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Jaboque en los Ultimos 30 Afios: Analisis Multitemporal.

4, Resumen

El presente proyecto pretende analizar los efectos de los procesos de urbanizacién de la UPZ 73 y 74 de la ciudad de Bogota
sobre la cobertura vegetal y el espejo hidrico del Humedal Jaboque en los Ultimos 31 afios. Para ello, se realizé un escenario
retrospectivo de los cambios sobre las coberturas de la tierra a través del procesamiento de imagenes satelitales Landsat 4, 6,
7y Sentinel 11, con base a este se determiné el grado de asociacion entre la unidades de cobertura y sus variaciones espacio
temporales a través del calculo del coeficiente de correlacion lineal de Pearson; lo anterior permitid establecer que el 99,68%
de los cambios espaciales sobre el Humedal Jaboque pueden explicarse por los procesos de urbanizacion, aquellos que para
el afio 2019 ocuparon 286,344 Ha que correspondian a areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva en 1988. La interpretacion
de estas dinamicas espaciales, dieron paso a la formulacion de una propuesta de Zonificacién Ambiental enmarcada en el
contexto sobre el cual se ha desarrollado Humedal Jaboque.

4.1. Palabras Claves:
Humedales, andlisis multitemporal espejo hidrico, cobertura vegetal, dindmica espacial, Zonificacion Ambiental,
urbanizacion.

5. Abstract

This project aims to analyze the effects of the urbanization processes of the UPZ 73 and 74 in the city of Bogota on the
vegetation cover and water mirror of the Jaboque Wetland in the last 31 years. To this end, a retrospective scenario of changes
in land coverage was carried out through the processing of Landsat 4 satellite images, 6, 7 and Sentinel 11, based on this, the
degree of association between the coverage units and their temporal space variations was determined through the calculation
of the Pearson linear correlation coefficient; this allowed us to establish that 99.68% of the spatial changes on the Jaboque
Wetland can be explained by the processes of urbanization, those that by 2019 occupied 286,344 ha corresponding to areas
with herbaceous and/or shrubby vegetation in 1988. The interpretation of these spatial dynamics gave way to the formulation
of an Environmental Zoning proposal framed in the context on which Humedal Jaboque has been developed.

5.1. Keywords:
Wetlands, multitemporal analysis, wéter body, plant cover,spatial dynamics, enviromental zoning, urbanization.

6. Introduccidén

No se conoce con exactitud el porcentaje de la superficie terrestre que corresponde a humedales, el Centro
Mundial de Monitoreo del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente [PNUMA] estima
que son 570 millones de hectareas, estos biomas son considerados uno de los medios méas productivos
debido a su capacidad para albergar diversidad biologica y genética vegetal, de igual manera son una
fuente de sustento para aves, mamiferos, reptiles, anfibios, también generan beneficios econémicos y
valores socio-culturales a comunidades aledafias (Ramsar, 2006, pp. 8-10). A pesar de su importancia,
desde el afio 1900 han desaparecido el 64% de los humedales del mundo, siendo los humedales
continentales los que desaparecen a una mayor tasa y se ve comprometida su capacidad de prestar
servicios ecosistémicos como el almacenamiento de carbono, control de inundaciones, mitigacion de los
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efectos del cambio climatico y la accesibilidad al agua dulce de comunidades cercanas, lo anterior a causa
de las constantes presiones antrépicas de procesos de urbanizacién, conflictos en el uso del suelo, falta
de educacion ambiental y la disposicion de altas concentraciones de contaminantes al agua (Ramsar,
2018).

En relacion con el complejo de humedales urbanos del Distrito Capital de Bogota, el aumento acelerado
de la poblacion ha ocasionado procesos de urbanizacion descontrolados, sobre dichos ecosistemas
estratégicos han quedado inmersos, Van der Hammen, et al. (2008) asegura que las dindmicas y funciones
ecosistémicas los humedales de Bogota han sido dirigidas a un estado alteracion y desequilibrio, a causa
de los constantes impactos antrépicos como la descarga de vertimientos con altas concentraciones
organicas, disposicion de residuos sélidos, fragmentacion ecosistémica, entre otros. Con respecto al
Humedal Jaboque, ubicado en la localidad de Engativa especificamente sobre la UPZ 73y 74, se destacan
problematicas como la contaminacion de suelos por la disposicion de residuos sélidos, condiciones de
eutrofia que generan el crecimiento de macréfitas que han ocupado el 70% del espejo del agua, ocupacion
ilegal de su ronda hidraulica, y la falta de implementacion efectiva de instrumentos de planificacion,
gestion y manejo ambiental (Alcaldia Mayor de Bogotd, 2016).

