dorado, cuenta con un area de
aproximadamente 147.5 hectareas con una altitud promedio de 2560m.s.n.m, este humedal

pertenece a la cuenca del rio Juan Amarillo limita al occidente con el rio Bogota, por el lado sur
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limita con el barrio Las Mercedes, Puerto Amor, Bolivia, Villa del Mar y la via que conduce al
parque la Florida. Por su costado Oriental limita con los barrios Alamos Norte, Alamos sur y
Bosques de Marina, en su costado norte limita con el barrio Villas de Granada, el barrio Los
Angeles y zonas destinadas al pastoreo y cultivo (Beltran, Rangel, 2013).

Este humedal ha tenido una interaccion antropica importante en los Gltimos 40 afios en
donde se ha visto afectado de forma negativa, ya que se ha reducido de forma importante la
extension de drenaje de este, debido a la desecacion con fines de construccion lo que ha
generado que se vea fragmentado lo cual ha influido en la reduccién de los recursos
ecosistémicos que puede brindar este humedal a la ciudad. (Beltran y Rangel, 2013). La
urbanizacion en la localidad de Engativa data del afio 1956 en donde se ha visto una interaccién
con el humedal, presentado contaminacion por vertimientos de aguas residuales doméstica y
vertimientos procedentes de las industrias ubicadas en cercanias al humedal Jaboque, se ha
observado que esta actividad antropica también ha causado la pérdida de biota, invasion de
especies no endémicas del humedal y cambios en la flora endémica (Salgado y Triana, 2019).

Estos humedales se han visto afectados por la urbanizacion de la ciudad y las actividades
antrdpicas generadas sobre los mismos, lo que genera problemas ambientales, generando
residuos y desechos que afectan a los humedales, la expansién de la ciudad alrededor de estos
también genera una transformacion paisajistica importante, causando un cambio en el uso del
suelo y la cobertuta vegetal de los humedales (Ortiz, 2014), ocasionando en el caso del humedal
Juan Amarillo afectacién por la actividad humana desde la época la conquista espafiola que
debido a su interés en la busqueda de riquezas y la explotacion de la fauna y flora local,
cambiando el concepto que tenian los Muiscas de la preservacion y adoracion del agua por un

total descuido y abandono hacia ésta, acrecentando el problema justo despues de la conquista
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espafola, toda esta area se vio afectada por el cambio de uso de suelo ya que en esta zona se
crearon varias fincas y haciendas lo que generd que se realizara un proceso de desecacion de la
sabana bogotana, causando un grave impacto ambiental pues no solo se generd una desecacion si
no también se importaron flora que no era endémica de la zona como es el caso del pino y el
eucalipto con el fin de lograr secar la tierra (Cardenas Montenegro, 2011).

En el caso del humedal Jaboque esta afectacion se presenta desde los afios 50 cuando la
localidad de Engativa fue anexada a la ciudad de Bogota, en este proceso de urbanizacion y
construccién de los barrios que se ubican actualmente en esta localidad.

Esto caus6 un impacto negativo en el humedal Jaboque el cual comenz6 a verse afectado
con la construccién del Aeropuerto Internacional El Dorado y la avenida el Dorado la cual
comunica la ciudad con el aeropuerto causando una reduccion en la extension del humedal
debido a las obras de drenaje que se realizaron para la construccion de parte de la pista. Esta
afectacion conllevod a que en la década de los sesenta en el costado sur del humedal se
comenzara un proceso de urbanizacion de forma dispersa que se fueron fortaleciendo con el paso
del tiempo debido a la situacion de violencia que se ha vivido histéricamente en el pais lo que
genero desplazamiento forzado en masa de personas que buscaban huir de esta violencia 'y
comenzaron a llegar a la ciudad de Bogota, lo que ocasiono que se generara una urbanizacion de
tipo privado que dio pie a la construccion de los barrios Villas de Granada y la Perla, pero
también se genero un tipo de urbanizacion ilegal como lo fueron los barrios de San José y Villa
teresita, los cuales después de un tiempo fueron reconocidos como barrios de forma legal ante la
Alcaldia.(Salgado y Triana 2019).

Sin embargo en los ultimos afios se han disefiado en diferentes partes del mundo

estrategias de gestion de cobertura vegetal urbana realizando un constante monitoreo y gestion
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las coberturas haciendo uso de tecnologias como el uso de sensores remotos como satélites y
fotografias aéreas ya que con el uso de las fotografias aéreas o las imagenes satelitales se elabora
una digitalizacién y georreferenciacion de la informacion ya que de este modo se puede analizar
el tipo de cobertura vegetal, los espejos de agua, rios, tipo de suelo, entre otros aspectos de un
lugar determinado y asi hacer una comparativa temporal de los posibles cambios que este haya
tenido a traves del tiempo, esto se hace con ayuda de los sistemas de informacion geograficos
SIG, (Achicanoy, 2018) como pilar para analizar la transformacion de dichas coberturas y poder
elaborar asi diversos escenarios de proyeccion con el fin de poder mitigar esto.

Un claro ejemplo de esto es el trabajo desarrollado por Achicanoy, Rojas y Sanchez 2018
en donde buscan implementar lineamientos metodoldgicos haciendo uso de herramientas
geograficas y teledeteccidn con el fin de detectar cambios en la expansion urbana y los cambios
que se generan en las coberturas vegetales, en la localidad de Suba en la ciudad de Bogota. Para
este fin utilizaron una metodologia de evaluar cuatro periodos de tiempo que comprendié los
afios de 1985, 1995, 2005 y 2015, para lo cual hicieron uso de fotografias aéreas e imagenes
satelitales, asi como el uso de informacion de datos espaciales. En donde realizaron un pre
procesamiento de imagenes en donde corrigieron errores en las imagenes por error del sensor o
factores ambientales, y para la clasificacion y segmentacion de la cobertura terrestre en los
periodos de tiempo de estudio se utilizd el programa eCognition ya que este programa habia sido
utilizado en diversas investigaciones sobre cambio de cobertura vegetal y para el desarrollo del
pre procesamiento se utilizo el software PCI geométrica 2016 en donde se implemento el método
de correccion geométrica con modelo polinomial de primer orden ( Achicanoy, 2018) asi como
para el andlisis espacial en este estudio hicieron uso del programa ArcGis para realizar el

respectivo modelamiento y la proyeccion de las coberturas se utilizé TerrSet, asi como para la
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correccion geometria se utilizo el sistema de coordenadas “WGS84 UTM zona 18N como datum
de referencia para la correccion geometrica” (Achicanoy, 2018) se realizo la clasificacion del
suelo. Como resultado lograron generar informacion valiosa como la generacion de mapas de
cobertura de tierra en donde encontraron la reduccion cobertura forestal en un 56% desde el afio
de 1985 hasta el afio 2015, resaltando el crecimiento de las zonas urbanas del 432%
incrementando de 385 Ha en 1985 a 1667 Ha en 2015.

En el humedal Juan Amarillo especificamente también se han realizado estudios sobre la
dindmica del mismo con una temporalidad comprendida entre los afios 1950 y 2005 en donde se
analiz6 la configuracion paisajistica del ecosistema analizando el cambio del mismo en la
temporalidad descrita en donde se pudo ver la disminucion que ha tenido en su espejo de agua y
el aumento de los pastos (Bejarano, 2008). El disefio y la construccién de datos de este estudio
se realizo a partir de la elaboracidn de datos personales generando una geodatabase personal
usando el software ArcGIS 9 siguiendo una metodologia planteada en otro estudio McDonald
2001. También se realizé el uso de fotografias aéreas provenientes del IGAC entre los afios 1949

y 2006 las cuales pueden apreciarse en la ilustracién 1.
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Sobre Vuelo Fecha de toma Escala aprosdmada
Dvia Mes Afo

2281 C-525 2 12 49 1:20.000
2282 C-525 2 12 49 1:20.000
2007 C-619 21 3 32 1:18.000
200138 C-619 21 3 32 1:18.000
2850 C-742 18 1 33 1:9.000
28351 C-r42 15 1 35 1:9.000
2852 C-742 18 1 53 1:9.000
2853 C-741 18 1 L 1:9.000
2854 C-742 18 1 33 1:9.000
2813 C-769 19 1 36 1:9.000
2809 C-1782 1 12 77 1:8.100
29020 C-1782 1 12 7 1:8.300
20023 C-620 22 3 52 1:18.000
30196 C-1916 11 11 /9 1:7.700
30198 C-1916 11 11 79 1:7.200
343135 C-2362 3, 4 1 89 1:4.310
34,7 C-2362 3,4 1 89 1:4.525
3499 C-23562 3,4 1 B9 1:4.825
83788 S5AV-415 2 98 1:20.450
39296 C-217 11 04 1:20.000
39297 c-217 11 04 1:20.000

Nota. Fotografias aereas humedal juan amarillo (Bejarano, 2008)

En la tabla anterior se puede apreciar la cantidad de vuelos realizados, la fecha en que se

realizaron y la escala de la fotografia la cual fue utilizada para dicho estudio.

Por otro lado los indicadores ambientales demuestran informacion importante y compleja

la cual esta disefiada por datos recopilados por diferentes autores enfocados en los recursos

naturales en donde se busca identificar e indicar el estado del recurso natural, brindando la

posiblidad de establecer bases donde pueden intervenir diversos actores que pueden contribuir en

la busqueda de soluciones. Los indicadores también pueden ser fuente de informaciéon

cuantitativa en busca de evaluar la efectividad de alternativas en la toma de desiciones.(Quiroga,

2007).

Los indicadores deben ser visto de una forma dinamica y estan sujetos al cambio de una

perspectiva politica y los conocimientos actuales que se tienen sobre la problemética ambiental
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la cual es generada debido a los procesos antropicos. Los indicadores se puede comprender como
una serie de datos ordenados los cuales son selecionados para diferentes propdsitos
(Quiroga,2007).

Indicadores Ambientales De Primera Generacién Afio 1980

Los primeros indicadores ambientales que se disefiaron correspondieron a los de

sosteniblidad ambiental, estos indicadores se desarrollaron a finales del siglo XX. El disefio de
los mismos fue debido a la necesidad de desarrollar programas y proyectos que contribuyan a la
preservacion de los recursos naturales en sectores productivos como mineria, agricultura y
forestal. Sin embargo estos indicadores son catalogados como indicadores parciales ya que no
tenian en cuenta aspectos socioecondmicos sin embargo estos indicadores sirvieron como punto
de partida ya que implicaron el disefio e implementacion de datos que antes no existian
(Quiroga,2007).

Indicadores De Desarrollo Sostenible O De Segunda Generacién Afio 1990

En este aspecto los indicadores entran a formar parte de datos de una vision
multidimensional de desarrollo sostenible en donde se tienen datos de indole ambiental, social,
economica e institucional, estos indicadores cuentan con cuatro dimensiones de desarrollo
sostenible (Quiroga,2007).

Indicadores De Sostenibilidad O Tercera Generacion afio 2000

Estos indicadores aun se encuentran en su fase de desarrollo y se basan en la visién de
idear informacion sobre el proceso que se lleva a cabo en sostenibilidad de recursos naturales sin
importar cual sea, buscando que este impacte de forma positiva en la comunidad en este aspecto
se desarrollan avances cientificos importantes (Quiroga,2007).

El disefio y aplicacion de indicadores ambientales urbanos nos ayudan a medir diversos
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factores que reflejan la situacion ambiental de un lugar o una zona determinada, la cual en este
caso son los humedales Juan Amarillo y Jaboque, lo cual va a permitir poder realizar una
medicion del cambio, un seguimiento o un control a elementos que se consideren relevantes en la
calidad del ambiente. EI ministerio de Ambiente de Colombia ha planteado algunos indicadores
con los cuales se puede realizar esta medicion (Ministerio de Ambiente, 2018). Dichos

indicadores son:

o Cantidad de areas verdes por habitante

. Calidad del agua superficial y del aire

. Espacio publico efectivo

o Residuos sélidos aprovechables

o Consumos residenciales de agua y energia

. Poblacion urbana vinculada a estrategias de educacion ambiental
o Longitud de sistemas alternativos y masivos de transporte

La elaboracion de indicadores de este tipo permitira soportar la toma de decisiones
relacionadas con implementacién de politicas de gestion ambiental urbana en busca de mejorar la
calidad ambiental urbana, teniendo en cuenta el comportamiento del indicador el cual se podra
medir a través del tiempo.

Los indicadores son vitales a la hora de evaluar la situacion de la ciudad de Bogota en
relacion con los humedales y la infraestructura ecoldgica de estos, asi como de los servicios
ecosistémicos que estos brindan hacia la ciudad, por medio de la implementacion de estos
indicadores se puede cuantificar estos beneficios sobre la base de la estructura de quien los
provee o sobre las funciones de estos. (Karis, 2019).

En el caso de Bogota la cual ha sido una ciudad que se ha visto afectada debido a la
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migracion personas de forma desmedida debido principalmente a el conflicto armado interno por
el cual atraviesa el pais desde hace varias décadas han generado que la ciudad se urbanice de una
forma desorganizada, en donde en ocasiones se ha presentado urbanizaciones ilegales, los cuales
han afectado los ecosistemas presentes en la ciudad debido a la apropiacion de terrenos y la
autoconstruccion son problematicas con las cuales ha crecido la ciudad en los tltimos afios,
dando lugar a que la afectacion de los espacios verdes sea importante, pues los espacios verdes
resultantes de la urbanizacion son espacios verdes residuales los cuales no fueron aptos para la
urbanizacion. Esto dio lugar a que en los afios 90 se comenzara a realizar esfuerzos por parte del
distrito de concientizacion y planificacion lo que dio lugar a los primeros indicadores utilizados
en la ciudad los cuales median la superficie del espacio publico efectivo (EPE) por habitante, asi
como también la implementacion del indicador de espacio publico verde por habitante guidndose
bajo las recomendaciones de la organizacion mundial de la salud OMS como estandar minimo
para realizar la medicién (Castillo, 2013).

La formulacién y aplicacién de indicadores permite que se pueda realizar una medicion
con estudios que se hayan formulado con anterioridad y los estandares internacionales, no solo a
escala regional si no también global. Es por esto que los indicadores deben ser disefiados a medir
o enfrentar problematicas especificas de cada lugar y de este modo los indicadores seran
utilizados para hallar resultados en pro de encontrar soluciones (Castillo, 2013).

Algunos de los indices de calidad ambiental urbana que podemos encontrar son los
adoptados para reflejar la situacién ambiental en las zonas urbanas de la ciudad de Bogota y de
esta forma poder medir los cambios cuantitativos de elementos importantes para el ambiente,
para esto se realizo la construccion de los ICAU (indices de Calidad Ambiental Urbana), con

ayuda de estos ICAU se puede hacer seguimiento y control de:
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. Hacer seguimiento a cambios cuantitativos de elementos de la calidad
ambiental

o Evaluar el comportamiento de un indicador simple

o Evaluar el comportamiento de un area urbana

o Soporta la toma de decisiones relacionadas con el mejoramiento de la

calidad ambiental urbana

o Soportar la toma de decisiones relacionadas con el mejoramiento de la
calidad ambiental urbana

o Incidir en la sociedad mediante la comunicacion de los resultados

Para poder realizar el célculo de estos ICAU se debe tener en cuenta que estos
indicadores de calidad ambiental son correspondientes a indicadores minimos de gestion
ambiental y que estos estan directamente relacionados con aspectos de desarrollo sostenible
como la calidad del aire, la calidad del recurso hidrico, zonas que se encuentren protegidas
dentro del POT y cuenten con plan de manejo ambiental, con residuos sélidos que sean
aprovechables (Ministerio de Ambiente, 2018).

Tendiendo en cuenta lo anterior el célculo de los ICAU se desarrolla asignando valores
de referencia los cuales serviran para para cada indicador, el calculo de los ICAU se realiza con
la sumatoria de los valores de los grupos de indicadores directos (Estos indicadores se relacionan
con las funciones y las politicas de caracter ambiental) y los indicadores indirectos (estos
indicadores se relacionan con competencias y politicas no relacionadas al ambiente), para esto se
realiza una escala de colores que entre muy alta verde oscuro > a 80 puntos, alta verde claro
entre 60.1 a 80 puntos , media amarillo 40.1 a 60 puntos, baja naranja entre 20.1 y 40 puntos y

roja muy baja < a 20 puntos y finalmente se elabora el reporte del ICAU el cual es enviado al



Ministerio de Ambiente(Ministerio de Ambiente, 2018).
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Metodologia

El tipo de estudio metodoldgico que se utilizo en este proyecto fue un estudio de
correlacion de tipo cuantificativo en donde se busco evidenciar si existia una relacion entre los
resultados obtenidos de los diversos indices de calidad ambientales seleccionados, relacionando
la informacion dada a cada indicador afio a afio la cual se analizé y tabulo con el fin de dar
respuesta a los objetivos planteados.

En el disefio de este proyecto se llevaron a cabo varias fases con el fin de dar
cumplimiento a los objetivos establecidos partiendo desde el objetivo general planteado en este
proyecto hacia sus objetivos especificos, por lo cual se llevo a cabo lo siguiente.

Con el fin de poder llevar a cabo el desarrollo de los indicadores ambientales urbanos
planteados en el presente documento se debid consultar informacién secundaria en donde se
consultaron fuentes oficiales de la alcaldia de Bogota, asi como como una consulta bibliografica
de articulos cientificos que hubiesen trabajado temas relacionados con la tematica de esta
investigacion, por lo cual se requirié de un amplio campo de busqueda.

Los indicadores ambientales urbanos trabajados en el presente documento fueron
(Cantidad de areas verdes por habitante, calidad del agua superficial, porcentaje de espacio
publico efectivo por habitante, porcentaje de areas protegidas y porcentaje de poblacién urbana
vinculada a estrategias de educacion ambiental en areas urbanas). Para lo cual a cada indicador
se le aplicé una formula con el fin de hallar los valores para cada indicador en la temporalidad
del afio 2010 hasta el afio 2019.

Areas Verdes Por Habitante
Este indicador representa el area verde por cada habitante de las localidades de Suba 'y

Engativa las cuales son las zonas de influencia de los humedales Juan Amarillo y Jaboque



42

respectivamente, por ende, se toman como zona de influencia al igual que la poblacion que en
ellas habitan (Ministerio de Ambiente, 2018).

Para poder llevar a cabo este indicador es necesario conocer la poblacion que esta
presente en las localidades de Suba y Engativa en cada uno de los afios dentro de la temporalidad
seleccionada para este estudio, asi como también es necesario conocer extension de los
humedales Juan Amarillo y Jaboque en cada uno de los afios, esta informacion es recopilada de
fuentes secundarias como el Plan de manejo ambiental de cada humedal, publicaciones
cientificas y paginas gubernamentales encargadas del manejo de estos ecosistemas. Posterior a
esto se debe aplicar la formula de areas verdes por habitante la cual se representa de la siguiente
manera:

Ecuacion areas verdes por habitante

Ecuacion 1

AVU (1)
PUT

AVUpc =

En donde:

AVUpc= areas verdes urbanas por habitante (m?)

AVU-= total de areas verdes urbanas (m?)

PUT= poblacion urbana total (nimero de personas)

Una vez aplicada la formula correspondiente al indicador de areas verdes por habitante fue
necesario tabular los resultados en una tabla que permitiera ver los resultados del indicador afio a
afio y permitira de esta forma elaborar una grafica que muestre dichos resultados, los cuales deben

ser clasificados segun los rangos dados por el Ministerio de ambiente.
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Calidad del agua superficial

Este indicador se logra determinar a partir del indice de calidad del agua (ICA-IDEAM)
en donde se establecen las condiciones fisicoquimicas generales de la calidad de un cuerpo de
agua, en un lugar especifico y en la temporalidad desde el afio 2010 hasta el afio 2019, para esto

se debe emplear la formula dada por el ministerio de ambiente en donde:

Ecuacion 2
ICA;, = E;:,.; Iy (2)
Ecuacion 3 o
ICApromedio ; ; = Li=1 lr=1 ”’J'-jI‘J:
- m
En donde

ICA= indice de calidad el agua para una determinada corriente superficial en la estacion
de monitoreo j, en tiempo t

Wi= peso o ponderador asignado a cada variable de calidad i

lijt= subindice de calidad de la variable I, de acuerdo con las curvas funcionales 0

n= el nimero de variables de calidad involucradas en el calculo del indicador; n es igual
a5 0 6 dependiendo de la medicion ICA que se seleccione.

m= es el nimero de muestreos en los cuales se midieron las variables de calidad
involucradas en el célculo del indicador 1< m <4 si el periodo es anual

Para la realizacion de este indicador fue necesario solicitar los parametros fisicoquimicos
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por afios de los humedales Juan Amarillo y Jabogue ante la Secretaria de Ambiente.

Para la obtencion de la informacion necesaria para este indicador fue requerido establecer
comunicacion con la Secretaria Distrital de Ambiente, en donde por medio de un oficio
presentado el 23 de abril del 2021, se solicité informacion correspondiente al humedal Juan
Amarillo y Jabogue en la temporalidad entre los afios 2010 a 2019 y se asigno un radicado con el
numero 2021ER59445, posterior a esto la SDA indico que se debia hablar con las encargadas de
los humedales Jun Amarillo y Jaboque las profesionales Maria Helena Rabeya y Yina Paola
Ramirez administradoras de los humedales, quienes dieron respuesta por medio del radicado
2021EE70991 en donde adjuntaron la informacion solicitada, sin embargo se evidencio que la
informacidn suministrada solo se encontraron datos correspondientes al afio 2017 y 2019 de
parametros fisicoquimicos medidos en estos humedales por lo cual se procedio a trabajar con
estos datos para poder obtener el indicador ICA-IDEAM.

En donde es necesario contar con 5 variables para poder obtener dicho indicador, dichas
variables aparecen en la tabla 1. Estas variables se obtienen a partir de la informacion
suministrada por la secretaria Distrital del Ambiente.

Debido a que solo se encontraron informes del afio 2017 para los humedales Juan
Amarillo y Jabogue, solo se pudieron realizar calculos para este afio, en el caso del afio 2019 la
SDA envi6 un documento con el célculo del indicador ICA, sin embargo en dicho documento
hacian falta datos importantes como la conductividad eléctrica C.E. el cual es requerido para
poder obtener el indice ICA, es por esto que se tomaron para el afio 2019 los datos ICA
suministrados en el “informe Calidad de agua e Hidrobiologia PEDHs 2019-2020 y no se

realizaron calculos para este afio.
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Tabla 1. Variables ICA

T )

Variable Unidad de medida Ponderacidn
Oxigeno disuelto, OD. % Saturacion 0,2
E:;neanngaqu -uurmta de me/l 0,2
E?dum“idad eléctrica, uS/em 0,2
pH Unidades de pH 0,2

Nota. variables que estan involucradas en el calculo del indicador (SDA, 2006)

Para poder trabajar con estas 5 variables es necesario realizar el calculo de valor de cada
variable para determinar la medicidn que se haya registrado para cada variable de calidad I, u
estimar el valor lijt. A continuacion, se muestran las ecuaciones a utilizar.