Resulta importante conocer un poco el contexto de la localidad de Engativa, su extension total es de
3588,1 Ha y para el afio 2018 presentd una poblacién total de 883.319 personas, con una densidad
poblacional de 257 habitantes por hectarea, el fenémeno de ocupaciones ilegales hace parte de su historia,
en cifras, 552,4 ha obedecieron en algiin momento a ocupaciones informales, en el afio 2014 contaba con
277.460 hogares construidos y tan solo cuatro afios después, sumo 59 ocupaciones informales (Alcaldia
Mayor de Bogota, 2018), por otra parte, la comunidad colindante al humedal refleja un desconocimiento
generalizado y poco relacionamiento con la proteccién de este (Alcaldia Mayor de Bogota, 2016). Por
consiguiente, se hace necesario, proponer una zonificacién ambiental del Humedal Jaboque a partir de la
comprension de los efectos de la urbanizacion sobre las dinamicas espacio temporales de las areas
himedas continentales y las areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva de la UPZ 73y 74 de Bogota.

7. Planteamiento del Problema

Los humedales son ecosistemas reconocidos por su importante valor ecoldgico debido a la capacidad de
brindar bienes y servicios (Navarro, Ruiz y Rodriguez, 2017), tales como control de inundaciones,
reposicion de aguas subterraneas, proteccion contra tormentas, retencion y exportaciéon de sedimentos y
nutrientes, depuracion de aguas, reservorios de biodiversidad, recreacion y mitigacion del cambio
climético entre otros (Ramsar, s.f).

Por tal razdn, es de vital importancia conservarlos mediante politicas y acciones que reconozcan, regulen
y promuevan un uso adecuado como ecosistemas estratégicos para minimizar los impactos existentes
productos de la urbanizacion. No obstante, el conflicto en el uso del suelo y la ocupacion de areas de
humedales en Bogota dan lugar a que se ejerzan constantes presiones sobre estos ecosistemas (Rojas,
2018) y se haya provocado la pérdida de 49.200 hectareas en menos de cuarenta (40) afos, por la
afectacion de estructuras y dinamicas ecoldgicas (Cardozo et al., 2018, p.16 citando a DAMA, 2005).
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Dentro de esa linea de ideas, el progresivo crecimiento de la poblacion desencadena procesos de
urbanizacion desorganizados, los cuales ocasionan impactos negativos dentro del humedal, por ejemplo
la pérdida de espejo hidrico y diversidad biologica, fragmentacion del ecosistema y conflictos en el uso
del suelo. La localidad de Engativa en el 2011 present6 una densidad poblacional de 245 habitantes por
hectarea, mayor a la que presenta Bogota con 192 habitantes/ha. (Secretaria Distrital de Planeacion,
2011). Es decir, la localidad donde se ubica el Humedal Jaboque tiene una alta densidad urbana, lo cual
gener0 asentamientos irregulares que desencadenaron una serie de efectos ya mencionados en el area del
ecosistema.

En este contexto, es importante determinar ;De qué manera se ha visto comprometido el espejo de agua
y la cobertura vegetal del Humedal Jaboque, a causa de los procesos de urbanizacion que se han llevado
acabo en las UPZ 73y 74 de la ciudad de Bogota, durante los ultimos 31 afios? partiendo de la hipdtesis
que el espejo hidrico y la cobertura vegetal del ecosistema ha presentado un decrecimiento en su area, a
causa del crecimiento urbano no planificado.

Figura 1. Ubicacién del Humedal Jaboque dentro de la localidad de Engativa en la ciudad de Bogota.
Secretaria Distrital de Planeacion (2011).

8. Justificacion

Los humedales son de suma importancia para la riqueza hidrica de la ciudad de Bogot4, sus funciones
ecosistemas permiten que tengan la capacidad de controlar caudales de las fuentes superficiales,
alimentar fuentes subterraneas, albergar diferentes especies de flora y fauna autoctona de la capital y
ofrecer resguardo a especies migratorias (Roa y Douglas, 2012). No obstante, el constante crecimiento
de la poblacién residente en el Distrito Capital, ha generado tasas de crecimiento de hasta 317 Ha/afio
(Inostroza, Baur & Csaplovics, 2013), dicha expansion del tejido urbano ha ocupado zonas periféricas
como los cerros orientales o predios cercanos al Rio Bogota (Inostroza, 2017) en la que la mayoria de
estas construcciones carecieron de planificacion urbana y se ubicaron de manera indiscriminada sobre
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ecosistemas periféricos (Bashou, Pino & Terradas, 2015), es asi como se desencadend una pérdida
sistematizada de biodiversidad en Bogota.

Los procesos de urbanizacion en la UPZ 73 y 74 de la localidad de Engativd datan del afio 1956
(Fundacion para el Desarrollo Ambiental y Social [ADESSA], 2006), por lo que el Humedal Jaboque
presenta altos niveles de contaminacion en el complejo lagunar a causa del continuo aporte de
vertimientos de aguas residuales domésticas e industriales que modifican su funcién natural, asi mismo,
se evidencia la pérdida de vegetacion arbdrea, invasion de especies foraneas y cambio en su flora
endémica (Moreno, Garcia & Villalba, s.f).

Por lo tanto, se pretende realizar la construccion de un escenario retrospectivo que permite identificar y
analizar las variaciones espacio-temporales de las coberturas de la tierra en la UPZ 73 y 74 de Bogota,
para de esta manera identificar los procesos subyacentes al cambio y los motores que lo generaron y
formular una propuesta de zonificacion ambiental que establezca las zonas de uso y manejo mas
apropiadas para el Humedal Jaboque.

9. Objetivos Generales y Especificos
9.1. Objetivo general

Evaluar los efectos de la expansién urbana sobre las variaciones espacio-temporales de la cobertura
vegetal y espejo hidrico del Humedal Jabogue en los ultimos 31 afios.

9.2. Objetivos Especificos

e Realizar un anélisis multitemporal sobre los cambios de las coberturas de la tierra en el Humedal
Jaboque y las UPZs 73-74 de la localidad de Engativa entre los afios 1988 y 2019.

e Analizar la relacion de los procesos de urbanizacion sobre las variaciones espacio-temporales de
la cobertura vegetal y espejo hidrico del Humedal Jaboque.

e Proponer una Zonificacion Ambiental para establecer las zonas de uso y manejo mas adecuadas
para el Humedal Jaboque.

10. Marcos de Referencia

10.1. Antecedentes

Las migraciones rurales hacia las urbes (ONU-Habitat, 2012) ocasionaron asentamientos informales y
periféricos en la ciudad, aumentando los impactos en las zonas naturales al no considerar la capacidad
del ambiente para soportar la concentracion de poblacion (Posada y Paéz, 2016 citando a Rodriguez,
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2010). Caso concreto Engativa, ya que esta localidad antes de ser anexada a Bogota en 1954 era de
caracter rural asentada por campesinos y fincas agropecuaria, ahora en la actualidad su caracter se
identifica como urbano, con barrios de autoconstruccion, producto una la oleada migratoria, que
consolido y alcanzé la legalidad a pesar de la carencia de servicios basicos sanitarios (DAMA, 2000).

Del mismo modo sucedié con el Humedal Jaboque, a comienzos del siglo XX las areas circundantes
mantenian su condicion rural con cultivos de papa, maiz, hortalizas y frutas. Las primeras afectaciones
directas en el ecosistema se produjeron luego de la construccion del Aeropuerto y la “Avenida El Dorado”
realizadas en el periodo de 1948 a 1958, reduciendo un brazo del humedal y afectando los cambios en el
flujo hidrico de la zona a raiz de las obras de drenaje para la construccion de la pista (DAMA, 2000).

En la década de los sesenta se mantenia un asentamiento enfocado en fincas agropecuarias, no obstante,
en el costado sur del humedal ya se comenzaba a evidenciar construcciones dispersas que se fortalecieron
a medida de los afios, a causa del desplazamiento forzado y la época de violencia de Colombia. Se
generaron dos tipos de urbanizacion; los privados como Villas de Granada y La Perla y los asentamientos
clandestinos como San José Obrero o Villa Teresita que, junto con otros, han entrado en procesos de
legalizacion (DAMA, 2000). Sin embargo, la Alcaldia Local en 1994 adelant proyectos y acciones
encaminadas a la restitucion de terrenos publicos ocupados por particulares, con el fin de recuperar el
territorio del ecosistema. Aunque factores como “la carencia de conciencia ciudadana de los habitantes
del sector y el afan de lucro de las urbanizaciones piratas” (DAMA, 2000, pp. 63) intensifican los
impactos generados en el Humedal.