Oxigeno disuelto:

Ecuacion 4

0X %100
PSod = ——— @

OX: Es el oxigeno disuelto medido en campo (mg/l) asociado a la elevacién, caudal y
capacidad de desoxigenacion

Cp: es la concentracion de equilibrio de oxigeno (mg/l), a la presién no estandar, es decir,
oxigeno de saturacion

Ecuacion para obtener Cp:
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Ecuacioén 5

( _%Q*u—em )
(1_Pw)*(1_9)

C,=C**P

Donde:

C*: concentracion de equilibrio de oxigeno (mg/l), a la presion estandar de una atmosfera
P: presidn no estandar (atmosfera)

PW: presion parcial de vapor de agua (atmosferas)

o: factor de correccion de la temperatura (°C) a condiciones estandar

El calculo de la concentracion de equilibrio de oxigeno se hace a partir de la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 6

LnC* = —139.3441 + (157570.1/TE) — (66423080/TE?) (6)
+ 12438000000/TE?>) — (862194900000/TE*)

C* — ec*

La presidn en condiciones no estandar corresponde al valor de

Ecuacion 7

P=1.001629g0-00012125A )
P=1.00616
El valor de presion no estandar al igual que la formula de Cp se toman del documento del
IDEAM “Informe final contrato 111/2007”

Presion parcial de vapor de agua

Ecuacion 8

3840.7 216961 (8)
TE TE?
Factor de correccion de temperatura

Ln(P,) = 11.8571 —




Ecuacion 9
(9)
0 = promedio de temperatua + factor de correccion

lob se calcula con la siguiente formula

Ecuacion 10

Cuando el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto es mayor al 100%

Ecuacién 11

Solidos disueltos totales SST:

Ecuacion 12

Ise = 1 — (—0.02 4 0.003 * SST) (12)
Si SST<4.5 entonces Isst=1
Si SST > 320 entonces Isst=0

Demanda quimica de oxigeno DQO:

Ecuacion 13

Si DQO < 20, entonces Ipgo =0.91 (13)
Si DQO < 25, entonces Ipgo =0.71

Si DQO < 40, entonces Ipgo =0.51

Si DQO < 80, entonces Ipgo =0.26

Si DQO > 80, entonces Ipgo =0.125

Conductividad eléctrica C.E

Ecuacion 14

Iop=1— 10(~326+1.34L0g10CE) (14)
Cuando Ice <0, entonces I;.; = 0

pH
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Ecuacién 15

si pH <4, entonces [pn=0 (15)
si pH <4 pH < 7, entonces Ipn = 0.02628419g(PH"050025)
si pH <7 pH < 8, entonces Ipp=1
si pH < 8 pH < 11, entonces Ipy = 1*el(PH-8)-0.5187742]
si pH > 11, entonces I,y =0.1

Una vez que se establecieron los ICA de los humedales Juan Amarillo y Jaboque se
realiza la tabulacion de los datos obtenidos en una tabla que permita reflejar dichos resultados y
facilite la elaboracion de una gréfica que muestre de forma visual dichos resultados.
Porcentaje De Espacio Publico Efectivo De Los Humedales Por Habitante

Este es un indicador que mostrard la relacion existente entre el espacio publico efectivo y
la poblacion habitante de las localidades de Suba y Engativa. Este espacio publico tiene un
estatus de espacio permanente y esta conformado por zonas verdes, parques, plazas y plazoletas
(Observatorio Publico de Bogota, 2021).

Para lo cual fue necesario consultar informacion sobre el espacio pablico efectivo de cada
una de las localidades (suba y Engativa) esta informacion se puede consultar desde afio 2016
hasta el afio 2020 a través del reporte técnico de indicadores de espacio publico de la ciudad de
Bogota, elaborado por la Alcaldia Mayor de Bogota. Para los afios del 2010 a 2015 fue necesario
consultar otras fuentes oficiales como documentos expuestos por la contraloria de Bogota en
donde estan consagrados estos datos sobre espacios publicos efectivos por localidades.

En este indicador se busca evidenciar la importancia que tienen los humedales para estas
localidades en cuanto espacio publico efectivo, por lo cual se disefié una ecuacion que permitiese
reflejar la importancia de las areas verdes por habitante sobre el espacio publico de cada una de

las localidades donde se encuentran ubicados estos humedales teniendo en cuenta la poblacion
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que esta en la zona de influencia de estos humedales.

De esta forma se puede crear una relacion entre el primer indicador el cual muestra las
areas verdes por habitante y los espacios publicos efectivos resaltando de esta forma el area que
representa los humedales dentro de los espacios publicos efectivos

En donde para el humedal Juan Amarillo debido a que su ubicacion geografica esta en el
limite entre las localidades de Suba y Engativa, se tomé como poblacién del area de influencia
los habitantes de ambas localidades, mientras que para el humedal Jabogue se tomé como
poblacién del area influencia solo la poblacion de la localidad de Engativa.

La ecuacion disefiada para poder reflejar la importancia de los humedales como espacios

publicos efectivos es la siguiente:

Ecuacién 16

EPEH = (Z EPE) — AVUpc (16)

En donde:

EPEH= espacio publico por habitante enfocado a determinar el espacio publico que
representan los humedales

YEPE= zonas verdes, parques, plazas y plazoletas

AVUpc= superficie de areas verdes de los humedales por habitante

Posterior a la aplicacion de la formula para los dos humedales en cada uno de los afios de
la temporalidad seleccionada con el fin de facilitar la tabulacion de resultados y el disefio de la

gréafica para este indicador de calidad ambiental urbana.
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Porcentaje De Areas Protegidas

Este indicador muestra el porcentaje area protegidas en donde se debe tener en cuenta que
el presente indicador se desarrolla con datos de los planes de manejo ambiental existentes y
vigentes que para el caso del humedal Juan Amarillo data del afio 2010 y para el humedal
Jaboque data del 2006, los cuales son los ultimos documentos oficiales presentados por parte del
acueducto de Bogota y de la secretaria Distrital de Ambiente. También se tiene en consideracion
que, segun la vigencia del plan de ordenamiento territorial para la ciudad de Bogota, este tendra
una vigencia de 12 afos. El cual fue presentado en el afio 2000 por parte de administracion de
Antanas Mockus quién a su vez expidié un decreto de revision el cual finalizo el 31 de diciembre
de 2003 y dictaminaba que “Los cuatro periodos constitucionales de gobierno de las proximas
administraciones distritales se refieren a las administraciones de los Alcaldes Luis Eduardo
Garzon (2004-2007), Samuel Moreno Rojas (2008-2011, con el encargo de la Dra. Clara Lopez
Obregon de junio a diciembre de 2011), Gustavo Petro Urrego (2012-2015) y el siguiente de
2016 a 2019. En consecuencia, el componente general del POT de Bogotéa D.C. quedo6 con
vigencia hasta el 31 de diciembre de 2019.” (Consejo de estado, 2019). Por en ende para este
estudio se trabaja con la hipotesis de que los humedales han mantenido sus areas de proteccion
de la misma forma con el paso del tiempo es decir no ha ganado ni perdido areas protegidas, por
lo cual se toman como referencia los datos y valores encontrados en el indicador de “areas verdes
por habitante”

Debido a lo anterior y con finalidad de dar una mayor exactitud a la realidad se tomo la
decision de aplicar a la formula una sumatoria del area halla de los humedales anteriormente en
el primer indicador y realizar una sumatoria al area establecida en el APEPOT, dando como

resultado la siguiente formula la cual se aplicé para este indicador:
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Ecuacién 17

APEUP APEPE 100 (17)
= * =
APEPOT + area actual

En donde:

APEUP= Porcentaje de areas protegidas con plan de manejo ambiental en ejecucion y
estrategias complementarias de conservacion incluidas en el POT %

APEPE= Superficie de areas protegidas con plan de manejo ambiental en ejecucion y
estrategias complementarias de conservacion incluidas en el POT

APEPOT= Superficie total de areas protegidas y estrategias de conservacion incluidas en
el POT

AREA ACTUAL= Area determinada para cada afio del humedal.

En este indicador una vez se obtuvieron los valores de resultado de cada afio se procedio
a la tabulacion de estos en una tabla que facilitara la comprension de los mismos y la elaboracién
de la grafica que muestra los resultados de forma visual.
Porcentaje De Poblacién Urbana Vinculada A Estrategias De Educacién Ambiental De
Areas Urbanas

Este es un indicador que se utiliz6 para poder establecer la relacion existente entre la
poblacidn gque se encuentra vinculada a las posibles estrategias de educacion ambiental que se
presentan en las zonas urbanas correspondientes al area de influencia de los humedales, con
respecto al total de la poblacion que hace parte de las localidades de Suba y Engativa, para lo
cual se requiere saber con exactitud el niUmero de personas que estan vinculadas a estas
estrategias de educacion ambiental enfocada hacia el humedal, es por esto que se solicito esta

informacidn a la Secretaria de Ambiente con el fin de tener la mayor exactitud en estos datos y
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poder asi aplicar una férmula que nos muestre el porcentaje de la poblacion total de cada
localidad que apoya en estas estrategias en los humedales con el fin de poder proteger estos
ecosistemas que son de gran valor para la ciudad. La férmula que se aplica con el fin de poder

aplicar este indicador ambiental urbano es el siguiente:

Ecuacién 18

(18)

PVEA
%PVEA = PUT * 100

En donde:

%PVEA= Porcentaje de poblacion vinculada a estrategias de educacién ambiental en el
area de influencia del humedal

PVEA= Poblacién vinculada a estrategias de educacion ambiental en el area de
influencia del humedal (nimero de personas)

PUT= Poblacion urbana total (nGmero de personas)

Al igual que en los anteriores indicadores una vez que se obtuvo la informacién
correspondiente a los valores de los afios en donde se pudo obtener informacion para la
elaboracion del indicador, se procedié a la elaboracion de la tabla de resultado y a la elaboracion
de la grafica que muestra los resultados del indicador

Cabe aclarar que para la realizacion de este indicador fue necesario enviar un derecho de
peticion a la secretaria Distrital de Ambiente, la cual nos ha remitido a comunicarnos con las
administraciones de los humedales Juan Amarillo y Jaboque con el nimero de radicado
2021EE70991. Ya que estas administraciones son las encargadas de suministrar dicha
informacidn, por lo cual se entablo comunicacion via telefénica con las administradoras Maria

Helena Rabeya administradora del humedal Juan Amarillo y con la administradora Yina Paola
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Rodriguez administradora del humedal Jaboque, en donde se gestiono él envié de la informacion
con la cual contaban estas dos administraciones, en donde se envio informacion de la cantidad de
personas que participaban en estrategias de educacién ambiental relacionada con estos
humedales desde el afio 2017 a 2020 en el caso del humedal Juan Amarillo y del afio 2016 al afio
2020 en el caso del humedal Jaboque.

Se aclara que para los afios anteriores trabajados en este proyecto las administraciones de
los humedales y SDA no cuentan con datos por lo cual para el caso de este indicador de calidad
ambiental urbana solo se trabajara desde el afio 2017 al afio 2019 para el humedal Juan Amarillo
y desde el afio 2016 hasta el afio 2019.

Una vez se han aplicado los indicadores ambientales urbanos y se han obtenido los
resultados de cada uno de estos se procedio a realizar la tabulacion de los datos, con el fin de
poder disefiar graficas que permitieran expresar de una forma visual la informacion generada con
dichos indicadores y de esta forma sea mas facil entender dichos resultados.

Elaboracion Cartografia Ambiental Urbana

La siguiente fase que se llevd a cabo en este estudio fue la elaboracién de la cartografia
ambiental urbana, en donde se seleccionaron los afios 2010, 2013, 2016 y 2019 para elaborar
dicha cartografia, con la finalidad de corroborar si lo hallado en los indicadores ambientales
urbanos corresponde a la situacién actual de los humedales Juan Amarillo y Jaboque. Para lo
cual se consulto el sistema de datos abiertos de Bogota, el cual es un lugar en donde se
almacenan geodatabase y shapefiles de la ciudad de Bogota de diversos afios, por lo cual se
descargaron las 4 geodatabase correspondientes a los afios seleccionados para esta elaboracion

cartografica, una vez descargadas estas geodatabase se procedié a realizar el procesamiento de
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los datos requeridos por medio del software Qgis en donde se abrieron cada una de estas y se
seleccionaron los shapefiles necesarios para la elaboracién de la cartografia ambiental urbana.

Una vez seleccionados los shapefiles (humedal, cobertura vegetal, cuerpos de agua,
manzanas Y localidad), se extraen de la geodatabase dichos shapefiles y se procede a realizar su
analisis, manejo y tratamiento para poder reflejar la situacion de los dos humedales en la
temporalidad requerida.

Cabe resaltar que en el caso de la cobertura vegetal se presentaron varias coberturas
vegetales (arbustales, areas endurecidas correspondientes a las zonas en donde por efectos
antropicos se ha perdido la cobertura vegetal, espejo de agua, pastos, vegetacion acuatica y
vegetacion herbacea) las cuales se analizaron con el fin de poder entender como la interaccién
antrdpica ha modificado con el tiempo estos ecosistemas, por otra parte los cuerpos de agua
también presentan varios tipos de cobertura tanto al interior como al exterior del humedal los
cuales son (canales y rios presentes en cada mapa).

Para efectos de este trabajo se manejé un sistema de coordenadas geograficas Magna
GRS 1980 (IUGG, 1980) el cual era el que venia por defecto en las geodatabase descargadas y
usadas para la cartografia ambiental urbana, por otro lado, para los mapas correspondientes al
humedal Jaboque se utilizd una escala de 1:8.000 en todos los mapas y para el caso de los mapas
del humedal Juan Amarillo se manej6 una escala de 1:10.000

Se realiza una sobreposicion del area de los humedales con el fin de poder apreciar mejor
si se ha presentado o no un cambio en el aspecto fisico de los humedales con el paso del tiempo
ya sea en su extension fisica, en la cobertura vegetal o en el espejo de agua de cada humedal por
lo cual se disefiaron 4 mapas por cada humedal un mapa general en donde se sobre pusieron las

capas que muestran el cuerpo del humedal para poder identificar si desde afio 2010 a el afio 2019
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habia ocurrido mayor cambio en sus estructuras fisicas y otros tres mapas en donde se reflejé la
sobreposicidn en las temporalidades 2010 a 2013, 2013 a 2016 y 2016 a 2019 para los dos
humedales.

Tambieén se disefiaron otros mapas de ubicacion de las localidades donde se encuentran
geograficamente los humedales, se elabord un mapa que muestra la gran cuenca del rio Bogota
dentro del perimetro urbano de la ciudad de Bogota, reflejando dentro de esta la cuenca salitre, la
cual es la cuenca que alberga a los humedales Juan Amarillo y Jaboque y finalmente se elaboro
un mapa que muestra las cuencas Salitre y Jaboque pues dentro del distrito capital se maneja una
distribucion diferente de las cuencas hidrograficas que existen esto con el fin de facilitar la
planificacién y uso adecuado de las aguas, la flora y la fauna de cada cuenca en cuanto a la
ejecucidon de posibles obras dentro del territorio a fin de mantener un equilibrio entre el
aprovechamiento econdmico y social de estos ecosistemas (Amaya J, 2015).

Estrategias De Preservacion Ecosistémica Enfocada A Humedales

La tercera fase que se desarrollé consistio en el disefio de las estrategias de educacion de
preservacion ecosistema enfocadas hacia los humedales en donde se mostrara la importancia que
tienen los humedales para la ciudad y los resultados de los indices de calidad ambiental urbana,
para lo cual teniendo en cuenta la emergencia sanitaria por la cual atraviesa el pais en especial la
ciudad de Bogota, se decidio desarrollar estrategias virtuales las cuales sean de facil acceso para
toda la comunidad interesada y de esta forma prevenir posibles aglomeraciones.

Las estrategias de preservacion de ecosistemas acuaticos como lo son los humedales, los
cuales estan ubicados en zonas urbanas, como es el caso de los humedales Juan Amarillo y
Jaboque, deben ser enfocados principalmente a la poblacidn que este ubicada principalmente en

la zona de influencia de estos humedales, pues esta poblacidn es la que esta en contacto frecuente
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con los humedales tienen una mayor interaccion con los mismos, sin embargo las estrategias
disefiadas permiten que la poblacion flotante a las zonas donde estan ubicados los humedales
también puedan acceder a dichas estrategias. Podemos entender la poblacién del area de
influencia como la poblacion que habita en las localidades de Suba y Engativa en el caso del
humedal Juan Amarillo, pues si bien el humedal esta ubicado en la localidad de Suba, este esta
en la linea limitrofe entre las localidades de Suba y Engativa por lo cual, al estar en esta zona
limitrofe, también se toma como poblacion de area de influencia a la localidad de Engativa. En el
caso del humedal Jabogue este se encuentra ubicado en la mitad de la localidad de Engativa.

Se entiende que la poblacion perteneciente a la zona de influencia de los humedales no
son solo la poblacién que por la distribucién demografica la ciudad su vivienda, trabajo o colegio
este cerca al humedal, sino también a personas que vistan estos humedales con regularidad
tomandolos como un area de esparcimiento y recreacion.

Es por esto que se crea la necesidad de presentar estrategias de prevencion enfocada a
preservar los humedales, la cual abarque a toda la poblacion que presenta una interaccion
antrdpica con los humedales de una forma innovadora y didactica, la cual pueda estar al alcance
de toda la poblacion y que informe y muestre los resultados obtenidos en los indicadores
ambientales urbanos, que fueron objeto de estudio en esta investigacion y los cuales se
desarrollaron con el fin de determinar si la interaccion antrépica que ha tenido objeto entre el afio
2010 a 2019 ha inferido de forma positiva o negativa en estos humedales.

Por lo cual se disefiaron 3 estrategias las cuales fueron pensadas de una forma didactica y
de facil compresion para todo tipo de personas y de todas las edades que estén interesados en

saber un poco mas acerca de estos ecosistemas.
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La primera estrategia consistio una presentacion sobre los humedales Juan Amarillo y
Jaboque, la cual esta colgada en la web y es de acceso libre para cualquiera que desee verla. De
esta presentacion se derivan dos juegos los cuales son totalmente virtuales y gratis, uno de ellos
fue desarrollado en la plataforma de Kahoot en donde por medio de preguntas de seleccion
multiple se desarrollara el juego, cada pregunta respondida correctamente y en el menor tiempo
posible asignara una puntuacion, el juego consta de varias preguntas y se puede jugar tanto por
equipos como de forma individual.

El siguiente juego que se elaboro fue una sopa de letras en donde se abordan los
conceptos mostrados en la presentacion sobre los humedales, esta sopa de letras se puede jugar
de forma online o descargar para imprimir y jugar.

La siguiente estrategia de prevencion ecosistémica enfocada hacia humedales consiste en
la elaboracion de un poster en donde estan expuestos los resultados obtenidos de esta
investigacion, de tal forma que sea mas facil realizar su andlisis y que sea de una forma mas
visual y didéactica

La siguiente estrategia utilizada en este estudio fue la elaboracion de un video haciendo
uso de la cartografia ambiental urbana que se desarroll en este proyecto, en donde se busca dar
una perspectiva sobre la interaccion antrépica que han sufrido los humedales entre los afios 2010
a 2019, se busca explicar mejor los cambios fisicos ocurridos al interior de los humedales y si
estos han presentado o no un cambio en su extension fisica, esta estrategia se implement6 en la

pagina web de YouTube la cual es de libre acceso para cualquier persona interesada.
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Resultados, Analisis de resultados

Cantidad De Areas Verdes Por Habitante
En la ilustracion 4 se puede apreciar el indicador de areas verdes por habitante el cual

muestra el resultado obtenido para dicho indicador en la temporalidad desde el afio 2010 hasta el
afio 2019, este indicador muestra la relacion entre el aumento o disminucion de m?/habitante con
el paso del tiempo en las &reas de los humedales Juan Amarillo y Jaboque.

llustracién 4

indicador area verde por habitante

201 | ——
2015 | —— /]

2017 | —— |,

2016 | P —— 76
2015 | e — 1,7

2014 | — 1,1

2013 | e — ]

201 | —— 1,3

2011 | e — 1,75
2010 | — 5]

Ano

m2/habitante

M jaboque M juan Amarillo

Tabla 2. Areas verdes por habitante

2018 2019
Juan 121 |116 |1.14 |110 |1.08 |1.06 |[104 |1.03 |1.013 |0.99
Amarillo
Jaboque 187 (175 |173 |172 |171 |[170 |176 |168 |[1.67 |1.66
Calificacion | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Juan
Amarillo
Calificacion | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jaboque

Nota. En esta tabla se muestra los resultados obtenidos del indicador de areas verdes por
habitante especificada por afo



59

Tabla 3. Valores de referencia &reas verdes por habitante

VALOR DE REFERENCIA CALIFICACION

Menor o igual a 3,00 m?/ habitante 0
Entre 3,01 m?/ habitante y 4,50 m?/ habitante 0,3
Entre 4,51 m?/ habitante y 6,00 m?/ habitante 0,5
Entre 6,01 y 7,50 m?/ habitante 0,8
Mayor a 7,51 m?/ habitante 1

Nota. (secretaria de Ambiente, 2018) Esta tabla muestra los valores de referencia en donde se

clasifican los resultados obtenidos del indicador de areas verdes por habitante
Durante este estudio se observo en la ilustracion 3 que la cantidad de areas verdes por
Calculos

Humedal Juan amarillo 2010

Poblacion de suba: 1°044.006 habitantes

Poblacion Engativa: 795.105 habitantes

Extension: 222.76ha= 2°227.600m?

e AVU
P¢=pur

PUT=1"044.006hab+795.105hab=1"839.111hab

2'227.600m?
1'839.111hab

AVUpc = =1.211m2/hab

Humedal Jaboque 2010
Poblacion Engativa: 795.105 habitantes
Extension: 148.71 ha= 1°487.100m?

1'487.100m?
795.105hab

AVUpc = = 1.87m?/hab

Humedal Juan Amarillo 2011
Poblacion suba: 1°069.114hab

Poblacion Engativa: 843.722 hab



Extension: 222.58ha= 2°225.800m?
PUT=1°069.114+843.722=1’912.836 habitantes

2'225.800m?

AVUPC = 17917 836hab

= 1.163m?/hab

Humedal Jaboque 2011
Poblacion Engativa: 843.722 hab

Extension:148 ha= 1°480.000m2

AVUpe = LAB0.000m® o 2 hab
843.722hab
Humedal Juan Amarillo 2012
Poblacion Suba:1°094.488hab
Poblacion Engativa:851.270
extension: 222.76ha=2227.600m?
PUT=1"094.488hab+851.270hab=1"945.758
AVUpc = 2227, 600m” = 1.14m?/hab
1'945.758hab
Humedal Jaboque 2012
Poblacién Engativa:851.270hab
Extension: 148.07ha=1480.700m?
AVUpe = 1'480.700m? _ 1739
851.270hab

Humedal Juan Amarillo 2013
Poblacion suba; 1°157.514 hab
Poblacion Engativa:856.996 hab

Extension: 222.76 ha=2"227.600m?
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PUT=1"157.514hab+856.996hab=2"014.510ha

2'227.600m?

AVUpc = 5014 510hab ~ 1.10m?/hab
Humedal Jaboque 2013
Poblacion Engativa: 856.996 hab
Extension: 148ha= 1°480.000m?
AVUpe = LA80.000m? o 2 hab
856.966hab
Humedal Juan Amarillo 2014
Poblacion suba: 1°188.071 hab
Poblacién Engativa: 862.557 hab
Extension: 222.5 ha=2’225.000m?
PUT=1"188.071+862.557=2"050.628
AVUpc = 2'225.000m" = 1.08m?/hab
2'050.628hab
Humedal Jaboque 2014
Poblacién Engativa: 862.557 hab
Extension; 148 ha=1’480.000m?
AVUpc = 1'480.000m" = 1.71m?/hab
862.557hab

Humedal Juan Amarillo 2015
Poblacion Suba: 1°219.135 hab
Poblacion Engativa: 867.976 hab

extension: 222.5 ha=2’225.000m?
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PUT=1"219.135+867.976=2"087.111hab

2'225.000m?