10.1.1. Estado del Arte
10.1.1.1. Analisis Multitemporal y Ecosistemas

Para el afio 2000, el conjunto de datos mundiales sobre la cobertura terrestre se consideraban inadecuados
para ser tomados como base para la deteccidn el cambio, principalmente por tres razones, su antigtiedad,
exactitud y resolucién espacial, por lo que no habia una base solida y coherente con un nivel de detalle
considerable como para llevar a cabo clasificaciones confiables (Loveland, Reed, Brown, Ohlen, Zhu,
Yang & Merchants, 2000). Por tal razén, Loveland y su grupo de investigacion se propusieron desarrollar
la primer base de datos de alta resolucion (1 km) a nivel global, compuesta por 16 categorias de cobertura
terrestre y ecosistemas globales reuniones en 10 grandes grupos, como resultados de su caracterizacion
las tierras forestales fue la cubierta dominante al representar el 41,78 % del area global, seguida por la
cobertura agricola que ocupd el 41, 64%, sin embargo se identificd dos fuente de incertidumbre, (1)
confusion espectro-temporal entre cobertura agricola y vegetacion natural y (2) limitaciones con la base
de datos del hemisferio sur. Como conclusiones, se evidencié que los contaminantes atmosféricos
generan incertidumbre en las caracteristicas espectrales y temporales de las imagenes satelitales, mientras
que en ecosistemas con cobertura herbacea y suelos inundados la caracterizacion de las coberturas se
dificulta, si se cuenta solo con radiometria avanzada de muy alta resolucion [AVHRR por sus siglas en
inglés] (Loveland et al., 2000).
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Coppin et al. en el afio 2004, se plantearon como objetivo sintetizar los métodos maés efectivos para la
deteccion de cambios abruptos o rapidos en un ecosistema, partiendo de técnicas que utilizan imagenes
bitemporales (solo dos imagenes) o trayectorias temporales, del mismo modo desarrollar una seleccion
efectiva de imagenes, indicadores a evaluar y la definicion del intervalo de cambio. En tercer lugar,
realizaron una revision de los procesos de pretratamiento de imagenes que garantizaban la reduccion de
errores producidos por la relacion sefial/ruido y por altimo, llevaron a cabo una evaluacion minuciosa de
las metodologias de deteccion de cambio mas empleadas durante la época. A manera de conclusiones, la
seleccion de indicadores y la técnica para la deteccion de cambio sobre las coberturas de la tierra, se
encontrd dependiente al enfoque que se quiera emplear en la investigacion y al contexto especifico del
territorio, por lo que establecer alguna base universal no seria correcto; sin embargo, afirmaron que una
georeferenciacion acertada de las imagenes resulta un prerrequisito fundamental para obtener resultados
confiables, por altimo se aseguré que la inclusion de nuevas tecnologias SIG y la combinacién de
metodologias para la deteccion del cambio puede conducir a mejores resultados (pp. 1-32).

Frente a la metodologia para la deteccion del cambio, se determind que un procedimiento estandar debe
contener una diferenciacion de las imagenes, analisis de componentes principales y la comparacion post
clasificacion y la precision sera proporcional a la calidad del pretratamiento de los datos e iméagenes
(Latifovic & Pouliot, 2005, p. 2). Bajo esta premisa, Latifovic y Pouliot (2005) tomaron una serie
multitemporal que iniciaba en 1985 y terminaba en el 2005, para analizar tendencias de cambio espacio-
temporales causadas por factores ambientales y antropicos en Canada. A su vez, establecieron una
metodologia que permitiera identificar y mapear cambios ambientales producidos en la superficie. Esta
metodologia se se caracterizd por realizar actualizaciones cartogréaficas a partir de la deteccion del cambio
a nivel de cada pixel, con base a una norma de decision aplicada a la categorizacién local. En concreto
establece la distancia euclidiana entre lo pixel del periodo inicial y final de la serie temporal, si el valor
de esta distancia con respecto a cero, indicaba la direccion del cambio y se encontr6 que trabajar nivel
local facilitaba la decision de clasificacion considerando el paisaje circundante. De esta manera, se
concluy6 que a medida que se acercaba al afio limite de la serie multitemporal, la metodologia mejoraba
su exactitud en areas de cambio, a razon de la recopilacion de informa era cada vez mas robusta, por otro
lado, se determind que que los mapas construidos podian ser utilizados en cualquier otro estudio o
enfoque investigativo, puesto que la corroboracion en campo alcanz6é una efectividad del 92%, sin
embargo se realizo la salvedad de que evaluaciones muchos méas profundas, podrian abrir paso a errores
(Latifovic & Pouliot, 2005, pp.347-363).

Para terminar con el marco Global, Madhavi y su equipo de investigacion (2018) expusieron las
principales caracteristicas y desafios de una clasificacion por medio de teleobservacion en humedales,
luego de haber realizado una evaluacion sobre las metodologias aplicadas (eg. clasificaciones
supervisadas y no supervisadas) a los diferentes conjuntos de datos base (eg. radares aéreos,
multiespectrales, tasa de absorcion especifica) (pp. 623-624). A manera de resultados, se establecié que
los sistemas de clasificacion Cowardin Classification System [CCS] y Canadian Wetland Classification
System [CWCS] son los mas efectivos para la caracterizacion de humedales en areas extensas, con
diversidad de condiciones climatoldgicas, geoldgicas y ecologicas, mientras que las metodologias de
teledeteccidn satelital, son la mejor opcidn para el desarrollo y actualizacién de inventarios de humedales,
al considerar la relacion costo-eficiencia y la disponibilidad de imagenes satelitales, cabe sefialar que los
autores sefialaron que el borde o limite rojo junto a las bandas infrarrojas cercanas son las bandas mas
atiles para la clasificacion, mientras que los angulos de incidencia pronunciados y longitudes de ondas
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largas funcionan muy bien con humedales caracterizados por la prevalencia de arbustos o bosques
(Madhavi et al., 2018).

10.1.1.2. Marco Nacional

Frente a la bdsqueda de comprender las dindmicas espacio-temporales y las fuerzas conductoras del
cambio, Gonzales (2010) plante6 como objetivo principal de su investigacion desarrollar un analisis
multitemporal de la cobertura en el sector norte urbano de Soacha en un periodo que comprende los afios
1891 y 2007, para esto, llevo a cabo la caracterizacion de las coberturas de la tierra en cinco grandes
grupos: superficies artificiales, zonas agricolas, zonas forestales, zonas himedas y superficies de agua.
Como resultado, la conurbacién de Bogota y Soacha fue identificada como la fuerza conductora de
cambio sobre el territorio, al tratarse de dos centros urbanos aislados en un principio, pero a razon de una
tasa de crecimiento urbano de 18 Ha/ afio, se constituyd un tejido urbano continuo de 428 Ha, esto trajo
consigo procesos de denudamiento de suelo en zonas aledafias, la desaparicion total de pastizales
naturales, que para el afio 1981 correspondia a 23 Ha y la transformacion de ecosistemas estratégicos
como humedales, que presentaron una pérdida de 38 Ha a una tasa de transformacion de 09 Ha/ afio
(Gonzales, 2010).

Por otra parte, Castillo y Rodriguez (2017) estudiaron la dindmica multitemporal de la cobertura vegetal
acuatica de la laguna de Fuquene, ubicada en los departamentos de Cundinamarca y Boyaca en un lapso
de 29 afios (a partir de 1984, hasta el 2013). Para tal fin, realizaron la composicion de color falso (RGB
453) en el software GRASS 6.3 con el objetivo de discriminar diferentes tipos de vegetacion y espejos
de agua (Tarasenko, 2013), llegados a este punto, los autores efectuaron la clasificacion de las coberturas
de la tierra con cinco categorias: Espejo de agua, vegetacion emergente de ribera (vegetacién ubicada en
el borde de la laguna), vegetacion acuética flotante, praderas emergentes y areas cultivadas, para asi
determinar las correlaciones lineales de Rho-Spearman entre coberturas (Castillo y Rodriguez, 2017).
Finalmente, el estudio concluy6 que en la década de los noventa los cambios mas significativo, al
concentrarse la aparicion de cobertura vegetal acudtica en las orillas sur y norte de la laguna, y como la
intervencion de obras hidraulicas (canales) y la consolidacion de areas de cultivo han conducido a la
concentracion de compuestos organicos en el cuerpo de agua, frente a la correlacion de variables, la
vegetacion acuética flotante, praderas emergentes, las areas cultivadas, las coberturas de praderas
emergentes y la vegetacion acuatica flotante presentaron un P > 0.05 lo que demostré que cada una de
ellas crecieron de manera conjunta, aunque a ritmos diferentes, caso contrario con la correlacion del
espejo de agua y las coberturas de vegetacion acuatica flotante y pradera emergentes, su asociacion lineal
fue negativa, esto quiere decir que el crecimiento progresivo de las dos coberturas mencionadas
desencadeno la pérdida del 78,7% del espejo hidrico, a causa de procesos de eutrofizacion, generados a
su vez por el vertimiento de aguas residuales (Castillo y Rodriguez, 2017).