AVUpc = 5087 111hab ~ 1.06m?/hab
Humedal Jaboque 2015
Poblacion Engativa: 867.976hab
Extension: 148 ha=1’480.000m?
AVUpe = L480.000mE _ . o hab
867.976hab
Humedal Juan Amarillo 2016
Poblacion suba: 1°250.734 hab
Poblacién Engativa: 873.243 hab
Extension: 222.76ha=2227.600m?
PUT=1"250.734+873.243=2"123.977hab
AVUpc = 2'227.600m" = 1.04m?/hab
2'123.977hab
Humedal Jaboque 2016
Poblacién Engativa: 873.243 hab
Extension 151.9 ha= 1°519.000m?
AVUpc = 1'519.000m" = 1.73m?/hab
873.243hab

Humedal Juan Amarillo 2017
Poblacion suba: 1°282.978hab
Poblacion Engativa: 878.434 hab
extension: 222.76ha= 2°227.600m?

PUT= 1"282.978+878.434=2"161.412hab
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r— 2'227.600m*> 1 03m2 /hab
PC = 3161 412hap - 03™ /ha
Humedal Jaboque 2017
Poblacion Engativa:878.434hab
Extension: 148 ha= 1°480.000m?
AVUne — 1480.000m? _ 1 68mZ /hab
PC = g78 a3ahap _ 1 68m /ha

Humedal Juan Amarillo 2018
Poblacion suba: 1°315.509 hab
Poblacién Engativa: 883.319 hab
Extension: 222.80ha= 2°228.000m?
PUT=1"315.509+883.319=2"198.828hab

2'228.000m?
2'198.828hab

AVUpc = = 1.013m?/hab

Humedal Jaboque 2018
Poblacién Engativa 883.319 hab

Extension: 148.00ha=1"480.000

AVUpc = 1'480.000m" =1.67m?/hab
883.319hab
Humedal Juan Amarillo 2019
Poblacion suba: 1°348.372hab
Poblacion Engativa: 887.886hab
Extension: 222.80ha= 2°228.000m?
PUT=1348.372hab+887.886hab=2"236.258hab
AVUpc = 2228, 000m’ = 0.99m*hab

2'236.258hab
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Humedal Jaboque 2019
Poblacion Engativa: 887.886hab
Extension: 148.00ha=1’480.000m?

1'480.000m?

AVUPC = 587 886hab

= 1.66m?/hab

En caso de los dos humedales presenta una leve reduccion afio a afio, esto se debe
principalmente a la interaccion antropica que se ha venido presentando en donde la expansion de
la ciudad ha generado una presion sobre estos ecosistemas; si bien estos humedales estan
catalogados como areas protegias en la ciudad de Bogota y por ende se prohiben las
construcciones, arrojo de basuras o cualquier actividad que pueda generar un impacto ambiental
negativo sobre estos humedales, la interaccion que se presenta entre el entorno y el hombre son
en su mayoria ilegal ya que infringen con las restricciones dispuestas para estos lugares, lo cual
sumado a la falta de vigilancia por parte de las autoridades competentes propician el acelerado
desgaste ambiental de estos ecosistemas.

Se aprecia también que en el afio 2016 se presenta un leve incremento en las areas verdes
por habitante respecto al area del humedal Juan Amarillo, esto se puede deber a que en diciembre
del afio 2016 se realizaron jornadas de recuperacion y limpieza en el humedal donde se lograron
retirar del cuerpo de agua alrededor de 20 toneladas de basuras (Secretaria Distrital de Ambiente,
2016). Sin embargo y a pesar de dichos esfuerzos de recuperacion en general se presenta una
tendencia constante en la cantidad de areas verdes por habitante.

Segun la tabla de clasificacion dada por el ministerio de ambiente se pude apreciar que

todos los valores dados por el indicador se encuentran en la escala de menor o igual a 3.00m? por
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habitante por lo cual se clasifican en 0 lo que indica que este valor estd muy por debajo de lo
sugerido por la Organizacion Mundial de la salud que recomienda 9 m?/Hab.

Esto se debe principalmente a que la superficie de area verde existente en los humedales
es finita, es decir tiene un area establecida que no aumenta con el pasar del tiempo, sin embargo
si se puede ver reducida, debido a la interaccion antropica que puede causar perdidas en las areas
de los humedales, ademas de esto la poblacion de cada una de las localidades donde se
encuentran los humedales presentan una tendencia al incremento como se puede ver en la
ilustracién 5 en donde se ve como la localidad con mayor tendencia al incremento en su
poblacidn es la localidad de Suba y Engativa, si se tiene en cuenta que también poblacion satélite
provenientes de otras localidades y de otras ciudades también visita estos humedales la cual no
es medible y para efectos de este estudio solo se contemplo la poblacion local de cada localidad
donde estos humedales tienen influencia directa.

Por lo cual es indispensable la proteccion y manutencion de estos espacios los cuales son
zonas no solo de gran biodiversidad de flora y fauna, si no también son espacios que mantienen
un equilibrio ambiental dentro de la ciudad, aportan a enriquecimiento paisajistico, sirven como
filtros ambientales en la ciudad lo que ayuda en la prevencién de enfermedades y en general

mejoran la calidad de vida de los ciudadanos.
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llustracion 5
Poblacion Localidades
1600000
1400000
1200000 gl
[ UUURUPRURPPTPRLY ¥ * LAb b
?8 1000000 -
m ------------------ g T  [UILEEEERL - T RAAAA eccodillossccccc BN paL e
% 800000
o 600000
H
400000
200000
0

2010 | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 @ 2017 @ 2018 2019
B Suba 104400610691141094488115751411880711219135125073412829781315509 1348372
B Engativa 795105 843722 851270 856996 862557 867976 873243 878434 883319 887886

Afo

I Suba BN Engativa  eeceeeeer Lineal (Suba)  ceceeeeee Lineal (Engativa )

Nota. llustracién donde se muestra la poblacién de las localidades de Suba y Engativa

desde el afio 2010 hasta el afio 2019.

Calidad Del Agua Superficial
Humedal Juan Amarillo

Como se muestra en la ilustracion 6 se reflejan los ICA hallados con base a la informacién
suministrada por la SDA para el afio 2017 por medio de los informes No. 1414, 1417, 1415y 1666
correspondiente a los informes individuales enviados por la entidad, para el afio 2019 se utilizaron
los ICAS enviados por la SDA a través del “informe de calidad del agua superficial y comunidades
hidrobiologicas en los parques ecoldgicos distritales de humedal PEDH 2019-2020” en donde se
asignaron los nombres segun el punto de monitoreo donde fue sacada la muestra para realizar el
ICA.

En la tabla 4 se muestra la tabulacion de los resultados obtenidos en el indicador de calidad
de agua superficial para el humedal Juan Amarillo en donde (1414, 1417, 1415 y 1666)

corresponden a los informes enviados por parte de la SDA con los que se elaboré el indicador en
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el afio 2017, mientras que (JAM BR, JAM SEC, JAM BAJ, JAM CH, JAM PTA, JAM CHUC,
JAM CHUC2, JAM CGUC CUR, JAM SEC2 JA, SEC1, JAM FR, JAM FRE Y JAM BR1)
corresponden a los resultados de las mediciones del ICA dada por la SDA para el afio 2019 en
documento “Informe De Calidad Del Agua Superficial Y Comunidades Hidrobioldgicas En Los

Parques Ecoldgicos Distritales De Humedal (PEDH) 2019-2020” correspondiente al afio 2019

Tabla 4. indice ICA humedal Juan Amarillo

2017 2019

Inform [ 14 [ 14 [14 [ 16 [JA [JAJJA[JA[JA[JA [JA [JA [JA [JA [JA [JA | JA
e 14 |17 |15|/66 |[M M [M |[M MM |[M |M |[M |SE|M|M|M
B |SE|B |[C |PT|CH |CH |CG |SE|CL|F |F |B
R |C |AJ|H |A |UC |uC2|uUC |C2 R |R |R
Ccu E |1
R
Hume [0, [0. [0. [02]0. [0 [0 [0 [0 |04 [030]02 [06][07]0 [0 |o.
j'jén 09 10 |12 |26 |32 |65 |71 |50 |41 |4 1 8 |5 |64 |60 |34
Amaril
lo
calific [0 [0 [0 [0 [o0. [0. [0. [0 [0 [03 [03 [0 [05[08(0 [0 [oO.
acion 3 |5 |8 |3 |3 5 |5 |3

Nota. En esta tabla se muestra los resultados obtenidos del indicador de Calidad del agua
superficial para el humedal Juan Amarillo en los afios 2017 y 2019
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llustracién 6

HUMEDAL JUAN AMARILLO
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A continuacién, en la ilustracién 7 se muestran los resultados obtenidos teniendo en cuenta

la clasificacion dada por el Ministerio de Ambiente

llustracién 7
humedal Juan Amarillo
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A continuacion, se muestra una grafica de torta ilustracion 8 donde se ve el estado del

humedal juan amarillo general para los afios 2017 y 2019
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llustracién 8

CALIFICACION -ICAU HUMEDAL JUAN AMARILLO 2017-
2019

Aceptable
12%

Muy malo
29%

HWMuy malo ®MMalo #MRegular M Aceptable ®Bueno

Juan Amarillo 08/09/2017 informe 1414

llustracion 9

Mitodo Analitico Fecha LETILCM =y MUESTRAS N°.
N PARAMETRO UNIDADES = - o
. Nhrh 384317 Jedd-17 384517
mm& campo*® 5 fem Electroméirico, 5M 2510 8 201708906 | LCM 753 +1- 196 B8 +- 104 5.1 - B,18
16 [DBD* g Oy e e srin wopn 2o | wcw [ 20 116 S8 19 1 12 88
18 [poo mgo, /L B e ey |78 0n [ 1o | 10 20 o83
9 [pao+ g O/ 1 Refiie Serees ’c':'"""m"‘ BT sorrcan | Lom | 7o = - 48 283 H- 81
27 |Féstore Total mg-R/ L Mw-h:ﬂ"ngmm SMAS00-| ogrro012 | Lom 0,860 4716 +-B3r7 | 5122 & D418 <0,080
29 |N- Total Kjeldah! (NTK)* g Nl /L "g’m'mh' :;"';‘mw"":n"‘ w1r08-13) LeM | 18 428 18 | 4B 428 <0
42 |Oxigeno Disvelic en campa® mg Gy /L Electiodo de membrera (4500-0 G} | 2017-08-08 | LCM 013 #0006 | ©DB 4 00004 3.66 o 3818
44 |pH en campo® Uridades Elecvométrica (SM 500 K% 2017-08-08 | LCM NA 743 - BOA7 | 745 4 0.085 6.60 i 8,033
45 |Solldos Sedimentablos® mLSS /L Volumdirico - Cona tmhont. M 2500F | aov70008| wov | ot <01 61+ 0,005 <01
47 |S8idos Suspendidos * mg-58TIL “"“""‘m‘m‘; 101G | oo | Low | 48 4y w1e | 208 13 13 03
] Burtactames Anignicos por of Mitods 6
54 ﬁ" EANPLUSY mg-SAAM L. Fiujo Continuo NEN-15C-16252 (CFA) (150 | 2017.08.08 | LM | 04D 249 W- 0317 | 4DY - D529 [ <04D
nctanies 102652009, DT).
4 |Turbidaz * NTY didco, SM 130 8 2017-09-07 | LCM .0 484 +- 24 746 +- 40 47 i 02
4 | Coliformes Tolales * NMP [ 100 mL Ennayo de susizato enzimético, SM 82239 | 2017-08.67 | LCM <l 24E487 - 13Es07 - 5.7E+02 .
Tamparatura aqua “C | <48 | 184 1 20,1 [ 2TE

Nota. Imagen que muestra los resultados obtenidos por la SDA en el informe 1414 (SDA, 2017)
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1. Oxigeno disuelto

0X =100

PSod =
0 Cp

(1—%)*(1—0;9)

I N S ETCET)

Temperatura promedio: 18.4°C+20.1°C+21.6°C/3=20.03°C+273.15k= 293.18k
LnC* = —139.3441 + (157570.1/TE) — (66423080/TE?) + (12438000000/TE?)
— (862194900000/TE*)

C* — eC*

LnC* = —139.3441 + (157570.1/293.18) — (66423080/293.182)
+ (12438000000/293.18%) — (862194900000/293.18*%)
LnC* = —139.3441 + (537.45) — (772.77) + (493.56) — (116.69)
C* = 62'2059
C*=9.07
Temperatura=
TE=T + 273.15
Presion condiciones no estandar
P:1.0016299_0'00012125A

P=1.00616
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Presion parcial de vapor de agua

3840.7 216961
TE TE?

Ln(P,) = 11.8571 —

Pw = eP%

3840.7 216961
293.18k 293.187?

Ln(P,) = 11.8571 —

Pw = e~376

Pw = 0.02

Factor de correccion de la temperatura

0 =20.032C + 1.25 = 21.28 + 273.15 = 294.43k

(1-%)«a-op

C,=C" %P
P T A=R) < (1-0)
0.02
(1 — Tonete) * (1 — 29443k * 1.00616)

C, = 9.07 + 1.00616
P i (1—0.02) = (1 — 294.43k)

(0.98) * (—295.24)
(0.98) * (—293.43)

C, = 9.12[

C, =9.17
Promedio oxigeno disuelto en campo

Promedio OD: 0.13+0.08+3.66/3=1.29

ps. = Ox %100
oD Cp
1.29 « 100

9.17
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PSyp = 14.06

Ipp =1— (1 —0.01 * 14.06)
IOD = 014

2. Solidos suspendidos totales SST

Promedio SST: 43.3+29.8+7.3/3=26.8
I, = 1-0.02 + 0.003 * 26.8 = 0.89 = 1

3. Demanda quimica de oxigeno DQO

Promedio DQO: 283
Si DQO >80, entonces Ipgp= 0.125
4. Conductividad eléctrica C.E

Promedio C.E:753+769+75.1=532.36

IC'E =1— 10(—3.26+1.34L0g(10€E)

IC'E =1- 10(—3.26+1.34-L0g(10*532.36)
IC:E = _5308 = 0
5. pH

pH promedio: 7.43+7.15+6.60/3=7.06

Si 7< pH < 8, entonces [pn=1

n
ICAyj: = (Z 0.2%(0.14+1+0.125+0+ 1)

=1



ICA Promedio =

Y 1(0.2) = (2.265)

5

ICA Promedio = 0.09

Juan Amarillo 06/09/2017 informe 1417

llustracion 10

= 0.09
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MCAVLITAUUD ANALIDID AUVUA
LmTE
R PARAMETRC UNIDADES Métode Analitice Fechs LCTILCM MUESTRAS A,
385317 385417 388517
13 de campa® - %mi 20170008 | LOM s +- 076 | 40 +- 088 737 - 147
Incubacion a 5 dins y Elecirodo de
16 |DBO* mgO, /L Momtang, SM 5210 8. 4500.0 G 20170007 | LOM 20 225 W23 80 - 07 440 +- 34
Ramuio = Coloimdtncs, 5W 5230
19 [Doo* 901 Coraso - Coloiméues. S S220) 01008 | Lo | 70 » wsa | us sz 266 < 48
7 |Fostors Totar maPIL Drgestion Acda - Acklo Aschroco. SM 48| 20170013 | Low | 0060 216 v 0173 | o341 .-o00e7 | eess .- o0ss2
Macro Kiowehi, Ouahlacion y Vormatria, ol
29 {N- Total Kjeidahl (NTK) mgN-Neg /L SM 4500-Nov B y SM 4500 4, 6.C LoM 18 740 #4030 | 880 4040 3870 - 170
42 [Oxigena Disuedio an campo® mgO /L Elecirodp da membrana (4500-0 G) 2017-0008 | LCm 956 +- 003 .09 +- 800 1338 +i- 0,05
44 [pH en campo® Unidades Eiwctroméurico (SM 4500 H'™% 20170008 tom | NA 729 s 002 | 882 002 7.00 +- 0,02
46 |S0idos Sedimentables® mL 5811 Vohimétrico - Cono kmhoft, SM 2540F | z017.0008 | ow | o1 97 +- 0035 | 02 - 0,005 <01
4T |So8dos Suspendidos * mg8ST/L Samfiralied = ’:;::D' 103-106°C. SM 20170011 | oM 40 b + 33 » v 11 86 W29
[SAAM (SAN- Surtactanies Anknicos por el Miiodo de 3
- o 5 - SAAM (L Fisjo Contnuo NEN-1S0-18252 (CFA) (SO | 2017.0906 [ tcM | o0 <040 <0,40 0.40 »- 0,083
[Surtactanies 265 2000.07).
5 | Turidez~ NTU Nefwoméirica, SM 2130 8 20700807 | Lew | 10 882 29 202 w10 | ae w20
56 |Co¥formes Tetalos * NMP /100 enL Ensayo 0 sustato cazmalico, SM 92238 | 2017.0907 | LCM <1 288404 - 21E.04 L4 32E+05 -
Temperavmagua FE [<40 .8 I iry ] [CEN
Tomparatura Bgua ‘c =12 23
¥ : ey S
» A ; Métoda Anaiftice Fechs LeTiLCM ekl R MUESTRAS N
| sese17
3 da 45 sem | Becromiires, SM 3108 20170908 | Low oo
16 08O * "0, /L 'w"fuf'f’!".;;: . m’; 20170807 | LcM 20 60 s 05
10 [poo+ mgOs /L Rufie Canado - Comsims, M 8129 borr.onon | Lomt | | i20 134 o 26
7 |Féstoro Totar mgPIL Digestién Acdn - Ackdo Asctibics, SM 4500 10, 0010 [ 1om | oos0 1305 - 0104
Macro-Kjeidah!, Oemdacidn y Volumetia,
| 20 | Totol Kjoidahl (NTK)* mg N-Noy /L M AZ00No B y M 4500NL B G | 20170013 | Lem 10 a o- 02
42 {Orogeno Disusits en campo® my Oy /L Electrodo de membrana (4500-0 G) 20170008 | LCM 145 +- 0,06
| 44 jpH en campo® Unidedes Electiométrico (SM 4500 W' Y 20070008 | Low | NA 894 +- 0.03
| 46 [Stidos Sedimentables® mL S5 /L Volumdtrico — Cono Imhott, SM 2540 F | 20170008 | Low o1 0.1
| 47 [s68c0s Suspendidos * mgSST/L Graviméince - Secado ¥ 103-106°C. SM | 2ovz00-01 | Lom | 40 21 08
% Sutactantes Anidnicos por of Método da
g [SAAM (BAN-PLUGY g SAAM /L Flujo Conbinuc. NEN-ISO-18282 (CFA) (150 | 2017.00.08 | LCM | 040 <040
Surfactastes 16265.2008,10T).
4 |Turbidez ¢ NTU Nofalemderico, SM 21308 20170907 | LCM 1.0 109 +#- 05
. 58 |Colformes Totales * HMP ;160 mL. Enaayo de sustrato enzimdtico, SM 92238 | 2017-09.07 | LCM <1 1.8E+04 )

Nota. Imagen que muestra los resultados obtenidos por la SDA en el informe 1417 (SDA, 2017)

1. Oxigeno Disuelto OD

PSod =

Cp

0X *100
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(1—%)*(1—0;9)
C,=C"+P
(1_Pw)*(1_0)

Temperatura promedio: 19.9°C+17.7°C+ 10.3°C+22.3°C/4=16.8°C+273.15k=289.95K
LnC* = —139.3441 + (157570.1/289.95k) — (66423080,/289.95k?)
+ (12438000000/289.95k3) — (862194900000,/289.95k*)
C* = ot
LnC* = —139.3441 + (543.43) — (790.08) + (510.24) — (121.98) = 2.26
C* = 82'26
C*=9.58
Temperatura=
TE=T + 273.15
Presion condiciones no estandar
P=1.001629e‘°'°°°12125A
P=1.00616
Presion parcial de vapor de agua

3840.7 216961
TE TE?