Para terminar, Rojas (2018) realiz6 un analisis sobre la dinamica territorial del Humedal Tibabuyes de
Bogota durante el periodo que comprende los afios 2004 y 2014, como objetivo general planted un
analisis multitemporal sobre la disminucion del territorio del humedal a causa de los asentamientos
humanos que alli tuvieron lugar. Durante su metodologia, inici6 con la digitalizacion en ArcMap 10.3 de
ortofotos de los afios 2004, 2007, 2009 y 2014 obtenidas de la plataforma Infraestructura de Datos
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Espaciales para el Distrito Capital [IDECA], luego llevo a cabo una verificacién en campo sobre puntos
de interés, de igual manera compil6 e identifico los proyectos viales, predios privados y desarrollos
urbanisticos que tuvieron lugar en el area de estudio, al igual que efectud una revision de las dinamicas
poblacionales en las UPZ aledafias al humedal (Tibabuyes, ElI Rincon, Bolivia y ElI Minuto de Dios),
como resultados determind que de las 223,37 Ha del humedal, se perdieron 19,88 Ha equivalentes al
8,94% del &rea total, por otro lado, el desarrollo de proyectos viales generd la mayor pérdida de territorio
al transformar 6,60 Ha, seguido de asentamientos formales e informales con un area de cambio igual a
2,98 Ha (Rojas, 2018). Por lo que se refiere a las presiones ejercidas por la densidad poblacional de las
UPZ, se establecio que Rincdn ocupd el primer lugar, seguida de Tibabuyes y Minuto de Dios, mientras
que Bolivia no representd una presion considerable para la autora; como propuesta de gestion, Rojas
(2018) plante6 una sala pedagogica que buscar promover la integridad entre las comunidades aledafas y
el humedal, al mismo tiempo se encargue de ejecutar actividades de gestion sostenible, de forma
compartida con las entidades de gobernanza del territorio, para asi generar conocimientos sobre las
riquezas del humedal. De esta manera, concluyé que a pesar de las multiples presiones sobre el
ecosistema, a partir del desarrollo de los proyectos, planes y programas del PMA los impactos
disminuyeron, pero considera importante realizar un proceso de seguimiento sobre la gestion del humedal
para identificar oportunidades de mejora (Rojas, 2018).

10.2. Marco Tedrico

10.2.1. Humedales

Los humedales estan definidos como ““aquellas extensiones de marismas, pantanos, turberas o aguas de
régimen natural o artificial, permanente o temporal, estancado o corriente, dulce, salobre o salado,
incluyendo las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros”
(Ramsar, 2013, p.7); es decir, el concepto de humedal abarca a gran escala ecosistemas donde su eje
principal es el agua, debido a la influencia que posee sobre las dinamicas de la biota y el medio (Herrera,
Sepulveda y Aguirre, 2008). Tanto asi que, dos de los tres componentes que conforman la unidad
ecologica declarada en el decreto 190 de 2004 para los Parques Ecoldgicos Distritales de Humedales,
son referentes al medio acuético; ronda hidréaulica y cuerpo de agua. Con respecto a las Zonas de Manejo
y Preservacion Ambiental [ZMPA] se establece, entre otras muchas cosas, de acuerdo a los dos primeros
componentes mencionados. La composicién de la unidad ecoldgica de los humedales, tiene como
objetivo desarrollar lineamientos territoriales en el ecosistema para determinar qué areas se deben
conservar para mantener los principales procesos ecolégicos (Decreto 190, 2004).