Ln(P,) = 11.8571 —

Pw = eP%¥

3840.7 216961

Ln(Py) = 118571 = 555 05 ~ 289.952

Pw = e~3%

Pw = 0.01
Factor de correccion de la temperatura

0 =16.8°C +1.17 = 17.97 + 273.15 = 291.12k



(1—%)*(1—0;9)

C,=C"+P
P AR < (1-0)
0.01
(1 - m) + (1 — 291.12k * 1.00616)

=0, 1.0061
Cp = 9.58 x 1.00616 (1—0.01) * (1 — 291.12k)

(0.99) * (—=291.9)
(0.99)  (—290.12)

CP = 9.63[

cp = 9.68
Promedio oxigeno disuelto en campo

Promedio OD: 9.56+0.09+13.38+14.5/4=9.38

ps = Ox %100
oD — Cp
ps. 9.38 x 100
00— 968
PSyp = 96.90

lop=1-(1-0.01*Psop)
Ipp =1— (1—0.01%96.90)
IOD = 0.969

2. Solidos suspendidos totales SST

Promedio SST:76+66+21/3=54.33
Iye = 1-0.02 + 0.003 % 54.33 = 0.85 = 1

3. Demanda Quimica de oxigeno DQO

Promedio: 115+255+134/3=168

Si DQO >80, entonces Ipgp= 0.125
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4. Conductividad eléctrica C.E

Promedio C.E: 375+401+737+373/4=471.5

Ipg=1-— 10(~3-26+1.34Log(10CE)

IC'E =1— 10(—3.26+1.34Log(10*4—71.5)

Iop = —44.96 = 0

5. pH

promedio pH: 7.29+8.89+7.03+8.94/4=8.03

si 8< pH < 11, entonces Ipn =1 * el(PH-8)-05187742] — ( 613

n
ICAn; = <Z 0.2 % (0.969 + 1+ 0.125 + 0 + O.613)
i=1

ICA Promedio = —— c = 0.09

ICA Promedio = 0.10

Juan Amarillo 05/09/2017 informe 1415



llustracion 11
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Miétodo Analitico Facha LCT/LCM MUESTRAS N*
N PARAMETRD UNIDADES — = — 5
1 I — gty _ I T — S L
i méirica, SM 2510 B 3 170.7 /. 0, - 0 : - O

13 uctivided de catnpo® WS iem Elnctra = 5.: - 20N 7-08-00 [ LCW IE o + 79 +

16 [DBO* mg 0y L incubackin » 5 dies y Elechiode da | 0\, 007 | v | 20 20 w02 | @0 <20

18 {DOO* mg Oyl s  MoaIcA0s | oir.co0n| oM | 10 08 03 | 85 ap 02 206 0.2
27 |Fostote Totar maPiL '"""“"“”’";";‘E‘“""“’"'s"““' 20170819 | LCM | 0050 DATA o 0030 | 0,060 014 0012
2 |N- Total Kjeidah (NTK)* mg NN 7L MAcio-Mehishi, nm:nmnym:muzh, 0170993 | LCM 10 3z 01 <10 <1.0

42 |Oxigene Disueite #n campo® maGsil Efsctrode da mambrana (4500-0 Q) 20170908 | LCM 1.44 +- 000 512 +- 0.0% 435 il 0.0

— —

44 |pHen campo™ Unidades Electomitrico (SM 4500 W % 20170808 | LCM ok 6.40 A 0.03 6.91 - 0,03 = 00T
45 |Sékidos Sedimantables® mL 58/L Vatumibico = Cono ImaoM, G4 2540 F 20170800 | LCM [+R] «0,1 0,1 <0.7

47 |s6iidos Suspandidos * maesT/L Crmimetnco - Secado # 103105°C.3M | 5 700.11 [ Low | 40 75 w03 | 42 402 a0

‘Surtactantas Ankmicas por el Mtody do
i (SAAM (SAN-PLUSY MG-SAAM /i Flujo Continus. NEN-ISG-18252 [CFA] (1S
Surlaclantes 1626:5:2009.10
55 [Turbidez * NTU b e
56 |Colifarmes Totales * NP [ 108 mL Ensayo de sustrato snzimético, SM 82238 | 2017-08-07
Temparalura agus "t <4z 154 | 19,3 L 20.1
Tamperatura sgus *C let#d | 19.3 | 20.5 L

Nota. Imagen que muestra los resultados obtenidos por la SDA en el informe 1415 (SDA, 2017)

llustracion 12

RESULTADOS ANALISIS AGUA

" PARiMETRS UNIDADES Mdtode Anailtice Fetha LCT/LCM LI MUESTRAS N°.
24 sl | T | 265017 | [] _'_
13 |Conductividad de campo* HS/em Electroméinico, SM 26108 2017-09:06 | LCM » 774 w04 | 787 o 04 |
16 (DAO* mg Oy/L m::: ;:‘:;’,; sE "w"'“_g‘; mroag? | LoM 20 43 W 03 23 - 02
Reflujc Abiena (5M 5220 B) Modifioado- =
1& |DOO* mgCy /L camidod Rosct ___f:?-mul LOM 10 <10 128 +f- 0.9
7 {Féstoro Tota® mgPIL Cigewtiin Acka - “f,“: ‘E"“m“‘ SM 4509 orr0808 | oM | boso 0,860 0,070 +- 0,006
29 M- Totat Kjekiahl (NTK)* mg N-bg L M':u“‘m"' m_u:; Bre ‘50;‘:‘“&" a"c‘" 201709-13 | LGM 1.0 <10 <10
42 |Oxigeno Disvehio en campe® mgdyiiL Elsctrods de membrans {4500.0 G) F017-09.08 | LCM 382 #1001 ae? +- 0
44 [pH en campo* Unidades Electromdtries (EM 4500 18 20170908 | LCM NA 6,61 +/- 0,03 653 +- 0,03
468 [Sslidos Sedimgniables® mLAas/L Velumities - Cone imhaff, SM 2540F | 2017.00-08 | LCM a1 <0.1 <01
47 [Séikios Suspenddos * maBSTIL Gravimétco - Secuda 8 103108°C. SM. | oovropre | Lom | 40 20 i 04 150 +- 08
Surlgctanis Ankinkos ot ol Wiade de
4o |SRAM (SAN-PLUS)" mg-SAAM [ L Fiujo Contnuo. NEN-1SO-10252 (CFA) [5G | 2017-00-06 | LCM 040 «0.40 <0.40
18265:2008.10T).
W [ Turbidez ® NTU Harelomdtrico, SM 2130 B 2017-09-07 | _Lem 10 5.1 \- 0.2 6.2 - 03
568 |Cofiformas Tolalea ® NMP /104 mL Ensayo de sustrato encmético, SM 82220 | 2017-08-07 | LCM <1 24E:02 - 1.5E+03 -

Nota. Imagen que muestra los resultados obtenidos por la SDA en el informe 1415B (SDA,

2017)

1. Oxigeno disuelto OD

PSod =

p

0X =100
C



( —%)*(1—9;9)
(1-R)*(1-6)

C,=C**P

Temperatura promedio:
15.4°C+19.3°C+20.1°C+19.8°C+20.5°C/5=18.86°C+273.15k=292.01k
LnC* = —139.3441 + (157570.1/292.01k) — (66423080/292.01k?)
+ (12438000000/292.01k3) — (862194900000/292.01k*)
C*=e
LnC* = —139.3441 + (539.6) — (778.97) + (499.525) — (118.58) = 2.23
C* = €2'23
C*=9.29
Temperatura=
TE=T + 273.15
Presion condiciones no estandar
P=1.001629e'°'°°°12125A
P=1.00616
Presion parcial de vapor de agua

3840.7 216961
TE TE?

Ln(P,) = 11.8571 —

Pw = eP¥

3840.7 216961

Ln(Py) = 118571 — oo T — 557 012

Pw = o383
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Pw = 0.02

Factor de correccion de la temperatura

6 =18.86°2C + 1.17 = 20.03 + 273.15 = 293.18k

(1—%)*(1—9;9)

=C*x P
e N R YR
0.02
(1 - m) % (1 — 293.18k * 1.00616)

C, =9.29 x 1.00616

(1—0.02) * (1 — 293.18k)

(0.98) * (—293.98)
(0.98)  (—292.18)

CP = 9.63[

cp = 9.68
Promedio oxigeno disuelto en campo

Promedio OD: 1.41+5.12+4.35+3.82+3.67/5=3.67

s Ox * 100
oD — Cp

pe 3.67 * 100
00— 9,68
PS,p = 37.91

lop=1-(1-0.01*Psop)
Ipp =1—(1—0.01%37.91)
IOD = 0379

2. Solidos Suspendidos Totales SST

Promedio SST: 7.5+4.2+4.0+8.0+11.0/5=6.94

I, = 1-0.02 + 0.003 * 6.94 = 0.99 = 1

79



3. Demanda quimica de Oxigeno DQO

Promedio DQO: 30.8+18.5+20.6+10+12.8/5= 18.54
Si DQO <20 entonces Ipgo= 0.91

4. Conductividad eléctrica

Promedio: 170.7+79.2+79.9+77.4+76.7/5=96.78

Ipg=1-— 10(~3-26+1.34Log(10CE)

Iep=1— 10(~3-26+1.34L0g(10+96.78)

IC:E == —318 = O

5. pH

Promedio pH: 6.40+6.91+6.93+5.51+6.63/5=6.4

Si 4< pH < 7, entonces Ipn= 0.02628419°(""0520025)=0 .73

n
1C Ay = (Z W, s Il-k,-t>

=1

n
ICApj = (2(0.2) % (0379 + 14 0.91 4+ 0 + 0.73))

=1

k=1 (Xl W = Iikjt)
m

ICA Promedio =

m (0.2) * ( 3.019
ICA Promedio = k=1 )5( )=0.120




ICA promedio = 0.120

Juan Amarillo 12/10/2017 informe 1666

llustracion 13
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» PARAMETRO UNICADES Método Anailtico Fecha LCT/LCM MUESTRAS N°.

— p— N  — et g Anaiisis | asesayr | 451017 T 451147 ]

13 {Conductividad de campg® w8 fom Potenciomeétrico. SM 2510 B 2071012 [ LCM 848 +- 0,42 ar2 /- 0,40 a8 o 043

incubacion a 5 divs y Electrodo de Membrans, n

16 [DBO * g0, /L M 52108, 45000 G 20171012 | LCM 20 2 28 +020 | 23 o+ 020 24 +- 020

18 [pOO* mg Oy /L o Abknta (5 5220 B Modteado-mendr| otraa7 | LM | 10 13.2 4010 | 134 01D B4 020

27 |Feaforo Towl* mgPr L Dhgustin Acide ‘“’"&" E Msodbico. SM4S00-P | 71612 | Low | 0.060 <0080 <0.060 <0.080

29 |- Total Kjeldeh (NT* LT i iviat s gl ETTRPSTY (TSI BT 10 <10 1.0

42 | Crigeno Disuetto en campo® ma /L Electrodo de membrana (4500-0 G) 2017-10-12 | LCM 218 +F 001 2 o 001 3.30 H- 0.0

44 |pH en campo® Unidades Electromitrioo (SM 4500 H' B) 20171092 [ LoM NA 648 + 002 | 857 - 002 a67 +- 002

46 |Solides Secmentables® ml 88/l Veuméirica - Cona imhofl, SM 2540 F 2017-10-13 | LEM 0.1 <01 <01 <01

47 | Séiidos Suspandedos * og-8ST L Graviméico - Seceds = 103 108°C, M40 | sovreto17 | 1om | 4 <40 a0 5.5 - 0.20

SAAM B - .

P [EA0 sl mysaamL [ St e o 1 |27 maz | oM | 0.0 «0.40 20,40 04 o 006

55 |Turbide2 * WU Nufelométrico, SM 2130 B 2017-10-13 | LM 1.0 53 +f- 0,30 6.2 +f 030 13 +f- 0,40

W [Caolformes Tolales * NMP 100 mlL. Enamyo dé sustato snzimilico. SME2238 | 2017-10-12 | LCM <1 T.0E+02 - 6.9€:00 - >2 4E+04 [
Temperatura agua® IFe |40 | 16,1 187 163

Nota. Imagen que muestra los resultados obtenidos por la SDA en el informe 1666 (SDA, 2017)

Temperatura promedio: 16.1°C+18.2°C+16.3°C+/3=16.86°C+273.15k=290.01k

LnC*

1. Oxigeno disuelto OD

PSod =

( —%)*(1—9;9)

Cp

0X =100

C,=C"*P

(1-R)*(1-0)

—139.3441 + (157570.1/290.01k) — (66423080/290.01k?)

+ (12438000000/290.01k3) — (862194900000/290.01k*)



C* — eC*
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LnC* = —139.3441 + (543.32) — (789.75) + (509.93) — (121.88) = 2.27

216961

C* = 227
C*=9.67
Temperatura=
TE=T +273.15
Presion condiciones no estandar
P=1.001629¢ 0-00012125A
P=1.00616
Presion parcial de vapor de agua
Ln(P,) = 11.8571 — 38407 _
TE
Pw = eP¥
3840.7

Ln(P,) = 11.8571 —

TE?

216961

Pw = ™39

Pw = 0.01

Factor de correccion de la temperatura

290.01 290.012

6 =16.862C + 1.17 = 18.03°C + 273.15 = 291.18k

Cp=C**P

(1—%)*(1—9;0)

(1- 0.01
1.00616

(1-R)*(1-0)

) + (1 —291.18k * 1.00616)

Cp, =9.67 % 1.00616

(1—0.01) * (1 — 291.18k)
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(0.99) = (—291.97)

CP =9.72
(0.99) * (—290.18)

cp =9.77
Promedio oxigeno disuelto en campo

Promedio OD: 2.15+2.21+3.30/3=2.55

ps = Ox * 100
oD — Cp

s 2.55 % 100
00— 977
PS,p = 26.10

lop=1-(1-0.01*Psop)
Ipp =1—(1—0.01*26.10)
IOD = 0.261

2. Solidos Suspendidos Totales SST

Promedio SST: 4.0+4.0+5.5/3=4.5
I = 1-0.02 +0.003%45=10=1

3. Demanda quimica de Oxigeno DQO

Promedio:13.2+13.4+18.4/3=15
Si DQO <20 entonces Ipgo= 0.91
4. Conductividad eléctrica C.E

Promedio; 84.6+87.2+85.8/3=85.86

I = 1 — 10(-326+1.34Log(10CE)

Ipp = 1 — 10(-326+1.34L0g(10+85586)
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IC:E =-3.69=0

5. pH
promedio: 6.48+6.57+8.67/3=7.24
Si 7< pH < 8, entonces Ipn=1

n
ICAy; = (Z W, * Iikjt)

i=1

n
ICAnj; = (Z(O.Z) £ (0.261+1+0.91+0 + 1))

=1

k=1 (Xiea Wi Tiggje)
m

ICA Promedio =

m (0.2) * (3.171
ICA Promedio = k=1 )5*( )=O.126

ICA promedio = 0.120
En la ilustracion 8 se refleja en una gréafica de torta el estado de la calidad del agua

superficial para el humedal Juan Amarillo en el afio 2017



llustracién 14

CALIFICACION -ICAU HUMEDAL JUAN AMARILLO
2017

Muy malo
100%
= Muy malo = Malo Regular = Aceptable » Bueno

2019 Juan Amarillo

llustracion 15

FEEEEEEEER

11383381 34¢

33173141 3
20

Nota. En esta ilustracion se muestra los ICA hallados por la SDA para el afio 2019.

En la ilustracion 16 se ve el estado de la calidad de agua superficial para el humedal Juan
Amarillo representado en una gréafica de torta la cual muestra de forma més especifica el estado
de la calidad de agua para este afio

85
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llustracion 16

CALIFICACION -ICAU HUMEDAL JUAN AMARILLO 2019

Bueno Muy malo

Aceptable 0% 8%

15%

Regular

Malo
77%

= Muy maic = Malo Regular = Aceptable = Bueno

En el caso del humedal Juan Amarillo se ha evidenciado que en el afio 2017 la calidad del
agua superficial es muy deficiente como se puede apreciar en la ilustracion 6, estando clasificada
segun la clasificacion dada por el Ministerio de ambiente como muy mala ya que los valores
obtenidos en los 3 reportes del afio 2017 reflejan un clasificacion entre 0-0.25 estando en el color
rojo el cual es una asignacion de muy malo recibiendo una calificacion ICAU de 0, por otra parte
en el afio 2019 se refleja una leve mejoria, sin embargo en el reporte JAMBR el cual es el primero
del afios 2019 se ve que aun la situacion del humedal es mala pues el valor de 0.32 segun la escala
ICA IDEAM estaria en un rango de color naranja el cual es una calificacion de mala con una
ponderacién de 0.3. En el segundo reporte del afio se observa mejorias pues el valor ICA obtenido
en este informe es de 0.65 lo cual lo clasifica como regular en la escala de color Amarilla esta
tendencia a la mejora se mantiene hasta el informe JAMBAJ en donde se observa el segundo mejor
valor obtenido en este humedal con un valor de 0.71lo cual lo clasifica en el color verde dandole

una ponderacion de 0.8.
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Sin embargo, después de esto se refleja un claro deterioro pues en los siguientes 5 informes
se observa que la calificacion ICA para estos esta dentro de la escala naranja malo, lo cual los deja
con una calificacién ICA de 0.3, sin embargo en el reporte JAMSEC2 se presenta una nueva
mejoria en la calidad del agua superficial clasificandose dentro del rango regular con una
ponderacion de 0.5, para el reporte JAMSEC 1 se ve el mejor resultado del indicador de calidad
de agua superficial para el humedal Juan Amarillo, pues en este caso se obtuvo un dato de 0.75 lo
cual deja este reporte en la seccion de Aceptable de color verde con una calificacion ICA de 0.8
finalmente se mantiene una tendencia entre regular y malo en los siguientes informes por lo cual
se aprecia que en general la calidad del agua superficial en este humedal es malo , esto se puede
atribuir a la presencia de grasas y aceites en las aguas del humedal, lo cual afecta de forma
significativa la calidad del agua
Humedal Jaboque

Como se muestra en la ilustracion 11 se muestran los informes enviados por la SDA
utilizados para hallar en indicador de calidad del agua superficial para el afio 2017 designados con
la numeracion 1304, 1303 y 1665. Para el afio 2019 se utilizaron los ICAS suministrados por la
SDA a través del “Informe de calidad del agua superficial y comunidades hidrobioldgicas en los
parques ecologicos distritales de humedal PEDH 2019-2020” en donde se les asigno el nombre del
ICA encontrado segun el punto donde se realiz6 la muestra.

En la tabla 17 se puede ver los informes dados por parte de la SDA (1304, 1303, 1665) en
donde se realizaron las mediciones y se obtuvieron los datos necesarios para poder realizar el
indice de calidad de agua superficial, para el afio 2019 se utilizaron los puntos de monitoreo (JAB-
CAl, JAB-SC- JAB-BR, JAB-TER, JAB-ISI, JAB-REB, JAB-ISI2, JAB-ISI3, JAB-CAI-JAB-

CR1,JAB-BRYV) dados por la SDA en el documento de “Informe De Calidad Del Agua Superficial
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Y Comunidades Hidrobioldgicas En Los Parques Ecoldgicos Distritales De Humedal (PEDH)

2019-2020”

Tabla 5. Resultados ICA

inform | 13| 13| 16 | JAB- | JAB |JAB |JAB- |JAB |JAB- |JAB |JAB- |JAB- |JAB- | JAB-
e 04| 03| 65[CAIl |-SC |-BR |TER |-ISI |REB |ISI2 |ISI3 |CAlI |[CR1 [BRV
humed

al

Jaboqu | 0,| O,| O,

e 91|08|09| 0,48|0,55|0,33| 0,43|0,57| 0,42| 0,45| 0,42| 0,55| 0,41| 0,42
Clasifi

cacion

humed

al

Jaboqu

e 0| 0] 0| 03| 05| 03| 03| 05/ 03| 03| 03| 05| 03| 0.3

Nota. En esta tabla se muestra los resultados obtenidos del indicador de Calidad del agua
superficial para el humedal Juan Amarillo en los afios 2017 y 2019
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llustraciéon 17

humedal Jaboque

0,60 0,55 0,57 0,55
0,50 048 0,45
0,43 0,42 0,42 0,41 042
0,40
0,33
0,30
0,20
0,09 0,09
0,10 0,08
0,00 I I I
<t o0 n = @} o o 5 o™ ~ ™ = — >
= 8 & 3 £ 2 5 5 & 2 2 9 &5 5
= 5 S 5 85 2 3 2 = 2 ¢
2017 2019

A continuacion, se muestra la ilustracién 18 en donde se muestran los resultados obtenidos
segun la clasificacion ICAU dada por el ministerio de Ambiente

llustracion 18

humedal Jaboque
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A continuacion, se muestra el estado general de la calidad del agua superficial en el

humedal Jabogue representado a través de una grafica de torta para la temporalidad 2017 - 2019

representado en la ilustracion 19

llustracién 19

CALIFICACION -ICAU HUMEDAL JABOQUE 2017-2019

Aceptable

Bueno

— _;J-i-] 0%

Muy malo
22%

MMuy malo MMalo MRegular W Aceptable mBueno

Jaboque 16/08/2017 informe 1304

llustracién 20

KESUL TAUUS ANALISIS AGUA
T
Método Analitico Focha LeT/LeM b, MUESTRAS N°.
N PARAMETRO UNIDADES
Analisis 321817 322017 322147
13 |Conductividad de campo* »S /em Electrométrico, SM 26108 20170816 Lem 230 o122 390 +- 2,01 a8 o 202
Incubacién a 5 dias y Electrodo de
16 [DBO* mg O, /L Membran, SM 5210 B, 4500-0 G 20170817 | tem 20 a6 435 79 - 8.1 58 - 45
. Reflujo Ablerto (SM 5220 8) Modificado-
18 [DQO mg O, /L iSor DA ElaleoNos 20170822 | Lem | 100 49,0 +- 05
9 [DQO* mg O, /L Reflujo Cerrado ~ Colonmeétrico, SM 52200 |  2017-08-18 Lem 700 103 /- 18 173 +- 310
27 |Féstoro Total* mgPIL Oigestitn Ackdn - Ackdo Aschibico, SM4500-( 16170024 | 1 | oioso 0316 +/- 0025 | 0799 +-0063 | 0634 - 005!
—_ Macro-Kjeidah!, Destiiacién y Volumetria,
29 |N- Total Kjeldaht* mg NN, /L 'SM 4500-NOrg B y SM 4500-NH3 B, C 20170824 | oM 10 " /- 0.1 78 04 9.2 /04
39 |Oxigeno Disuelto en campo® mg 0,1l Electrodo de membrana (45000 G) 2017-08-16 em 0.96 +/- 0,00 6.74 +/- 0,02 0.06 +/- 0,00
41 |pH en campo* Unida«s Eloctrométrico (SM 4500 H' %) 20170816 | LCM 6,63 /- 0,02 7.79 /- 0,02 7.44 /- 0,02
43 |Sélidos Sedimentables*® mLS3 L Volumétrica ~ Cono Imhoff, SM 2540 F 2017-08-18 LCM 0.1 <0,1 <0,1 1 +/- 0,05
44 [Sélidos Suspendidos * mg-eS° /L O ‘°'5;;::°B' 103105°C.SM | 70818 | Lom | 40 170 07 are -7 450 o 20
Surfactantes Anidnicos por el Método de
51 |Surfactantes® mg-£ARM /L Flujo Continuo. NEN-ISO-16252 (CFA) (1SO [ 20170817 | Lem | 0,40 <040 0,40 <0.40
162652009 10T)
52 |Turdidez * ATU Nefelométrico, SM 2130 8 2017.0817 | Lem 10 172 +- 08 314 s 1.6 633 - 32
53 |Colformes Totales * NN /100 MI Ensayo de sustrato enzimatico, SM 82238 | 2017-08-17 LCM <1 22E.04 » 21E405 %o 1,2E405 -

Nota. Imagen que muestra los resultados obtenidos por la SDA en el informe 1304 (SDA, 2017)
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llustracion 21

D

Método Analitico Fecha LCT/LCM LI MUESTRAS N°,

N PARAMETRO UNIDADES
Analisis 322247 322347 J
13 |Conductividad de campo* uS /em Electrométrico, SM 2510 B 20170816 Lem 343 +- 1,82 475 - 252
= Incubacion a 5 dias y Electrodo d
16 |0BO mg 0, /L pryessudylidpont depivadiad 20170817 | om | 20 57 - 48 72 - 55
19 |DQO* mgO;/L Reflujo Cerrado — Colonmétrico, SM 52200 |  2017.08-18 oM 700 123 s 22 182 4 33
27 |Féstoro Total* mePIL Digewsde fkda - Acldo Actetlco, SM4000- | aonrosas | Lom | 000 0843 4 0067 | 1538 o 0123
) Macro-Kjeidahl, Destitacion y Volumetria. SM
29 |N- Total Kjeldahr* mg NN /L 4500-NOrg B y SM 4500-NH3 B, C 2017-08-24 Lcm 1.0 68 +- 03 16,5 - 07
39 |Oxigeno Disuelto en campo® mgO,/L Electrodo de membrana (4500-0 G) 2017-08.16 Lew 0,08 +/- 0,00 018 +- 0,00
41 [pH en campo* Unidades Electrométrico (SM 4500 H' % 2017.08.16 LCc™m 9,43 +/- 0,02 7,03 +/- 0,02
43 |Sdlidos Sedimentables* mLSS/L Volumétrico — Cono Imhoff, SM 2540 F 2017-08-18 Lcm 0,1 <0,1 9 +/- 0,45
44 |Sélidos Suspandidos * mg-SST/L Qraviondinéo = s;;:?o' voaee M | saivenw | e | o 76,0 o33 | 1446 o 63
Surtactantes Aniénicos por &l Método de
51 |Surfactantes* mg-SAAM / L Flujo Continuo. NEN-ISO-16252 (CFA) (ISO |  2017-08-17 Lem 0,40 <0.40 058 +/- 0,07656
16265:2009.10T)

52 |Turbidez * NTU Nefolométrico, SM 2130 B 2017-08-17 LCM 1,0 47.0 +- 23 57,6 +-29
53 |Coliformes Totales * NMP / 100 MI Ensayo de sustrato enzimético, SM 92238 | 2017.08.17 Lem <1 1,7E405 bl 2.6E+05 .-

Nota. Imagen que muestra los resultados obtenidos por la SDA en el informe 1304B (SDA,
2017)

1. Oxigeno Disuelto

0X x 100
CP
El calculo de la concentracion de equilibrio de oxigeno se hace a partir de la siguiente ecuacion
LnC* = —139.3441 + (157570.1/TE) — (66423080/TE?) + (12438000000/TE?)
— (862194900000/TE*)
C*=e“
Promedio T=13.7°C+18.5°C+17.8°C+19.6°C+18.3°C/5=17.58°C+273.15K=290.73K

PSod =

157570.1) (66423080) (12438000000) (862194900000)

LnC *= —139.3441 (
ne s 29073k 290.73k? 290.73k3 290.73k*

LnC *= —139.3441 + (541.98) — (785.84) + (506.15) — (120.68) = 2.2659
C* = 62.2659

C *=9.63
Temperatura=

TE=T + 273.15

presion condiciones no estandar
P:1.001629€'0'00012125A
P=1.00616

presion parcial de vapor de agua

3840.7 216961

In(Py,) = 11. 1-—
n(Py,) 857 Tz TR




Pw = eP%¥

3840.7 216961

In(Ry) = 118571 — oo ~ 790.73K% —

—-3.92

pw = =392

pw = 0.01
Factor de correccion de la temperatura

6 =17.58°C + 1.17 = 18.75°C + 273.15 = 291.9k

( —%)*(1—9;9)

C,=C"*P

P 1-PR,)*(1-0)
0.01
(1 - m) + (1 —291.9k * 1.00616)

=9.63 * 1.0061
Cp = 9.63  1.00616 (1—0.01) * (1 — 291.9k)

(0.99) * (—292.69)
(0.99) x (—290.9)

CP = 9.68[

cp =9.73
Promedio oxigeno disuelto en campo

Promedio OD:0.96+6.74+0.06+0.08+0.18/5=1.60

ps. — Ox *100
oD = Cp
ps = 1.60 * 100
b= 973
PSOD = 164’4

lop=1-(1-0.01*Psop)
Iop =1—(1-0.01*16.44)

IOD = 016
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1. solidos disueltos totales SST

Promedio SST: 17.0+37.8+45.0+76.0+144.6/5=64.08
I = 1 — (—0.02 + 0.003 * SST)

I = 1 — (—0.02 + 0.003 * 64.08)

I =082=1
Si SST < 4.5 entonces Ig5; = 1
Si SST> 320 entonces I;;; = 0
2. Demanda quimica de oxigeno DQO

Promedio DQO: 103+173+123+182/4=145.25
Si DQO >80, entonces Ipgo=0.125

3. conductividad eléctrica C.E
Promedio conductividad: 230+390+381+343+475/5=363.8
Iepg=1-— 10(~3:26+1.34L0g10CE)
Iop=1-— 10(~3-26+1.34L0g10+363.8)
Iep = —3147 =0
Cuando Ice <0, entonces Iop = 0

4. PH

Promedio pH: 6.63+7.79+7.44+9.43+7.03/5=7.66

Si 7 < pH< 8 entonces Ipn =1
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n
1A = D Wixluge

i=1

n
ICAyj; = (2(0.2) % (0.16 + 1+ 0.125 + 0 + 1))

i=1

ICA Promedio =

k=1 (Biz1 Wi * Iigje)

ICA Promedio = z

m

m (0.457)

ICA Promedio = 0.09

Jaboque 16/08/2017 informe 1303

llustracién 22

= 0.0914
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Método Analitico Fecha LCT/LCM ki MUESTRAS N,
N PARAMETRO UNIDADES
|Anatisis 319217 319317 319417
13 |Conductividad de campo® WS /em Electrométrico, SM 2510 B 2017-08-16 | LCM 549 o 2,74 546 «/ 273 437 o/ 218
Incubacién a § dias y Electrodo de
16 |DBO* mgO,/L Membrana, SM 5210 B, 4500.0 G 20170817 | LCM 20 522 -4 62 4- 48 164 13
18 [DQO* mg0,/L Reflujo Cerrado ~ Colonimétrico, SM 5220 D | 2017-08-18 | LCM 70.0 294 +/ 83 106 o 19 137 /- 24
27 [Fostoro Totar mgPIL Digestién Acida - Acido Ascérbico. SM 4500:| o017.08-22 | Lom | 0,080 2376 40270 | 2132 - 0471 1015 - 0,081
. Macro-Kjeldah! Destilacion y Volumetria e s
29 |N- Total Kjeldaht* mg N-Nog /L SM 4500.NOrg By SM 4500.NH3 B C | 20170824 | LCM 1.0 30.7 1.4 209 - 09 14 /- 0.6
39 | Oxigeno Disuelto en campo® mg0,/L Electrodo de membrana (4500-0 G) 2017-08-16 [ LCM 1.10 +/- 0,004 0.05 +/- 0,000 213 +/- 0,008
41 |pH en campo* Unidades Electriométrico (SM 4500 H' % 2017-0816 | LCM 7.09 - 0018 | 715 +- 0,02 701 i/~ 0,019
43 [Solidos Sedimentables* mLSS/L Volumétnico — Cono Imhoff, SM 2540 F [ 2017-08-23 | tem [ 0.1 04 /- 0,02 <0,1 <01
44 |Sélidos Suspendidos * mg SST/L VowrsiNa.< s;;::"o' 103-105°C. SM | 25170818 | Lom | 40 1040 o 46 65 o 03 <40
Surfactantes Aniaicos por el Método de
51 |Surfactantes® mg SAAM /L Flujo Continuo. NEN-ISO-16252 (CFA) (1SO | 2017.08-17 | LcM | 0.40 157 +- 02070 | 170 ./ 02244 0,55 /- 00726
16265 2009,10T)
52 |Turbidez * NTU Netelométiico. SM 2130 B 20170817 | LCM 1.0 55,0 of- 27 128 - 08 6.7 +- 03
53 |Coliformes Totales * NMP /100 MI Ensayo de sustrato enzimatico SM 92238 | 2017-08-17 | LCM <1 >24E + 06 " >24E+06 » 1,5E .05 o
= )
[Temp agua ["C |<40 | 16,0 T 16.4 | 175
{Temperatura agua I'c [<40 1 7.1 | ] 1

Nota. Imagen que muestra los resultados obtenidos por la SDA en el informe 1303(SDA, 2017)
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Método Analitico Fecha LCT/LCM LU MUESTRAS Ne.
N PARAMETRO UNIDADES
Analisis 319517 0
13 |Conductividad de campo® MS fem Electrométrico, SM 2510 B 2017-08-16 Lem 408 o 2,04
Incubacitn a 5 dias y Electiodo de
16 |DBO* mgO;/L Membrana, SM 5210 B, 4500.0 O 2017-08-17 M 20 60 - 48
19 |DQO* mgO;/L Reflujo Cerrado ~ Colonméinico, SM 52200 | 2017-08-18 LM 70,0 103 o 18
27 |Féstoro Totar mg-PIL Digeation fcida - Acdo facliblco, 8M4500-| amizon22 | Low | oios0 0570 4/ 0,046
Macro-Kjeldahl. Destilacién y Volumetria, SM
29 |N- Total Kjeldah!* mgN-N, /L 4500-NOrg B y SM 4500.NH2 B, C 2017.08.24 Lem 1.0 6.7 +- 03
39 |Oxigeno Disuelto en campo® mgO;/L Electrodo de membrana (4500-0 G) 2017-08-16 Lem 06 +/- 0,002
41 |pH en campo® Unidades Electrométrico (SM 4500 H %) 2017-08-16 | LCM 6.93 +/- 0,019
43 |Sélidos Sedimentables* mLSS/L Volumetrico — Cono Imhoff. SM 2540 F 2017.08.23 | LCM 0,1 <0,1
44 |Sélidos Suspendidos * mg:SST/L Oy =S RS | soimosae | om | 40 90 - 04
Surtactantes Aniénicos por el Método de
51 |Surfactantes® mg-SAAM / L Flujo Continuo. NEN-1S0-16252 (CFA) (1ISO 2017.08-17 Lem 0,40 <040
16265:2009,10T)
52 |Turbidez * NTU Netalométrico, SM 2130 B 2017-08-17 LeMm 1.0 55 +/- 03
53 |Coliformes Totales * NMP /100 MI Ensayo de sustrato enzimatico, SM 82238 | 2017-08.17 LCM <1 1,7E405 it

Nota. Imagen que muestra los resultados obtenidos por la SDA en el informe 1303B (SDA,
2017)

1. Oxigeno disuelto OD

0X = 100

Cp

PSod =

(1—%)*(1—0;9)

e N ST

LnC* = —139.3441 + (157570.1/TE) — (66423080/TE?) + (12438000000 /TE?)

— (862194900000/TE*)

Temperar promedio:16.0+16.4+17.5+17.1/4= 16.75°C+273.15k=289.9
LnC* = —139.3441 + (157570.1/289.9k) — (66423080/289.9k?) +
(12438000000/289.9k3) — (862194900000,/289.9k*)=2.27

C x=e~
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216961

TE?

216961

C x= 9.67
Temperatura=
TE=T + 273.15
Presion condiciones no estandar
P:l.0016296_0'00012125A
P=1.00616
Presion parcial de vapor de agua
Ln(Py) = 11.8571 — 38407 _
TE
Pw = eP¥
Ln(Py) = 11.8571 — 28407 _
289.9k
Pw = e™3%7
Pw = 0.01

Factor de correccion de la temperatura

289.92

0 =16.752C + 1.17 = 17.92 + 273.15 = 291.07k

( —%)*(1—9;9)

C,=C"+P
R N S ETCET)
(1_ 0.01
1.00616

Cp =9.67 % 1.00616

) (1 = 291.07k * 1.00616)

(1—0.01) » (1 —291.07k)

(0.99) * (—291.86)

C, = 9.72[

(0.99) * (—290.07)
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Cp =9.77
Promedio oxigeno disuelto en campo

Promedio OD:1.10+0.05+2.13+0.6/4=0.97

ps. = Ox = 100
oD Cp

0.97 * 100

Ploo =577~
PSOD = 992

lop=1-(1-0.01*Psop)
Iopp=1—(1—0.01%9.92) =0.09
Iop = 0.09

2. solidos disueltos totales SST

Promedio SST: 1040+6.5+4.0+9.0/4=264.87

I, = 1-0.02 + 0.003 * 264.87 = 0.22 = 1

3. Demanda quimica de oxigeno DQO

Promedio DQO: 294+106+137+103/4=160=0.125
Si DQO >80, entonces Ipgo=0.125

4. Conductividad eléctrica C.E

Promedio C.E: 549+546+437+408/4=485

I = 1 — 10(-326+134Log10CE)

Ip.p = 1 — 10(~3:26+1.34L0g10+485)



IC:E = —46.74

Cuando Ice <0, entonces Iog = 0

5.

=0

Promedio pH: 7.09+7.15+7.11+6.93/4=7.07=1

Si 7<pH < 8, entonces Iph=1

ICA Promedio =

n
1A = D Wixluge

i=1

k12721 (0.443)

n
ICAyj: = Z(O.Z) *(0.09+1+0.125+0+1)
i=1

5

ICA Promedio = 0.088

Jaboque 11/10/2017 informe 1665

llustracion 24

98

LCT/LCM

w PARAMETRO UNIDADES JUSIRAS 1
Anaiisis 449817 49947

13 |Conductividad de campo" S /om Poloncomético, SM 2510 B 20171011,] Lo 317 342

16 |DBO * mg0, /L A s 0171092 | tom | 20 126 10 [ 213 a6

19 |DQO* mg O, /L Refljo Cerrado -~ Colorimétrico, SM 5220 D | 20171012 | LCM 70 183 +/- 330 150 +- 270

27 |Féstoro Totat* mgPIL Diosetin ke - Ackio Ascibien: M 40000 0 orasaina] o [ om0 101 - 0081 | 102 - 0081

29 |N- Total Kieldahl (NTK)* ™ NN /L e bt n o [ optvar] W [~ 10 07 J-04 | 99 - 04

41 |Oxigeno Disuetto * mg 0, /L Modicecka "de Atk Wi SHO00- nriov2 | 1w | NA 80 o 01 8.4 - 02

44 |pH en campo* Unidades Electrométrico (SM 4500 H' B) 2017-10-1% LCM NA 932 8.14

46 |Sohdos Sedimentables* mLSS/L Volumétrico - Cono Imhoff, SM 2540 F 2017-1012 | LCM ['Al <0,1 <0,1

47 |Sélidos Suspendidos * mg-SST/L Gravimétrico — Secado a 103-105°C, SM 2540 D| 2017-10-17 LCcM 40 310 14 760 /- 33

%

54 s“”‘s (SAN-PLUS) mg-SAAM /L e e ey deFMo. | 25171012 Lo | 040 <040 <040

55 |Turbidez * NTU Nefolométrco, SM 2130 8 20171012 oM | 1.0 %8 13 | aas 22

56 |Coliformes Totales * NMP / 100 mL Ensayo de sustrato enzimatico, SM 82238 | 2017-10-12 | LCM <1 2.0E+02 - 25E+03 »
[Temp: agua* I’C [<40 195 19,1 1

Nota. Imagen que muestra los resultados obtenidos por la SDA en el informe 1665 (SDA, 2017)

1.

Oxigeno Disuelto




0X =100
PSod = ————

(1-2)-a-om
=R+ (1)

C,=C"+P

LnC* = —139.3441 + (157570.1/TE) — (66423080/TE?) + (12438000000/TE?)||
— (862194900000/TE*)
C*=e“
Temperatura promedio = 19.5°C + 19.1°C = 19.3°C + 273.15k = 292.45k
LnC* = —139.3441 + (157570.1/292.45k) — (66423080/292.45k?)
+ (12438000000/292.45k3) — (862194900000/292.45k*) =

LnC* = —139.3441 + (538.79) — (776.63) + (497.27) — (117.86)

InC* = 2.2259
C* = 22259
C*=9.26
Temperatura=
TE=T +273.15

Presion condiciones no estandar
P:1.0016299_0'00012125A
P=1.00616

Presion parcial de vapor de agua

3840.7 216961

In(Py,) = 11. 1-—
n(Py,) 857 Tz TR

99



100

Pw = eP%¥

3840.7 216961

Ln(Py) = 118571 — e ~ 592.45k% —

—3.81

Pw = e—381

Pw = 0.02
Factor de correccion de la temperatura

6 =19.3°C + 1.17 = 20.47 + 273.15 = 293.62k

( —%)*(1—9;9)

C,=C"*P

P 1-PR,)*(1-0)
0.02
(1 — Toote) * (1 — 293.62k + 1.00616)

=9.26 * 1.0061
Cp = 9.26 x 1.00616 (1—0.02) * (1 — 293.62k)

(0.98) * (—294.4)
(0.98) * (—292.62)

Cp = 9.31[

C, =936
Promedio oxigeno disuelto en campo

Promedio OD: 8.0+8.4/2=8.2

0x * 100
Plop =—0—
8.2 x 100
PSop = —53¢
PSOD == 9860

lop=1-(1-0.01*Psob)

Io,p=1—(1—0.01*98.60) = 0.98
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]OD = 0.98

2. Solidos suspendidos totales SST

Promedio SST: 31.0+76.0/2=53.5

Iy = 1-0.02 + 0.003 * 53.5 = 0.81 = 1

3. Demanda quimica de oxigeno DQO

Promedio DQO: 183+150/2=166.5
Si DQO >80, entonces Ipgp= 0.125

4. Conductividad eléctrica C.E

Promedio C.E: 317+342/2= 329.5

IC'E =1— 10(—3.26+1.34L0g10CE)

IC'E =1— 10(—3.26+1.34L0g10*239.5)

le.p = —2743=0
5pH
Promedio pH: 9.32+8.14/2=8.73

Si 8 <pH < 11, entonces Ipn=1 * ¢(PH-8)-05187742]— 1 93

n
ICApj = (Z 0.2 (0.98+1+0.125+0 + 1.23)
i=1
m (0.2) * (3.335)

ICA Promedio = — c = 0.13

ICA Promedio = 0.13
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A continuacion, se representa en una grafica de torta los resultados obtenidos para la
calidad del agua superficial en el humedal Jaboque en el afio 2017

llustracién 25

CALIFICACION -ICAU HUMEDAL JABOQUE 2017

Muy malo

003
vJJe

= Muy malo = Malo Regular = Aceptable » Bueno

Jaboque 2019

llustracién 26

JAB-1sl

JAB-Reb

3 3
c 4

JAB-BVGI
JAB-TerBaj

2019

Nota. Se muestra los ICA encontrados por la SDA en el afio 2019
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A continuacion, en la ilustracion 27 se muestra la calidad del agua en el humedal Jaboque
para el afio 2019 representado en una grafica de torta la cual ayuda a comprender mejor el estado
de la calidad de agua en este afio

llustracién 27

CALIFICACION -ICAU HUMEDAL JABOQUE 2019

Muy malo
Aceptable 0%

0% Bueno

Regular
27%

Malo
73%

= Muy maic = Malo Regular = Aceptable » Bueno

Para el caso del humedal Jaboque se aprecia que en el indicador de calidad de agua
superficial en general tiene una calidad del agua que va desde regular hasta muy mala en donde se
aprecia que en el afio 2017 el indicador de calidad de agua superficial muestra una ponderacién
roja muy mala con una clasificacién de 0, sin embargo, para el afio 2019 se ve una leve mejora en
general, pues la calidad del agua para este humedal estuvo entre 0.3 y 0.5 lo cual lo deja entre
regular y malo en este afio.

El mejor resultado obtenido de este indicador para el caso del humedal Jaboque fue de 0.57
logrando una clasificacion de 0.5, lo cual estd por debajo del mejor resultado obtenido en el
humedal juan amarillo el cual logro un registro de 0.75 lo cual logra una clasificacion de 0.8 como

mejor registro.
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En general el ICA de los dos humedales reflejo que la calidad del agua superficial de estos

humedales es mala, esto puede deberse a la presencia de aceite y grasa en las aguas de estos

humedales y a la conexion que tienen con el rio Bogota el cual es uno de los rios mas contaminados

de la ciudad.

La presencia de gran cantidad de materia organica también es un factor determinante que

afecta la calidad del agua de estos dos humedales, esto sumado a bajos indices de OD dan como

resultado las calificaciones ICAU malas y regulares que se evidenciaron en este estudio.

En general se puede ver en la llustracion 28 que el indice de calidad de agua superficial

segun la clasificacion dada por el Ministerio de Ambiente esta entre Regular y Mala para el

humedal Jaboque.

llustracién 28

Descriptores | Ambito numérico Color IDEAM Calificacién
IDEAM IDEAM ICAU
Muy malo 0-0,25 |  Rojo ] 0
Malo 0,26 — 0,50 Naranja 0,3
Regular 0,51-0,70 Amarillo 0,5
Aceptable 0,71 -0,90 0,8
Bueno 0,91 -1,00 _ 1,0

Nota. En esta ilustracion se muestra la clasificacién de los valores ICA obtenidos en el indicador
de calidad del agua superficial (Secretaria de Ambiente 2018)
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llustraciéon 29

RANGO DE CALIFICACION PARA EL REPORTE DE -
ICAU

W Muy maio
W Malo
MRegular

M Aceptable

0,51-0,70| WBueno

Nota. Grafica de torta donde se muestran los rangos ICA segun la clasificacion dada por el
Ministerio de Ambiente para el indicador de calidad de agua superficial

Mantener una calidad de agua superficial optima es importante, pues de esto depende que
los afluentes hidricos se mantengan dentro de paramentos Optimos para la vida en los mismos, en
este caso se aprecia que en general la calidad de agua segun el ICA para estos humedales fue
muy variable pues en el humedal Juan Amarillo y en el humedal Jaboque se estableci6 que en la
mayoria de los caso la calidad del agua es mala o regular, lo cual teniendo en cuenta el
componente social afecta a la poblacion pues los humedales de la cuenca Salitre estan
intercomunicados entre si gracias a rios y afluentes, esta contaminacion en el agua propicia la
generacion de vectores, bacterias, hongos y malos olores, los cuales afectan a la poblacién
especialmente la que habita en los alrededores de los humedales y puede contraer enfermedades
como el asma, la gripe, la neumonia, o Bronquitis (LESDASA, 2018)

Estas bacterias y hongos que se producen cuando existe una calidad de agua desfavorable

se alimentan principalmente de elevados niveles de materia organica, como resultado de este

proceso se producen gases fétidos (LESDASA, 2018). Esto sumado a las particulas de agua que
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son diseminadas en el aire dan como resultado que la “poblacion circundante a los humedales se

vea gravemente afectada

Porcentaje De Espacio Publico Efectivo Por Habitante (EPEH)

En el caso del espacio publico en la mayoria de los caso se encontraron los reportes técnicos
de indicador de espacio publico efectivo elaborado afio a afio por la Alcaldia Mayor de Bogota,
desde el afio 2016 en donde se especifica el EPE de cada localidad de la ciudad de Bogota, para
los afios 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 y 2015 se recurrié a otros informes presentados por las
alcaldias de las localidades, otras entidades oficiales u otros autores que trabajaron con el espacio
publico en estas localidades de la ciudad, en la llustracion 30 se aprecia el resultado del indicador
EPE con relacion a los espacios publicos efecticos de la localidad de Suba y Engativa con respecto

al porcentaje de area verde de cada humedal.

llustracién 30

ESPACIO PUBLICO EFECTIVO DE LOS
HUMEDALES POR HABITANTE

=== Juan Amarillo == Jaboque
16 14,68
14
12
10

EPE
00

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
ANOS
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Tabla 61. Espacio publico efectivo

Humedal 2011 | 2012 2013 | 2014 2015 2016 2017

Juan 514 |598 |6,16 |6,21 |6,07 |6.53 |14.68 | 10,06 |9,19 | 10,48
Amarillo

Jabogue 128 181 [197 [196 |196 |227 |431 [431 [432 |564
Clasificacion | 0.8 0.8 1 1 1 1 1 1 1 1

humedal

Juan

Amarillo

Clasificacion | 0 0 0 0 0 0 0.3 0.3 0.3 0.8
humedal

Jaboque

Nota. En esta tabla se muestra los resultados obtenidos del indicador de espacio publico efectivo
por habitante en afios.

En la ilustracion 31 se muestran los resultados teniendo en cuenta la clasificacion dada

por el ministerio de Ambiente para el indicador de espacio publico efectivo del Humedal.

llustracién 31

Espacio publico efectivo H, clasificacion
Ministerio de Ambiente

1,2

1 1 1 1
0,8 0,8 0,8
; 0,3
0 0 0 0 0
0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

0

(o]

0

)]

0

IS

0

N

W Juan Amarillo ®Jaboque



Tabla 72. Valores de referencia EPE

AlOR DE R . i f
Menor o igual a 3,00 m?/habitante 0
Entre 3,01 y 4,00 m%/habitante 0,3
Entre 4,01 y 5,00 m?/habitante 0,5
Entre 5,01 y 6,00 m?/habitante 0,8
Mayor a 6,00 m?/habitante 1

Nota. (secretaria de Ambiente, 2018) Esta tabla muestra los valores de referencia en donde se
clasifican los resultados obtenidos de espacio publico efectivo por habitante

Humedal Juan Amarillo 2010
Poblacion de suba: 1°044.006 hab

Poblacién Engativa: 795.105 hab

Poblacion total= 1°044.006hab+795.105hab=1"839.111hab

EPE suba= 3.20m2/hab

EPE= Engativa= 3.15m2/hab

EPE Total= 3.20m2/hab+3.15m2/hab=6.35m2/hab

EPEH= espacio publico efectivo — AVUpc/poblacién =

EPEH= 6.35m2/hab- 1.21m2/hab=5.14m2/hab

Humedal Jaboque 2010
Poblacion Engativa: 795.105 hab

EPE= Engativa= 3.15m2/hab

EPE = espacio publico efectivo — AVUpc

EPEH= 3.15m2/hab- 1.87m2/hab
EPEH= 1.28m2/hab
Humedal Jaboque 2010

Poblacion Engativa: 795.105 hab
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EPE= Engativa= 3.15m2/hab

EPE = espacio publico efectivo — AVUpc
EPEH= 3.15m2/hab- 1.87m2/hab
EPEH=1.28m2/hab

Humedal Jaboque 2011

Poblacion Engativa: 843.722 hab

EPE Engativa= 3.56m2/hab

EPE= espacio publico efectivo — AVUpc=
EPEH= 3.56m2/hab- 1.75m2/hab= 1.81m2/hab
Humedal Juan Amarillo 2012

Poblacion de suba: 1°094.488hab

Poblacion Engativa: 851.270 hab

Poblacion total= 1°094.488hab+851.270hab=1"945.758
EPE suba= 3.6 m2/hab

EPE= Engativa= 3.7m2/hab

EPE Total= 3.6m2/hab+ 3.7m2/hab= 7.3m2/hab
EPE= espacio publico efectivo — AVUpc=
EPEH= 7.3m2/hab- 1.14m2/hab=6.16m2/hab
Humedal Jaboque 2012

Poblacion Engativa: 851.270 hab

EPE= Engativa= 3.7m2/hab

EPE= espacio publico efectivo — AVUpc=

EPEH= 3.7m2/hab- 1.73m2/hab=1.97m2/hab
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Humedal Juan Amarillo 2013

Poblacion suba: 1°157.514 hab

Poblacion Engativa: 856.996 hab

Poblacion total: 1°157.514hab+856.996hab=2"014.510hab
EPE Suba: 3.63m2/hab

EPE Engativa: 3.68m2/hab

EPE total: 3.63m2/hab+3.68m2/hab= 7.31m2/hab
EPE= espacio publico efectivo- AVUpc
EPEH=7.31m2/hab — 1.10m2/hab= 6.21m2/hab
Humedal Jaboque 2013

Poblacion Engativa: 856.996 hab

EP: 3.68m2/hab

EPE= espacio publico efectivo — AVUpc=
EPEH= 3.68m2/hab — 1.72m2/hab= 1.96m2/hab
Humedal Juan Amarillo 2014

Poblacion suba: 1°188.071 hab

Poblacion Engativa: 862.557 hab

Poblacion total= = 1’188.071hab+862.557hab=2"050.628hab

EPE Suba= 3.59m2/hab

EPE Engativa= 3.56 m2/hab

EPE total= 3.59m2/hab+3.56m2/hab=7.15m2/hab
EPE= espacio publico efectivo — AVUpc

EPEH= 7.15m2/hab — 1.08m2/hab= 6.07m2/hab
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Humedal Jaboque 2014

Poblacion Engativa= 3.56 m2/hab

EPE= 3.56m2/hab

EPE= espacio publico efectivo- AVUpc
EPEH= 3.56m2/hab- 1.71m2/hab= 1.85m2/hab
Humedal Juan Amarillo 2015

Poblacion Suba: 1°219.135 hab

Poblacion Engativa: 867.976hab

Poblacion: 1°219.135+867.976=2"087.111hab
EPE suba:

EPE Engativa:

EPE= Ep suba+ EP Engativa

EPE=3.59 m2/hab+4m2/hab=7.59m2/hab
EPE Total= espacio publico efectivo — Avupc
EPEH=7.59m2/hab-1.06m2/hab=6.53
Humedal Jaboque 2015

Poblacion Engativa: 867.976hab

EP=4m2

EPE=espacio publico efectivo — Avupc
EPEH=4m2/hab-1.73m2/hab=2.27m2/hab
Humedal Juan Amarillo 2016

Poblacion suba: 1°250.734hab

Poblacion Engativa: 873.243 hab
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Poblacion: 1°250.734+873.243=2"123.977hab
EPE suba: 10.17m2/hab

EPE Engativa: 5.55m2/hab

EPE= EP suba+ EP Engativa=
EPE=10.17m2/hab+5.55m2/hab=15.72m2/hab
EPE= espacio publico — AvupC
EPEH=15.72m2/hab-1.04=14.68m2/hab
Humedal Jaboque 2016

Poblacion Engativa: 873.243 hab

EP: 5.55m2/hab

EPE= espacio publico efectivo — Avupc
EPEH=5.55m2/hab-1.73m2/hab=3.82m2/hab
Humedal Juan Amarillo 2017

Poblacion suba: 1°282.978hab

Poblacion Engativa: 878.434 hab

Poblacion 1°282.978+878.434=2"161.412hab
EPE suba=5.10 m2/hab

EPE Engativa= 5.99m2/hab

EPE total= 5.10m2/hab+ 5.99m2/hab= 11.09m2/hab

EPE= espacio publico — AVUpc

EPEH= 11.09m2/hab- 1.03m2/hab=10.06m2/hab

Humedal Jaboque 2017

Poblacion Engativa: 878.434 hab
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EPE Engativa= 5.99m2/hab

EPE= espacio publico - AVUpc
EPEH=5.99m2/hab- 1.68m2/hab=4.31m2/hab
Humedal Juan Amarillo 2018

Poblacion suba: 1°315.509 hab

Poblacion Engativa: 883.319 hab

Poblacion total= 1°315.509hab+883.319hab=2"198.828hab
EPE suba= 4.22m2/hab

EPE Engativa= 5.99m2/hab

EPE total= 4.22m2/hab+ 5.99m2/hab= 10.21m2/hab
EPE= espacio publico — AVUpc
EPEH=10.21m2/hab- 1.013m2/hab= 9.197m2/hab
Humedal Jaboque 2018

Poblacion Engativa: 883.319 hab

EPE Engativa= 5.99m2/hab

EPE= espacio publico efectivo — AVUpc

EPEH= 5.99m2/hab-1.67m2/hab=4.32m2/hab
Humedal Juan Amarillo 2019

Poblacion suba: 1°348.372hab

Poblacion Engativa: 887.886hab

Poblacion total= 1°348.372hab+887.886hab=2"236.258hab
EPE suba= 4.17m2/hab

EPE Engativa= 7.30m2/hab
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EPE total= 4.17m2/hab+ 7.30m2/hab=11.47m2/hab
EPE= espacio publico efectivo — AVUpc

EPEH= 11.47m2/hab- 0.99m2/hab=10.48m2/hab
Humedal Jaboque 2019

Poblacion Engativa: 887.886hab

EPE Engativa= 7.30m2/hab

EPE= espacio publico efectivo — AVUpc

EPEH= 7.30m2/hab-1.66m2/hab=5.64m2/hab

Se puede apreciar que en ambos humedales se tiene una tendencia al incremento en el
espacio publico efectivo que esta en las zonas de influencia de los humedales en este caso para el
humedal Juan Amarillo sus areas de influencia comprenden las localidades de Suba y Engativa,
mientras que para el humedal Jaboque el area de influencia comprende la localidad de Engativa.
Para dar validez a este indicador se resto el porcentaje de areas verdes de los humedales menos el
espacio publico efectivo reportado para estas localidades, esto con el propésito de demostrar que
el area de estos humedales es importante para estas localidades y sirve como aporte al espacio
publico efectivo.

Se puede entender que este crecimiento en los espacios publicos efectivos se debe al
proceso de expansion y urbanizacion de la ciudad, pues recordemos que el espacio publico
efectivo segun el observatorio del espacio publico de Bogota es entendido como “la relacion
entre el Espacio Publico Efectivo frente a la poblacion habitante; se define Espacio Publico
Efectivo como el “espacio publico de caracter permanente, conformado por zonas verdes,
parques, plazas y plazoletas”’(Observatorio del espacio publico de Bogota, 2021). Teniendo esto

en cuenta al presentarse una urbanizacion se generan espacios nuevos que antes no existian como
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lo son los parques o plazoletas en especial en el caso de la construccion de conjuntos
residenciales en donde se generan parques que son denominados por la secretaria de recreacion y
deporte como parques de bolsillo los cuales son areas libres a escala vecinal y que cuentan con
un area inferior a 1.000m? destinadas principalmente a la recreacion de nifios y personas de la
tercera edad segun lo dictado en el articulo 243 del decreto 190 de 2004. Ahora bien, al
presentarse esta expansion que en su mayoria es de caracter residencial también incentiva la
generacion de comercio y la necesidad de crear nuevos espacios para albergar este comercio, por
lo cual se ve también la aparicion de plazas y plazoletas en donde las personas se retnen con el
fin de tener un espacio de recreacion y deporte.

Los humedales estan dentro de lo que es considerado como espacio publico efectivo, pues
son zonas verdes que no solo son ecosistemas de gran valor, si no también son espacios que
pueden ser utilizados para la recreacion y el deporte de forma responsable y sostenible en donde
las personas los pueden utilizar como un espacio para la contemplacion, la reflexion o la
meditacion, y en general para la recreacion pasiva de todos aquellos que visitan estos
ecosistemas; esta es una de las razones por la cual se debe procurar e incentivar la preservacion
de estos ecosistemas.

En este caso se observa como en el caso del humedal Juan Amarillo entre los afios 2010 y
2011 tiene indice de EPE que se clasifica en 0.8 segun la tabla de clasificacion de este indicador,
mientras que a parir del afio 2012 los valores dados por el indicador muestran que estarian en una
clasificacion de 1 lo que es el valor de referencia maximo por este indicador por lo cual se infiere
que esta en un rango optimo

Por otro lado, en el humedal Jaboque se evidencia un caso contrario en donde los valores

obtenidos en el indicador muestran que entre los afios 2010 a 2015 la clasificacion seria de 0
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mientras que los afios 2016 a 2019 la clasificacion seria 0.8 por lo cual se evidenciaria una clara
mejoria para este indicador.

En el caso de los espacios publicos efectivos son espacios que las personas utilizan como
lugares de recreacion y descanso, si se tiene en cuenta que los humedales por ser zonas verdes
estan dentro de estos espacios publicos a los cuales la gente tiene derecho de disfrutar de una
forma sostenible en donde no se ve a afectado el medio ambiente de tal forma que se puedan
realizar caminatas y recorridos guiados con el fin de apreciar la flora y fauna que habita en estos
lugares, como forma de ejercicio o simplemente en busca de paz he inspiracion, es posible
entender que los humedales son parte fundamental de la dinamica de la ciudad y de la recreacion
y el deporte de los ciudadanos, pues estos son zonas que se acoplan a estas actividades, ademas
de ser lugares que aportan a la meditacion, contribuyen con el mejoramiento paisajistico de la

zona 'y son ideales para la toma de fotografias entre otras actividades de recreacion y deporte.

Porcentaje De Areas Protegidas
En la ilustracion 32 se puede ver el resultado obtenido en el caso del indicador de &reas

protegidas para los humedales Juan Amarillo y Jaboque
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llustraciéon 32

% areas protegidas

51,40%

51,20%

51,00%

50,80%

50,60%

50,40%

50,20%

50,00%

49,80%

49,60%

49,40%

49,20% FEEEER RS SR e R
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Afio

porcentaje

M Juan Amarillo ®Jaboque

En la ilustracion 33 se muestra los resultados obtenidos para el indicador de porcentaje de
areas protegidas para los humedales Juan Amarillo y Jabogue, teniendo en cuenta la clasificacion
dada por el Ministerio de Ambiente

lustracion 33
% areas protegidas, clasificaciéon Ministerio de
Ambiente

1,20

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Afio

Clasificacion ICAU

W Juan Amarillo  ®Jaboque
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Tabla 8. Porcentaje de areas protegidas por habitante

Humedales‘ 2010 2012 2013 2014

Juan 50,02| 50,04 50,02| 50,02| 50,04| 50,04| 50,02| 50,02| 50,01| 50,01

Amarillo % % % % % % % % % %
51,11| 51,24 51,23| 51,24| 51,24 51,24| 5057| 51,24| 51,24| 51,24

Jaboque % % % % % % % % % %

Calificacio

n Juan

Amarillo 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

calificacion

Jaboque 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Nota. En esta tabla se muestra los resultados obtenidos del indicador de porcentaje de areas
protegidas especificadas por afio

Tabla 9. valores de referencia para porcentaje de areas verdes protegidas

VALOR DE REFERENCIA CALIFICACION

Menor o igual al 40% de la superficie total de areas protegidas y Estrategias 0
complementarias de conservacién urbanas incluidas en el POT, frente al total

de dreas incluidas en el POT.

Entre 40,01-50% de la superficie total de areas protegidas y Estrategias 0,3
complementarias de conservacién urbanas incluidas en el POT, frente al total

de dreas incluidas en el POT.

Entre el 50,01 y el 60% de la superficie total de dreas protegidas y Estrategias 0,5
complementarias de conservacién urbanas incluidas en el POT, frente al total

de dreas incluidas en el POT.

Entre el 60,01 y el 70% de la superficie total de dreas protegidas y Estrategias 0,8
complementarias de conservacidn urbanas incluidas en el POT, frente al total

de dreas incluidas en el POT.

Mayor al 70% de la superficie total de dreas protegidas y Estrategias 1
complementarias de conservacién urbanas incluidas en el POT, frente al total

de dreas incluidas en el POT.

Nota. Esta tabla muestra la clasificacién que se debe seguir para evaluar los valores del
indicador de % de areas protegidas (secretaria de Ambiente, 2018)
Humedal Jun Amarillo 2010

APEPE= 222.76 ha=

APEPOT= 222.76ha= 2"227.600m2

APEUP 222.76ha 100 = 50.02%
= * = .
222.76ha + 222.581ha 0

Humedal Jaboque 2010

APEPE= 151.9ha



APEPOT= 148.71ha

APEUP 151.9ha 100 = 51.11%
= * = .
148.71ha + 148.434ha 0

Humedal Juan Amarillo 2011

APEPE= 222.76ha

APEPOT=222.58ha

222.76ha

= — 0,
APEUP = o o= oha + 222 581ha * 100 = 50.04%

Humedal Jaboque 2011
APEPE= 151.9ha
APEPOT= 148ha

APEUP 151.9ha 100 = 51.24%
* = .
148ha + 148.434ha 0

Humedal Juan Amarillo 2012

APEPE=222.76ha

APEPOT=222.76ha

222.76ha

= — 0
APEUP = oo e ha + 222.581ha - 100 = 50.02%

Humedal Jaboque 2012
APEPE= 151.9ha
APEPOT=148.07ha

APEUP 151 9ha 100 = 51.23%
= * =
148.07ha + 148.434ha ES70

Humedal Juan Amarillo 2013

APEPE= 222.76ha

APEPOT=222.76ha
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APEUP 222.76ha 100 = 50.02%
= * = .
222.76ha + 222.581ha 0

Humedal Jaboque 2013
APEPE=151.9ha

APEPOT=148ha

APEUP 151.9ha 100 = 51.24%
* = 51.
148ha + 148.434ha 0

Humedal Juan Amarillo 2014

APEPE= 222.76ha

APEPOT=222.5ha

APEUP 222.76ha 100 = 50. 04%
= * = .
222.5ha + 222.581 0

Humedal Jaboque 2014
APEPE= 151.9ha

APEPOT=148ha

APEUP 151.9ha 100 = 51.24%
* = 51.
148ha + 148.434ha 0

Humedal Juan Amarillo 2015

APEPE=222.76ha

APEPOT=222.5

APEUP 222.76ha 100 = 50.04%
= * =
222.5ha + 222.581ha D

Humedal Jaboque 2015
APEPE=151.9ha

APEPOT=148ha



APEUP 151.9ha 100 = 51.24%
* = .
148ha + 148.434ha 0

Humedal Juan Amarillo 2016

APEPE=222.76ha

APEPOT=222.76ha

APEUP 222.76ha 100 = 50.02%
= * =
222.76ha + 222.581 Rl

Humedal Jaboque 2016
APEPE=151.9ha
APEPOT= 1519 ha

APEUP 151.9ha 100 = 50.57%
= * =
151.9ha + 148.434ha 270

Humedal Jun Amarillo 2017

APEPE= 222.76ha

APEPOT=222.76ha

APEUP 222.76ha 100 = 50.02%
= * =
222.76ha + 222.581ha e

Humedal Jaboque 2017
APEPE=151.9ha
APEPOT=148ha

APEUP 151.9ha 100 = 51.24Y%
3 =
148ha + 148.434ha PeE0

Humedal Juan Amarillo 2018

APEPE= 222.76ha

APEPOT=222.80ha
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APEUP 222.76ha 100 = 50.01%
= * = .
222.80ha + 222.581ha 0

Humedal Jaboque 2018
APEPE=151.9ha
APEPOT=148ha

APEUP 151.9ha 100 = 51.24%
* = 51.
148ha + 148.434ha 0

Humedal Juan Amarillo 2019

APEPE=222.76ha

APEPOT=222.80

APEUP 222.76ha 100 = 50.01%
= * = .
222.80ha + 222.581ha 0

Humedal Jaboque 2019
APEPE= 151.9ha
APEPOT= 148ha

APEUP 151.9ha 100 = 51.24%
* = 51.
148ha + 148.434ha 0

En el caso de este indicador como no se contaba con planes de manejo ambiental
actualizados, ya que estos para los humedales Juan Amarillo y Jaboque son bastante antiguos
2010 y 2006 respectivamente, se trabaja bajo la hipétesis de que los humedales no han cambiado
las zonas consideradas como areas protegidas. También se debe tener en cuenta que el POT
vigente para esta temporalidad en la ciudad de Bogota tuvo una vigencia de 12 afios el cual

abarco las administraciones de los alcaldes Luis Eduardo Garzén (2004-2007), Samuel Moreno
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Rojas (2008-2011, con el encargo de la Dra. Clara Lopez Obregén de junio a diciembre de
2011), Gustavo Petro Urrego (2012-2015) y Enrique Pefialoza 2016 a 2019.

Se toman como referencia los datos de la extension de los humedales los cuales fueron
usados en el indicador de las “areas verdes por habitante”. Con el fin de poder ajustar un poco
mas el indicador a un contexto real, de tal forma que se pueda demostrar si con el pasar del
tiempo ha ocurrido un cambio en el porcentaje de areas protegidas en estos humedales de la
ciudad de Bogota.

Sin embargo se puede apreciar que no se presenta un mayor cambio en estas zonas de
proteccién ambiental, en donde se refleja el mayor cambio es en el humedal Jaboque que en el
afio 2016 perdi6 un punto con respecto al resto de afios, esto se puede deber a que en este afio el
humedal sufrié algun tipo de invasion que hizo que su area se viera parcialmente reducida, lo
cual se reflejé en este indicador ya que se ve vio afectada su area protegida; si bien el area
protegida para el caso de estudio es el mismo se presenta una variacion en la extension que tenia
el humedal para ese afio.

Esto también se refleja a la hora de realizar la clasificacion de los valores obtenidos en
los dos humedales pues en todos los afios los valores registrados dan como resultado una
clasificacion de 0.5 lo cual es un valor medio en esta escala dada por el ministerio de ambiente,
que si bien es un buen valor ain podria mejorar.

Cabe recordar que los humedales son zonas protegidas en donde esta prohibido realizar
acciones que generen impactos ambientales negativos, como por ejemplo urbanizar, arrojar
basuras o escombros, hacer quemas, etc. Sin embargo, esta permitido realizar caminatas o
visitarlos siempre y cuando se tengan las medidas necesarias como no arrojar basura en el

recorrido, no perturbar la flora o fauna local, entre otras.
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Las estrategias de preservacion urbana que existen actualmente en cada humedal segun
sus planes de manejo ambiental son las siguientes:

En el caso del humedal Juan Amarillo son:

Gestion institucional el cual consta en el fortalecimiento de la gestion institucional para la
recuperacion y la conservacion del humedal, La investigacion participativa la cual busca generar
conciencia e informacion fisica y bio-ecologica en los humedales de la ciudad de Bogota, asi
como en sus sistemas hidricos asociados, apropiacion social del humedal juan Amarillo como
patrimonio pablico y por ultimo la recuperacion, proteccion y compensacion dentro del humedal
(Alcaldia Mayor de Bogota 2010).

En cuanto al humedal Jaboque son:

Estrategias de investigacion participativa y aplicada, la educacion, comunicacion, y
participacion ciudadana, la compensacion y proteccion incluyendo el manejo y uso sostenible del

humedal, asi como la gestidn interinstitucional. (acueducto de Bogota, 2006)

Porcentaje De Poblacion Vinculada A Estrategias De Educacion Ambiental En Areas
Urbanas

A continuacion, se presentan la relacion de los datos obtenidos de la poblacién que
participa en estrategias de educacion ambiental en relacion con los humedales Juan Amarillo y
Jaboque correspondientes a las ilustraciones 34 a 40 en donde se especifica las actividades que
realiza la poblacion en relacion con los humedales.

Humedal Jaboque 2016

llustracién 34.

Actividades de Educacion Ambiental adelantadas en el PEDH JABOQUE 2016

ACTIVIDAD No. No.

Actividades Participantes
Acciones Pedagdgicas T 188
TOTAL 7 188

Nota. Esta ilustracion muestra las actividades y personas involucradas en las estrategias de
educacion ambiental en el humedal Jaboque afio 2016 (SDA, 2021)
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Poblacién Engativa: 873.243 hab

188
0 = e— = 0
%PVEA 873243 " 100 = 0.02%

Humedal Jaboque 2017

llustracién 35.

Actividades de Educacion Ambiental adelantadas en el PEDH JABOQUE 2017

ACTIVIDAD No. No.
Actividades Participantes
Acciones Pedagdgicas 8 440
Eventos Representativos 1 60
TOTAL 9 500

Nota. Esta ilustracion muestra las actividades y personas involucradas en las estrategias de
educacion ambiental en el humedal Jaboque afio 2017 (SDA, 2021)
Poblacién Engativa:878.434hab

%PVEA 500 100 = 0.05%
= — % = 0.

0 878.434 0
Humedal Juan Amarillo 2017

llustracién 36.

Actividades de Educacion Ambiental adelantadas en el PEDH JUAN AMARILLO O

TIBABUYES 2017
ACTIVIDAD No de No de
Actividades Participantes

Recorridos de interpretacién 134 3561
Acciones Pedagdgicas 37 1655
Acciones en colegios 8 42
Feria de Servicios 2 323
Obra teatro cambio climatico 2 258
Campafias de proteccion y Bienestar animal 5 806
TOTAL 188 6545

Nota. En esta ilustracion se muestra las actividades y personas involucradas en las estrategias de
educacion ambiental en el humedal Juan Amarillo afio 2017 (SDA, 2021)

Poblacién suba: 1°282.978hab

Poblacion Engativa: 878.434 habitante.

Poblacion total: 1°282.978hab+ 878.434hab=2"161.412

%PVEA = ﬂ * 100 = 0.3%
2'161.412
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Humedal Jaboque 2018
lustracion 37.

Actividades de Educacion Ambiental adelantadas en el PEDH JABOQUE 2018

ACTIVIDAD No. No.
Actividades Participantes
Acciones en colegios 133 4687
Acciones Pedagogicas 13 196
Gestion para la educacién ambiental 23 152
Recorridos Interpretativos 71 2100
Servicio Social Ambiental 18 219
Talleres < 153
Foros 2 67
Aula Viva itinerante 7 398
Grupos ambientales juveniles 1 7
Eventos Representativos 11 824
Jornadas de apropiacidon 8 245
Reconstruccién de saberes 3 26
Intercambio de saberes 10 225
Jornadas de prevencion sustancias 1 67
psicoactivas
Capacitacion a operarios Aguas de Bogota 1 47
S.AESP
TOTAL 306 9413

Nota. En esta ilustracion se muestran las actividades y personas involucradas en las estrategias
de educacion ambiental en el humedal Jaboque afio 2018 (SDA, 2021)

Poblacién Engativa 883.319 hab

%PVEA = ﬂ * 100 = 1.06%
883.319

Humedal Juan Amarillo 2018
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llustracién 38.

Actividades de Educacion Ambiental adelantadas en el PEDH JUAN AMARILLO O

TIBABUYES 2018
ACTIVIDAD No de No de
Actividades Participantes

Recorridos de interpretacion 65 1520
Acciones Pedagdgicas 42 1475
Acciones en colegios 8 42
Talleres 3 119
Foros 3 119
Jornadas de apropiacidn 3 20
Eventos representativos 28 2786
PROCEDS 3 12
Servicio social ambiental 32 sesiones 333
Aula viva itinerante 6 386
Reconstruccion de saberes 1 16
Intercambio de saberes 40 1240
Jornada de prevencion de consumo SPA 2 a3
Ecovacaciones 15 sesiones 262
TOTAL 241 8413

Nota. En esta ilustracion se muestran las actividades y personas involucradas en las estrategias
de educacion ambiental en el humedal Juan Amarillo afio 2018. (SDA, 2021)

Poblacion suba: 1°315.509 hab

Poblacién Engativa: 883.319 hab

Poblacion total: 1°315.509hab+883.319hab=2"198.828 hab

%PVEA = ﬂ * 100 = 0.38%
2'198.828



128

Humedal Jaboque 2019

llustracién 39.

Actividades de Educacion Ambiental adelantadas en el PEDH JABOQUE 2019

ACTIVIDAD No. No.
Actividades Participantes

Acciones en colegios a3 2557
Acciones Pedagdgicas a2 743
Gestidn para la educacién ambiental 31 80
Recorridos Interpretativos 25 607
Servicio Social Ambiental 1 25
Talleres 3 120
Foros 2 105
Aula Viva itinerante - 211
Tenencia responsable de mascotas 1 80

Eventos Representativos 6 4625

Jornadas de apropiacion 12 1427
PRAES 2 1981

TOTAL 202 12561

Nota. En esta ilustracion se muestran las actividades y personas involucradas en las estrategias
de educacion ambiental en el humedal Jaboque afio 2019. (SDA, 2021)

Poblacién Engativa: 887.886hab

9 PEVA12'—561* 100 = 1.4149
% 887.886 ' %
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Humedal Juan Amarillo2019

llustracién 40.

Actividades de Educacion Ambiental adelantadas en el PEDH JUAN AMARILLO O

TIBABUYES 2019
ACTIVIDAD No de No de
Actividades Participantes

Recorridos de interpretacién 45 1511
Acciones Pedagdgicas 41 582
Acciones en colegios ar 3047
Talleres 20 530
Foros 6 199
Jornadas de apropiacion 4 51
Eventos representativos 13 1751
Jornadas de Bienestar B 547
Aula viva itinerante 4 358
Habitos saludables 1 42
Intercambio de saberes 40 1240
Tenencia Responsable de mascotas 3 25
Jornada de prevencion de consumo SPA 1 27
Servicio social Ambiental 4 sesiones 64
Ecovacaciones 3 sesiones 81
TOTAL 310 10.055

Nota. En esta ilustracion se muestran las actividades y personas involucradas en las estrategias
de educacion ambiental en el humedal Juan Amarillo afio 2019 (SDA, 2021)

Poblacion suba: 1°348.372hab
Poblacion Engativa: 887.886hab
Poblacion total: 1°348.372hab + 887.886hab= 2’236.258hab

%PVEA = 10—055 * 100 = 0.44%
2'236.258
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llustracion 41

%PVEA
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Tabla 10. Porcentaje de poblacion vinculada a estrategias de educacion ambiental

2017 2018 2019

Humedal Juan

Amarillo - - - - - - - 10,30% |0,38% | 0.44%
humedal Jaboque - - - - - - 10,02%0,05% | 1,06% | 1.14%
Calificacion Juan

Amarillo - - - - - - - 0 0 0
calificacion Jaboque | - - - - - - 0 0 0 0

Nota. En esta tabla se muestra los resultados obtenidos del indicador de porcentaje de poblacién
vinculada a estrategias de educacion ambiental en areas urbanas.

Tabla 11.. Valores de referencia

VALOR DE REFERENCIA CALIFICACION
Menor a 3% de la poblacién vinculada a estrategias de educacidon ambiental en dreas urbanas 0
Entre 3% y 6% de la poblacién vinculada a estrategias de educacién ambiental en dreas urbanas 0,3
Entre 6% y 9% de la poblacién vinculada a estrategias de educacion ambiental en dreas urbanas 0,5
Entre 9% y 12% de la poblacidn vinculada a estrategias de educacién ambiental en dreas urbanas 0,8
Mayor al 12% de la poblacién vinculada a estrategias de educacion ambiental en dreas urbanas 1,0

Nota. Esta tabla muestra la clasificacion que se debe seguir para evaluar los valores del indicador
de % de areas protegidas. (SDA, 2018)

Como se refleja en la ilustracion 41 no se pudieron obtener los datos correspondientes a
los afios 2010 a 2016 en el caso del humedal Juan Amarillo y 2010 a 2015 en el caso del

humedal Jaboque, esto debido a que ni la SDA ni las administraciones de los humedales
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contaban con estos datos, sin embargo a partir de afio 2017 en el caso del humedal Juan Amarillo
se aprecia como comienza a tener un registro de la participacion del porcentaje de personas que
hacen parte de las estrategias de educacion ambiental en dichas estrategias de educacion se
encuentran estrategias tales como: recorridos de interpretacion, Acciones Pedagdgicas, acciones
en colegios, talleres, foros, jornadas de apropiacion, eventos representativos, jornadas de
bienestar, aula viva itinerante, habitos saludables, intercambio de saberes, tenencia responsable
de mascotas, jornada de prevencion de consumo SPA(sustancias psico activas), servicio social
ambiental y eco vacaciones (Secretaria de Ambiente, 2021). Estas estrategias de educacion
ambiental han ido incrementando la participacion de las personas de forma paulatina como se
puede apreciar en la tabla 10, sin embargo, teniendo en cuenta la gran poblacién que hace parte
de la zona de influencia se aprecia que el porcentaje de personas gque participan en estas
estrategias estan por debajo del 1% de la poblacion total de la zona, la cual estd comprendida por
las personas que habitan en las localidades de Suba y Engativa.

En el caso del humedal Jabogue se obtuvieron datos desde el afio 2016 a 2019 en donde
se tienen datos de un afio mas que en el caso del humedal Juan Amarillo, de los afios 2010 a
2015 ni la secretaria de ambiente ni la administracion del humedal tienen los datos de la
poblacién vinculada a estrategias de educacion ambiental enfocada hacia el humedal, por lo cual
se observa que las estrategias instauradas desde el afio 2016 en este humedal fueron en una
primera instancia acciones pedagogicas y eventos representativos, posterior a esto se
implementaron acciones en los colegios, acciones pedagogicas, gestion para la educacion
ambiental recorridos interpretativos, servicio social ambiental, talleres, foros, aula virtual
itinerante, grupos ambientales juveniles, eventos representativos, jornadas de apropiacion,

reconstrucciones de saberes, intercambio de saberes, jornadas de prevencion de sustancias
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psicoactivas y capacitacion a operarios aguas de Bogota S.A ESP (Secretaria de Ambiente,
2021). En el caso del humedal Jaboque se evidencia un mayor porcentaje de participacion que en
el humedal Juan Amarillo, en especial se evidencia un claro aumento en el afio 2018 con
respecto al afio 2017, sin embargo, a duras penas alcanza un poco mas del 1% del total de la
poblacién de la zona de influencia donde esté ubicado este humedal.

Segun la clasificacion dada por el ministerio de ambiente se observa que para el caso del
humedal Juan Amarillo este en los afios en los cuales se pudieron obtener datos para hacer la
realizacion del indicador los cuales fueron desde el afio 2017 hasta el afio 2019 segun los valores
registrados su clasificacion es de 0 el cual corresponde a poblacién por debajo del 3% que
participa en estrategias de educacion ambiental.

Por el lado del humedal Jaboque, se tienen datos desde el afio 2016 hasta el afio 2019 en
donde se refleja que la participacion en los afios 2016 y 2017 fue muy baja clasificandolo en una
escala de 0, sin embargo, en los afios 2018 y 2019 se evidencia una mejoria llegando al 1% sin
embargo sigue siendo un valor muy bajo en la clasificacion dada por el ministerio por lo cual

también obtiene un valor de 0 en dicha clasificacion.
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Cartografia ambiental Urbana
Mapa 1 Gran Cuenca Rio Bogota
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Fuente: Autor Qgis

En el mapa 1 se identifica la gran cuenca del rio Bogota en donde se aprecia el curso del
rio Bogota el cual pasa por varias localidades de la ciudad de Bogota entre ellas la localidad de
Suba y Engativa en donde se aprecia que estan ubicados geograficamente los humedales Juan
Amarillo y Jaboque. Dentro de la gran cuenca del rio Bogota se ubica asi mismo la cuenca

Salitre la cual es la cuenca que alberga estos dos humedales de la ciudad de Bogota.
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Mapa 2 Cuenca Salitre Y Cuenca Jaboque

Cuenca Humedales Jaboque y Juan Amarillo
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Fuente: Autor, Qgis

La cuenca Salitre se encuentra ubicada en la ciudad de Bogota en la parte centro- norte de
la ciudad la cual cuenta con un area de drenaje de 13.964 hectéreas y una longitud de cauce
principal de 19.76km?y dentro de esta se encuentran localizados los humedales Juan Amarillo,
Santa Maria del Lago, Cérdoba y Jaboque (Acueducto de Bogota, 2019).

Sin embargo, en la ciudad de Bogotéa el ordenamiento del recurso hidrico presenta una
delimitacién de cuencas hidrogréaficas distintas, para la planificacion ambiental del territorio por
lo cual se presenta una distribucidon diferente en donde el humedal Jaboque el cual tiene su propia

cuenca hidrografica (Amaya D, 2015).
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Cabe destacar que el distrito capital tiene 10 importantes cuencas hidrogréaficas en la zona

rural de la ciudad las cuales son (cuenca torca, rio salitre, Jaboque, rio Teusaca, rio Fucha, Tintal,

rio Tunjuelo, Rio Soacha, rio Blanco, y rio Sumapaz). Estas cuencas estan contempladas dentro

del POMCA (Plan de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrogréaficas) las cuales son utilizadas

como un elemento de planeacion para el adecuado uso de recursos como el agua, la floray la

fauna, asi como todo lo relacionado con el manejo de la cuenca en temas de planeacion social y

aprovechamiento economico (Amaya D, 2015). Como se puede apreciar en el mapa 2 se aprecia

las dos cuencas en donde se ubican los humedales Juan Amarillo y Jaboque respectivamente.

Mapa 3 Localidades Humedales Juan Amarillo y Jaboque
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En el mapa 3 se pueden ver las localidades de Suba y Engativa son las localidades que
albergan en su interior a los humedales Juan Amarillo y Jaboque tienen una extension de 9.202
hectéareas y 3.612 hectareas respectivamente.

Dentro de estas localidades se encuentra toda la poblacion que hace parte del area de
influencia del humedal y con la cual se contd para realizar los indicadores ambientales urbanos
trabajados en este proyecto. Contando para el aflo 2010 con una poblacion de 1°044.006
habitantes para la localidad de suba y de 795.105 habitantes para la localidad de Engativa viendo
un aumento paulatino en su poblacion con el pasar del tiempo pues en el afio 2019 cada localidad

contaba con 1°348.372 habitantes y 887.886 habitantes respectivamente

Mapa 3 Humedal Juan Amarillo
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Fuente: Autor, Qgis
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En el mapa 3 se puede apreciar que la interaccion antropica existente en el humedal Juan
Amarillo entre los afios 2010, 2013, 2016 y 2019 por medio de una sobreposicion de las capas
correspondientes a estas temporalidades en donde se refleja en el mapa titulado Juan Amarillo,
en donde se refleja que dicha interaccion antropica no afecto en gran medida la extension del
humedal pues en el mapa se puede observar que el cuerpo del humedal se ha mantenido casi
intacto con el pasar del tiempo, pues este es un espacio que tiene el estatus de area protegida, lo
que en teoria prohibe cualquier afectacion sobre el ecosistema que pueda dar lugar a un impacto
ambiental negativo, lo que puede explicar por qué el area fisica del humedal no se haya visto
afectada de una forma tan relevante con el pasar de los afios, por lo cual este mapa esta acorde en
lo encontrado en el indicador de porcentaje de areas protegidas en donde se muestra que la
extension del humedal no ha sufrido grandes modificaciones con el paso del tiempo.

Mapa 4 Humedal Juan Amarillo 2010-2013
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Humedal Juan Amarillo 2010-2013
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Fuente: Autor, Qgis

En el mapa 4 el cual fue elaborado para la temporalidad de los afios 2010 a 2013 se puede
apreciar un poco mejor el area del humedal y la vegetacion que estuvo presente en este periodo
de tiempo dentro del cuerpo de agua, también se aprecia el espejo de agua presente en el
humedal, se ve como segun la capa de cobertura el area endurecida corresponde a la zona de
mayor interaccion antrdpica, pues en donde se ha realizado los procesos de urbanizacion de la
ciudad al rededor del humedal. En cuanto a la vegetacion presente al interior del humedal se
puede aprecia que predominan la vegetacion herbacea y la vegetacion acuética, mientras que la

presencia de pastos se refleja més al exterior del humedal junto a la zona endurecida, por otro
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lado, la presencia de arbustales destaca principalmente al rededor del cuerpo de agua y de los

rios al interior del humedal.

No se presenta un cambio visible en la extension del humedal por lo cual esta acorde en

lo hallado en los indicadores ambientales urbanos

Mapa 5 Humedal Juan Amarillo 2013-2016
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En la temporalidad de los afios 2013 a 2016 se pudo reflejar en el mapa 5 que el principal

cambio la aparicion de arbustales y vegetacion acuética dentro del espejo de agua del humedal,

esto puede deberse principalmente a procesos antrépicos como la descargas de aguas con alta

carga organica por vertimientos de aguas lluvia, y aguas residuales lo que incentiva el
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crecimiento de vegetacion que se comienza a extender en el cuerpo de agua.(Encolombia, SF)
por lo cual se logran apreciar cuatro islas dentro del espejo de agua principalmente, también se
comienza a ver una mayor aparicion de pastos tanto dentro del humedal como fuera lo que refleja
un cambio con la temporalidad anterior en donde la presencia de pastos estaba principalmente al
rededor del humedal y no dentro de este, por ultimo se puede apreciar que en el resto de cuerpo
del humedal sigue predominando la vegetacidn herbacea, combinada con la vegetacion acuética.

Mapa 6 Humedal Juan Amarillo 2016-2019
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En el mapa 6 el cual corresponde a la temporalidad 2016 a 2019 se presenta una leve
reduccidon del espejo de agua el cual ahora luce un poco mas delgado comparado con las
temporalidades anteriores esto puede deberse a los cambios climaticos que se han venido
generando en los ultimos afios en donde la temperatura se ha ido aumentando paulatinamente lo
que genera una degradacion en los beneficios que brinda el humedal a la ciudad de Bogota
(Green Alliance, 2020). Por otro lado se mantiene la presencia de vegetacion al interior del
espejo de agua adicional a esto se ve la presencia de pequefios espejos de agua en la parte media
del humedal, también la vegetacion herbacea se ha incrementado y también se refleja la
reduccién de la vegetacion acuética a lo largo del humedal, la presencia de pastos se mantiene
con una predominancia en el costado sur del humedal, se aprecia que la urbanizacién del
humedal ha alcanzado los limites del humedal sin embargo con el fin de evitar que siga
presentandose una interaccion desfavorable en la actualidad el humedal se encuentra cercado con
el fin de restringir el acceso de personas que puedan generar impactos ambientales negativos

dentro de este.
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Mapa 7 Humedal Jaboque
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En el mapa 7 titulado Humedal Jaboque se aprecia una sobreposicién de las
temporalidades de los afios 2010, 2013, 2016 y 2019 las cuales fueron los periodos de tiempo
seleccionados para representar los cambios fisicos ocurridos en el humedal debido a la
interaccion antropica ocurrida por la expansion de la ciudad al rededor del humedal en donde se
han generado urbanizaciones tanto legales como ilegales lo que ha ocasionado un deterioro
acelerado a nivel eco sistémico y ambiental, ademas de una reduccion paulatina del area del
humedal. Adicional a esto se han construido jarillones con el fin de canalizar aguas las cuales
son conducidas hacia el humedal (Encolombia, SF). Sin embargo, en la actualidad la alcaldia a

adelantado procesos de recuperacion sobre el cuerpo de agua, pues en la actualidad el humedal es
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considerado como un area de protegida, por lo cual esté prohibido el arrojo de basuras o
cualquier actividad que pueda generar un impacto ambiental desfavorable.

Mapa 8 Humedal Jaboque 2010-2013
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En este caso en el mapa 8 se representa la interaccién antrépica ocurrida en el humedal
Jaboque entre los afios 2010 a 2013 en donde se puede apreciar que en la mayor parte de su
cuerpo esta constituido por vegetacion herbacea y vegetacion acuética. Este humedal se
encuentra fragmentado debido a la construccion de la carrera 111c la cual cruza al humedal de
norte a sur. Se puede ver que los pastos en este humedal se encuentran en la parte exterior de este

y sus espejos de agua se encuentran muy reducidos y dispersos los unos de los otros, esto se debe
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a la descarga de carga organica por el vertimiento de aguas residuales he industriales, lo que
incremento la vegetacion flotante que se arraigé formando colchones dentro de las areas libres
del humedal, proceso que dio como resultado el desequilibrio entre el area cubierta por el espejo
de agua y la vegetacion (Encolombia, SF), por lo cual el espejo de agua que antes existia hoy
estd ocupado por dicha vegetacion conocida como Eichornia crassipes la cual impide el paso de
luz hacia el agua que esta debajo de estas lo que ayuda a elevar el nivel de nitrogeno y fosforo
(Hernandez, 2009).

Finalmente encontramos una leve presencia de arbustales en la cara sur del humedal,

junto con la presencia de pastos al costado occidental del humedal principalmente.
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Mapa 9 Humedal Jaboque 2013-2016
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En el caso del mapa 9 el cual corresponde a la temporalidad del afio 2013 a 2016 no se
observa una mayor transformacion fisica en el humedal en donde se aprecia que persiste la
predominancia de vegetacion herbacea y vegetacion acuatica a lo largo del cuerpo del humedal.
Sin embargo, se presenta una problematica que causa un impacto ambiental desfavorable, pues
se ha visto que en el humedal se han arrojado basuras, escombros y residuos de construccion que
afectan de forma significativa los ya de por si reducidos espejos de agua en el humedal

(Fundacion Humedales Bogotd, 2015)




Cabe aclarar que este humedal a diferencia del humedal Juan Amarillo no presenta

ningun tipo de cerramiento que lo proteja o evite la interaccion directa con las personas que

habitan o transitan por la zona de influencia del humedal.

Mapa 10 Humedal Jaboque 2016-2019
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El principal cambio que se puede apreciar en el mapa 10 correspondiente al humedal

Jaboque en la temporalidad 2016 a 2019 es la perdida de una zona en el costado norte del

humedal que bordea con el rio Bogota esto se puede deber principalmente a construccion de

barrios informales, sumado a la expansion de la periferia ubicandose en zonas que pertenecian a
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la estructura ecoldgica del humedal afectando de forma directa el ecosistema que hace parte del
humedal Jaboque (Castafieda, 2019).

Esto ha incrementado el deterioro tanto ambiental como urbano que se presenta en este
humedal por lo cual el beneficio tanto ambiental como econdmico que podria brindar este

espacio a la ciudad y a sus habitantes se ve ampliamente disminuido.
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Estrategias De Prevencion Ecosistémica Enfocadas Hacia Humedales
Las estrategias de prevencion ecosistémicas de humedales se desarrollaron de tal forma

que se pudiese acceder desde cualquier lugar que contase con una conexion a internet, por lo cual
no requiere de una asistencia presencial para poder llevarse a cabo estas estrategias, esto fue
pensado debido a la dificil situacion por la que atraviesa el pais debido a la emergencia sanitaria
producida por el virus del COVID.

Por lo cual la primera estrategia desarrollada fueron una presentacion y dos juegos
didacticos en donde para poder acceder a ellos se debe realizar el siguiente procedimiento:

Para poder acceder a esta estrategia se deben seguir los siguientes pasos:

El disefio de esta estrategia de prevencion se llevara a cabo en tres fases, en donde la
primera fase se expondré por medio de una presentacion la importancia que tienen los humedales
para la ciudad de Bogota y en donde se expondran los resultados que se obtuvieron al aplicar los
indices de calidad ambiental urbana en estos dos ecosistemas pertenecientes a la ciudad de
Bogota.

A continuacion, se presenta el Link de acceso a la presentacion disefiada como parte de la
estrategia de preservacion sobre los humedales Juan Amarillo y Jaboque:

https://drive.google.com/file/d/1bb8QrdRnyPGAbXaLJIFpG JTx NB--aU/view?usp=sharing

Después de revisar la presentacién sobre los humedales, se procedera a realizar la
segunda fase la cual es una actividad didactica que consiste en un juego de preguntas
desarrollado en la plataforma de Kahoot.

La segunda fase se la elaboracion un juego interactivo a traves de la plataforma Kahoot
en donde se evaluara la comprension de la informacion expuesta en la presentacion sobre la
preservacion de los humedales Juan Amarillo y Jaboque

Instrucciones:


https://drive.google.com/file/d/1bb8QrdRnyPGAbXaLJlFpG_JTx_NB--aU/view?usp=sharing
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. Lo primero que se debe hacer es ingresar en el siguiente link a través del

ordenador ya sea Mac o Windows https://play.kahoot.it/v2/lobby?quizld=725cd57e-

7838-4278-91bd-b3800405c8aa

o Posterior a esto el aplicativo pide que inicie sesion o se registre para lo
cual se puede usar un correo electrénico y una contrasefia

o Después de esto el juego pedira que selecciones entre jugar como equipo o
jugar de forma individual como se aprecia en la ilustracion 42

llustracion 42

Kahoot!

Actividad proyecto de grado

@ S

Jugador contra Jugador 1: 1 Dispositivos Dispositivos compartidos de equipc

Clasico Modo de equipo

Opciones de juego

. Si se selecciona el modo equipo se generara un cddigo el cual se debe
acceder desde la pantalla del celular

llustracion 43

PIN de juego:
Unete en www.kahoot.it 123 l 635
o con la app de Kahoot!

Kahoot)

* Modo equipo
*

Esperando los equipos...



https://play.kahoot.it/v2/lobby?quizId=725cd57e-7838-4278-91bd-b3800405c8aa
https://play.kahoot.it/v2/lobby?quizId=725cd57e-7838-4278-91bd-b3800405c8aa

. Ingreso desde dispositivo movil: https://kahoot.it/
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o Ingresar codigo desde la pantalla del celular el cual abrird una pestafia en

donde se solicitara dar un nombre al equipo para poder continuar

llustracién 44

Kahoot!

% Modo equipo

jListo, vamos!

o Una vez sé que se registra un nombre de equipo se debe nombrar a los
integrantes de cada equipo

llustracién 45

Proyecto de gra

iEscribe los nombres de los jugadores a
continuacion!

Anadir otro nombre

iListo para unirte!

. En el caso de seleccionar el modo clasico este sera de forma individual

todos contra todo el juego generara un pin de juego el cual se debe acceder desde la

pantalla de un dispositivo mavil para poder ingresar el pin en la pantalla del dispositivo


https://kahoot.it/
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llustracion 46

PIN de jueqo:
nete en www.kahoot.it 163 2812
n |z app de Kahoot!

Kahoot!

Esperando a los jugadores...

o Al abrir el link en el dispositivo movil solicitara ingresar el pin que
aparece en la pantalla del computador

llustracién 47

o Una vez se han ingresado los nombres de los participantes del juego se

procedera a dar la opcion de empezar ubicada en la parte derecha de la pantalla

PIN de juego:
Unete en www.kahoot.it 1 63 28'2
o con la app de Kahoot!

llustracién 48

Kahoot!

Santiago
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. Finalmente, de esta forma se podréa jugar la actividad recordando que las
preguntas apareceran en la pantalla del ordenador y las posibles respuestas en la pantalla
del dispositivo movil.

llustracion 49

En que ano fue aprobado el tratado de Ramsar

o

Respuestas

A 1988 4 1971
@ 1967 W 1957

& kahoot.it PIN de juego: 1632812

lHustracién 50
3de9 # Quiz

Santiago

Juego de la sopa de letras, se realiza una actividad didactica que al igual que la actividad

anterior permite realizarse desde un dispositivo movil, en donde la persona tendra que jugar un



clasico juego de sopa de letras el cual se basa en la presentacion expuesta anteriormente. Para

juagar el juego de la sopa de letras solo se debe ingresar al siguiente link:

https://buscapalabras.com.ar/sopa-de-letras-de-proyecto-de-grado 2.html

llustracién 51

Sopa de Letras de: Proyecto de grado 2

T Z O @M M O MMM~ F 0 mMmE® NI < Z O
x W A AWM M =2 AD NN Z XD P M 0N O I
o F P O = C W MOOMMm~z=Z 0 =2 O ~ W0
o r 2 ® ®@mm 404 0N H o ® O MmO O
c ocm o om o wnwnun cwu & E r N - n 2 n 2
N num> o™ e 4 O < 4 O m@x B A C m o=
4 4 = o m o v omEr ~ X WO = MO B A XD
- XN C I ZmMm ™ A =< I - N N0 O XA O
< m *» 2 0O 0O 0 P O 9 C = P = © T & A =
= mEZ - me »w omEZ A4 0 =2Tm =z 0 A < w oA
O P 0O O C 2 0O m oW mmmoO O B N O m
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A continuacion, se presenta el Infograma con el analisis de los resultados obtenidos en

00:07:48

Palabras a buscar:

HUMEDAL  JABOQUE
JUANAMARILLO MARINOS
ARTIFICTALES ESTUARIANOS
FLORAYFAUNA  PRODUCTIVIDAD
ESPACIOPUBLICO FUNCIONES
PALUSTRES AREAPROTEGIDA
RIBEREFIO RAMSAR PROTECCION
AREASVERDES
EDUCACTONAMBIENTAL  SUBA

ENGATIVA

< Jugar ofra sopa
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este estudio, presentados de tal forma que sean facilmente analizables y comprensibles por todo

aquel que desee conocer dichos resultados.

https://www.canva.com/design/DAEK-

s 2ycU/oUiv10d3dvouPNO650nowag/view?utm content=DAEK-

s 2ycU&utm campaign=designshare&utm medium=Ilink&utm source=publishsharelink

Por ultimo, se presento la estrategia relacionada con un video explicativo en donde se

presentd toda la cartografia ambiental urbana desarrollada y la explicacion de como fue


https://buscapalabras.com.ar/sopa-de-letras-de-proyecto-de-grado_2.html
https://www.canva.com/design/DAEk-s_2ycU/oUiv10d3dvouPNO65onowg/view?utm_content=DAEk-s_2ycU&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink
https://www.canva.com/design/DAEk-s_2ycU/oUiv10d3dvouPNO65onowg/view?utm_content=DAEk-s_2ycU&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink
https://www.canva.com/design/DAEk-s_2ycU/oUiv10d3dvouPNO65onowg/view?utm_content=DAEk-s_2ycU&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink

154

desarrollada la interaccion antrépica que hubo en estos espacios, en donde por medio del
siguiente Link se puede acceder a este

https://www.youtube.com/watch?v=uOeyQbPNvXo



https://www.youtube.com/watch?v=uOeyQbPNvXo
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Conclusiones

Los humedales Juan Amarillo y Jaboque pertenecen al Complejo de humedales urbanos
del distrito que fueron declarados humedales de importancia internacional (RAMSAR) debido a
los servicios ecosistémicos que prestan ya que permite la conservacion del nivel freatico de los
suelos, controlan inundaciones, ademéas que son un ecosistema vital para la biodiversidad de la
capital.

Debido a la antigliedad de algunas fuentes oficiales sobre la extension del humedal se
trabajo bajo las hipotesis planteadas en publicaciones cientificas anteriores, en donde el area de
los humedales no presentaba variaciones importantes en su extension. Sin embargo, a la hora de
elaborar la cartografia ambiental urbana se utilizaron shapfiles actuales y actualizados en donde
se evidenciaron cambios en las coberturas y extensiones de los humedales, principalmente en el
humedal Jaboque, el cual como se reflejo es el humedal que mas se ha visto afectado de forma
desfavorable debido a la interaccién antrépica

El estudio de los dos humedales mas grandes de la ciudad Juan Amarillo y Jaboque
permiten vislumbrar de forma general cual es el estado del complejo de humedales, identificando
asi cuales son los mayores riesgos y amenazas a los que estan expuestos.

La informacién recopilada a través de la consulta en fuentes primarias y secundarias de
informacion como los reportes dados por la SDA y la administracién de los humedales, asi como
en trabajos cientificos de otros autores permitié obtener los datos necesarios para la elaboracion
de los indices de calidad ambiental urbana.

Segun los indices de calidad ambiental urbana analizados en este estudio se pudo
observar la situacion que atraviesan los humedales Juan Amarillo y Jaboque que las areas verdes

por habitante estan en una clasificacion de 0 en todas las temporalidades analizadas, sin embargo
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esto se atribuye a que las areas de los humedales son zonas delimitadas que no aumentan su
extension, si no que por el contrario en ocasiones pueden verse afectadas perdiendo pequefias
porciones de extension, mientras que las poblaciones que habitan en las localidades de Suba 'y
Engativa aumentan afio a afio su poblacion lo que da como resultado que se evidencie en los
indices una disminucion de m?/habitante de areas verdes correspondientes a los humedales.

Segun lo reportado por el indicador de calidad de agua superficial se determin6 que en
general la calidad del agua superficial en la temporalidad estudiada y segun los datos
suministrados por la Secretaria distrital de ambiente para los afios 2017 y 2019 la calidad del
agua es mala y regular en ambos humedales, esta informacion concuerda con lo encontrado por
la SDA en el documento titulado “Informe de Calidad Del Agua Superficial y Comunidades
hidrobioldgicas en Los Parques Ecoldgicos Distritales de Humedal (PHED) 2019-2020”, por lo
cual se requiere de nuevas estrategias que logren mejorar la calidad del agua en estos cuerpos de
agua los cuales son de suma importancia al ser los dos humedales mas grandes de la ciudad de
Bogota D.C.

En el indicador de espacio publico efectivo en donde se buscd hacer una relacion entre el
espacio publico efectivo de las localidades de Suba y Engativa con respecto al area de los
humedales y la poblacidn que habita en estas zonas, se pudo ver que para el caso del humedal
Juan Amarillo se presenta una tendencia al incremento de espacio publico efectivo lo que se
puede analizar como que si bien las zonas del humedal son areas finitas y la poblacion de las
localidades aumenta con el pasar de los afios las zonas que son consideradas como espacio
publico efectivo dentro de estas localidades también van aumentando debido a la construccion

artificial de las mismas, lo cual refleja un caso contrario al indicador de areas verdes por
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habitante en donde solo se tiene en cuenta el area del humedal sobre la poblacion de la zona de
influencia por lo cual se entiende la clasificacion de 0.8 y 1 en la clasificacion de este indicador.

En el caso del humedal Jabogue también se evidencia una mejoria en los indices de
espacio publico efectivo afio tras afio, sin embargo en este caso el aumento no es tan significativo
como en el caso del espacio publico efectivo que esta en la zona de influencia del humedal Juan
Amarillo, en este caso nos encontraremos que en la mayoria de los caso entre los afios 2010 a
2015 la clasificacion de espacio publico efectivo esta en una clasificacion de 0 mientras que en
los afios 2016 a 2018 la clasificacion aumenta a 0.5 y en donde obtiene su mejor clasificacion es
en el afo 2019 en donde se obtiene un 0.8 de clasificacidn, esta diferencia tan grande entre los
dos humedales se puede entender debido a que en el caso del humedal Juan Amarillo se toman,
los espacios publicos efectivos de Suba y Engativa como espacios publicos que estan dentro de
su area de influencia, pues cabe recordar que este humedal al estar en la linea limitrofe de estas
dos localidades tiene influencia sobre las poblacion de las dos localidades, por ende para este
estudio también se tomaron los espacios publicos efectivos de la localidad de Engativa, como
espacios publicos efectivos que afectan al humedal Juan Amarillo.

En el indicador de porcentaje de areas protegidas se presentd la dificultad de encontrar
informacidn actualizada de afio tras afio debido a que los planes de manejo de los humedales son
antiguos siendo el del humedal Juan Amarillo del afio 2010 y el del humedal Jaboque del afio
2006 y a que segun el POT de Bogota vigente para esta temporalidad tiene una vigencia de 12
afios. El cual fue presentado en el afio 2000 por parte de administracion de Antanas Mockus
quien a su vez expidio un decreto de revision el cual finalizo el 31 de diciembre de 2003 y
dictaminaba que “Los cuatro periodos constitucionales de gobierno de las préximas

administraciones distritales se refieren a las administraciones de los Alcaldes Luis Eduardo
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Garzon (2004-2007), Samuel Moreno Rojas (2008-2011, con el encargo de la Dra. Clara Lopez
Obregon de junio a diciembre de 2011), Gustavo Petro Urrego (2012-2015) y el siguiente de
2016 a 2019. En consecuencia, el componente general del POT de Bogotéa D.C. quedo6 con
vigencia hasta el 31 de diciembre de 2019.” (Consejo de estado, 2019). Se trabajo con la
hipétesis que los humedales no han ganado ni perdido areas protegidas para lo cual se tomaron
como valores de referencia los trabajados en el indicador de areas verdes por habitante en donde
se observo que en lineas generales para los dos humedales se mantuvo una clasificacion de 0.5 lo
que indica que estan en un rango medio en donde se preservan entre el 50% y el 60% de las areas
protegidas lo cual indica que estas areas protegidas se han mantenido con el pasar del tiempo
desde el afio 2010 hasta el afio 2019, esto es debido a que en estos espacios esta prohibido
realizar construcciones o alteraciones al medio ambiente que afecten a la flora y fauna del lugar,
también al esfuerzo realizado por parte de la SDA y de las administraciones de poder preservar
estos humedales como lugares de intercambio pedagdgico, cultural y ambiental.

El dltimo de los indices de calidad ambiental urbana analizada en este trabajo dio como
resultado la evidencia de los esfuerzos por parte de la SDA y de la administracion de los
humedales por generar una conciencia ciudadana con el fin de integrar a la comunidad,
evidenciado como desde que empezaron a implementar estas estrategias de educacion se ha ido
sumando afio tras afio mas personas interesadas en participar en estas estrategias, sin embargo
aun la poblacion que hace parte de estas estrategias es muy poca ya que segun la clasificacion se
refleja que aun esta en el 0, se puede ver como afio a afio las administraciones de los humedales
han ido generando mas actividades que atrajeron la atenciéon de una mayor cantidad de

poblacién.
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Gracias a la obtencion de informacion primaria de Geodatabases obtenidos de la pagina
de datos abiertos de Bogota se logro realizar los mapas que permitieron vislumbrar los cambios
obtenidos al interior de los humedales Juan Amarillo y Jaboque entre el afio 2010 a 2019. Lo que
permitio realizar una comparativa con los resultados obtenidos en los indices de calidad
ambiental urbana.

Se encontro que para el caso del humedal Juan Amarillo no se reflejé un cambio fisico
significativo en la temporalidad trabajada en este estudio, lo cual se vio reflejado tanto en los
indices de calidad ambiental urbana como en la cartografia ambiental urbana, esto puede ser
resultado de los esfuerzos de la alcaldia a traves de la Secretaria de Ambiente y de las
administraciones locales de cada humedal por preservar estos ecosistemas; aunque no presento
un variacion importante en cuanto a su extension si se presentaron cambios dentro del espejo de
agua especialmente en el periodo comprendido por los afios 2013— 2016 donde el crecimiento de
plantas acuaticas incremento creando pequefias islas dentro del humedal, esto deriva de los
vertimientos de aguas residuales especialmente de tipo doméstico que recibe el cuerpo de agua y
que por lo general tienen una alta carga organica, especialmente de fosfatos.

En la temporalidad del 2016-2019 se encontrd que el espejo del agua del Juan Amarillo
presento una leve reduccidn en su extension lo cual estuvo asociado a factores de tipo climatico,
especialmente a fendémenos como el del nifio, estas variaciones en las caracteristicas del humedal
muestran lo fragil de estos ecosistemas al cambio climético. En cuanto a la ronda del humedal se
encuentra que la expansion de la ciudad estaba amenazando la vegetacién de la zona por lo que
se construyeron barreras artificiales que limitaron y controlaron la invasion de este ecosistema.

En cuanto al humedal Jaboque se evidencio que a diferencia del humedal Juan Amarillo

este se encuentra totalmente expuesto ya que no cuentan con ningun tipo de barrera artificial o
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natural que lo proteja o evite que las personas accedan a este, lo que hace que su deterioro sea
mayor, esta problematica se hace evidente a simple vista ya que es posible apreciar suciedad y
contaminacion proveniente del arrojo de basuras y de escombros por parte de personas
inescrupulosas que nos son conscientes del dafio ambiental que estan causando en todo un
ecosistema.

La interaccion antrdpica en el humedal Jaboque ha ocasionado que este se haya
fragmentado en dos pues la construccion de una via que lo atraviesa lo que genera un aislamiento
de las especies, dificultando la interaccion entre individuos de una misma especie por lo cual se
puede producir un inadecuado intercambio genético resultado de este aislamiento.

Se pudo apreciar como en la temporalidad del afio 2016 al afio 2019 el humedal Jaboque
perdio un tramo de su extension en la parte noroccidental del humedal, esto se debido a la
construccién de barrios clandestinos que se construyen en las inmediaciones del humedal lo que
genera un endurecimiento del suelo, esto contradice lo encontrado en el indicador de areas
protegidas, pues este indicador mostraba que las areas se habian mantenido casi intactas con el
paso del tiempo.

Si bien a lo largo del tiempo en los humedales Juan Amarillo y Jaboque han existido
diversas estrategias de preservacion ecosistémica, en algunos casos estas no se han aplicado de
forma consistente de tal forma que puedan lograr llegar a una gran cantidad de poblacion o que
puedan impactar dentro de la comunidad de tal forma que esto ayude a generar una conciencia
ciudadana sobre la importancia de estos ecosistemas, dentro de la ciudad; esto puede deberse
principalmente a enfoques que no estan muy a la vanguardia de la tecnologia actual por lo cual
su método de difusion no es el mas idoneo, por eso en este estudio se decidio plantear estrategias

que hicieran uso de la tecnologia y fueran didacticas con la finalidad de lograr atraer la atencién
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de la poblacion mas joven, presentado estrategias que puedan crear una conciencia de forma
divertida y que creen canales para un nuevo enfoque sobre las posibles estrategias de educacion
ambiental. Es importante que las estrategias a implementar orientadas a la educacién ambiental
de estos ecosistemas permitan a la comunidad en general pero especialmente a aquellas que
viven en las cercanias de los humedales Juan Amarillo y Jaboque entender la importancia que
tienen estos ambientes, los servicios que ofrecen y como las acciones de las mas grandes a las
mas pequefias impactan directa o indirectamente el estado de estos cuerpos de agua.

En los Gltimos afios se puede apreciar el esfuerzo por parte de las administraciones de los
humedales por generar estrategias de educacion ambiental que involucren a la comunidad para
de esta forma poder crear una conciencia ciudadana sobre la importancia de estos ecosistemas,
pues en el caso del humedal Juan Amarillo se han llevado a cabo estas estrategias desde el afio
2017, mientas que en el humedal Jaboque se han llevado a cabo desde el afio 2016 logrando que
la comunidad de a poco vaya participando en estas estrategias, no obstante se puede apreciar que
en el indicador de porcentaje de poblacién vinculada a estrategias de educacion ambiental en
areas urbanas que el porcentaje de personas que participan en dichas estrategias es ain muy bajo
con respecto al total de personas que habitan en la zona de influencia de los humedales, esto se
puede deber a que los métodos de difusion de las estrategias no logran llegar o impactar en gran
parte de la comunidad.

Se espera que con los resultados obtenidos en este estudio sirvan para aportar a la
proteccidn, preservacion y recuperacion de estos espacios que son de gran importancia ambiental
para la ciudad de Bogota, ayudando a mejorar la calidad de vida de las personas que no solo

habitan en las zonas de influencia de los humedales, si no en general a la calidad de vida de las



162

personas que habitan en la ciudad de Bogota fomentando asi el ecoturismo dentro de la ciudad
como uno de los principales atractivos turisticos que podria ofrecer Bogota.

La preservacion de estos humedales contribuye también a mejorar la calidad de vida de
los ciudadanos ya que estos humedales funcionan como filtros dentro de la ciudad, lo cual ayuda
a filtrar gran cantidad de elementos toxicos que puede afectar la salud de las personas, ayudan a
mejorar la calidad de agua de los afluentes que estan interconectados a los humedales.

En general es de suma importancia la preservacion de estos ecosistemas debido a todo lo
que representa un humedal para la sociedad a nivel cultural, debido a lo que estos representaban
para los indigenas que habitaron el territorio que hoy es la ciudad de Bogota, también a la
importancia ecol6gica que estos dan a la ciudad mejorando la calidad ambiental general no solo
de la localidad donde se encuentran ubicados, sino también de toda la ciudad en general, ademas
de ser hogar de grandes cantidades de especies de flora y fauna tanto endémica como migratoria
que utilizan estos humedales como lugares de descanso en sus grandes recorridos migratorios,
los humedales también son lugares de recreacién y esparcimiento como se habia mencionado
anteriormente lo que fomenta un lugar de esparcimiento libre de la contaminacién y la dindmica
acelerada de la ciudad, ideal para las familias y los nifios en donde pueden aprender y hacer parte
de las estrategias de educacion ambiental implementadas por la SDA y las administraciones de

los humedales.
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Recomendaciones

Disefiar un plan de manejo global de los humedales pertenecientes a la ciudad de Bogota
en donde se reglamenten el manejo y los cuidados que se deben tener con este espacio, pues el
manejo actual de los humedales es independiente de cada administracion por lo cual en algunos
humedales como es el caso del Juan Amarillo presenta un cerramiento con maya que lo protege
en mayor medida de la interaccion antropica con la ciudad, sin embargo en el caso del humedal
Jaboque este no presenta ningun tipo de cerramiento por lo cual estd mas expuesto a posibles
impactos ambientales desfavorables.

Por lo cual se recomienda estandarizar el cerramiento de estos ecosistemas a fin de poder
tener una regulacién mas estricta sobre estos y protegerlos del arrojo de basuras y escombros
para de esta forma frenar el deterioro ambiental.

Otra recomendacion importante es la de actualizar los planes de manejo ambiental de
estos humedales, pues en el caso de los humedales Juan Amarillo y Jaboque dichos planes son
muy antiguos, por lo que no se tiene un conocimiento real de la situacion de cada uno de estos
humedales, ni de las posibles medidas correctivas que se deban abordar para cada caso.

Impulsar el ecoturismo dentro de estos espacios, de tal forma que tanto la ciudadania
como los turistas que visiten a la ciudad de Bogota puedan disfrutar de la flora y fauna presente
en estos humedales de una forma responsable, siempre bajo la estricta supervision de guias y
personal autorizado y capacitado por parte de la secretaria de ambiente. La idea de incentivar el
ecoturismo es poder incentivar las visitas guiadas al humedal de tal forma que se genere un
vinculo de apropiacion y respeto a estos ecosistemas gque son de suma importancia para la

ciudad, los ingresos generados por estas visitas podran ser invertidos en la preservacion de estos.
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Impulsar nuevas estrategias de prevencion ecosistémica haciendo uso de herramientas
informaticas, haciendo uso del internet, juegos didacticos en linea o aplicaciones interactiva con
la finalidad de atraer al publico mas joven a participar en estas estrategias y también para que de
esta manera pueda llegar a mas personas y no solo las que se encuentran dentro del area de
influencia de los humedales.

Hacer cumplir las normatividades ambientales por parte de la policia nacional, hacia los
recicladores que realizan fogatas a cielo abierto, en zonas que son parte de los humedales.

En el desarrollo de este trabajo se encontraron algunos contratiempos relacionados con la
recoleccion de informacion secundaria solicitada a la SDA en donde en algunos casos solicitar
esta informacion no es sencillo pues la SDA tiene algunas restricciones en donde solicitan que
sea la universidad la que solicite dicha informacion por medio de un oficio, lo cual es un tramite
que retraso en gran medida la obtencion de dicha informacion, la cual debe ser de caracter
publico. Por otro lado los tiempos de respuesta que maneja la SDA en estos casos son
ineficientes, pues nos vimos en la necesidad de solicitar dicha informacion por medio de un
derecho de peticion el cual fue redactado y enviado por el docente Pablo Quintero en donde la
SDA debia contestar en 15 dias habiles, sin embargo la respuesta oficial por parte de la secretaria
llego dos meses después de la fecha del envio del derecho de peticion por lo cual la SDA debe
mejorar los tiempos de respuesta de las solicitudes, pues si bien la informacidn solicitada
requeria una busqueda debido a la temporalidad solicitada, se encontr6 que la SDA solo tenia
datos correspondiente al afio 2017 por medio de informes y para el afio 2019 por medio de un

informe general para todos los humedales de Bogota.
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Anexo

Anexo A
Cronograma

MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES

il 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fase de
busqueda y
revision de X X
informacion
secundaria

Fase de
construccio
ny
elaboracion
de los
indicadores
ambientales
urbanos

Fase de
elaboracion
de X X
cartografia
ambiental

Fase de
elaboracion
de
estrategia
de
conservacio
n de
humedales

Anélisis de
resultados

Presentacio
n de X
resultados
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Anexo B
Presupuesto
RECURSO DESCRIPCION PRESUPUESTO ($)
Equipo Humano 1 estudiante $908.526
Equiposy Equipo de computo $1°450.000
Software
Viajes y Salidas de Visitas a los humedales $100.000
Campo
Materiales y Papeleria e implementos de la estrategia $0
suministros de preservacién ecosistémica
Bibliografia Fotografias aéreas, ortofotografias, $0
imagenes satelitales
TOTAL $2°458.526