Por otro lado, a un nivel nacional, Segln Vilardy, et al, el pais cuenta con 11 tipos de humedales naturales
cuya formacion varia de acuerdo a su localizacion geografica; empezando con lagunas de alta montafa,
pasando por planicies de inundacion, turberas, morichales, madreviejas hasta ciénagas y varzeas. La
diversidad de humedales del pais esta relacionada con su maltiple topografia y sus condiciones climaticas
generadas por su ubicacion en el tropico (2014).

Ahora bien, a nivel distrital el DAMA en la politica de humedales del distrito capital, clasifica a los
humedales capitalinos de acuerdo a su origen, tipologia y posicion orogréafica, generando tres categorias;
humedales de paramo, andinos de ladera y de planicie (2006).
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Figura 2. Tipos de humedales Distrito Capital de Bogotd. DAMA (2006).

Conforme a las tres caracteristicas descritas en el parrafo anterior, el Humedal Jaboque se encuentra por
debajo de 2.700 msnm siendo un humedal de planicie (Ver Figura 2), en sus aspectos morfolégicos
presenta un espejo Unico multiple, areas inundables morfometricamente no uniformes, de origen
fluviolacustre y la sabana como posicion orogréafica.

Este tipo de humedales ha presentado histéricamente grandes transformaciones, comenzando por las
practicas agricolas indigenas, mediante la construccion de camellones y zanjas. Luego, en la época de la
conquista el objetivo era secar la sabana para actividades ganaderas, después con la inclusion de
pesticidas y abonos a comienzos del siglo XX, el efecto fue el aumento de eutrofizacién y contaminacion
de agua en los pocos humedales que sobrevivieron al desecamiento. De manera semejante, en la segunda
mitad del siglo XX se intensificaron las degradaciones y contaminaciones a causa de la expansion urbana
no planificada por un crecimiento poblacional exponencial oriundo del desplazamiento forzado en el
margen del conflicto armado. Estos asentamientos cercanos a los humedales de planicie, son
caracterizados por no tener los servicios sanitarios basicos y vivir en condiciones de precariedad,
convirtiéndose estos en botaderos de basura y zonas de pantano “inservibles” (DAMA, 2006, p. 39).

10.2.2. Estructura Ecolégica Principal

La Estructura Ecoldgica Principal es entendida como una “red de espacios y corredores que sostienen y
conducen la biodiversidad y sus procesos ecoldgicos esenciales a traves del territorio” (Posada y Paéz,
2016 citando al Decreto 190, 2004) constituyéndose en un elemento significativo para la planificacion
del Distrito, ya que conecta el componente urbano con el ecoldgico; impactando de manera directa la
ocupacién del territorio y su poblacién.
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Sumado a lo anterior, la estructura ecologica principal ocupa una superficie del 42% del area total de
Bogot4, la cual esta integrada por cuatro componentes; Sistema de Areas Protegidas del Distrito Capital,
Parques Urbanos, Corredores Ecolégicos y Area de Manejo Especial del rio Bogota (Andrade et al,
2008), esta ultima conforma el eje integrador de la EEP (Decreto 190, 2004).

Ahora bien, el Parque Ecoldgico Distrital es una de las cinco categorias del componente de Areas
Protegidas del Distrito debido a sus altos valores bioldgicos para el patrimonio natural de la ciudad
(Decreto 190, 2004), la categoria en mencién incluye dos tipos; de montafia y humedales. Los Parques
Ecoldgicos Distritales de Humedal son en total 16, cuentan con una extension de 799.68 Ha (Contraloria
de Bogota D.C, 2018) enfocadas hacia la preservacion y conservacion de fauna y flora; tanto asi, que se
podria afirmar que “los humedales forman parte esencial de la EEP del distrito”(Cardozo, 2017, p. 63).

En definitiva, la Estructura Ecoldgica Principal junto con sus componentes, es un instrumento de
ordenacion del territorio y eje articulador (Cardozo, 2017) entre las areas naturales y el crecimiento
urbano del distrito. Por lo cual, es necesario establecer relaciones entre la EEP y el proceso de expansion
urbana (Posada y Paéz, 2016) para definir estrategias de solucion a problematicas de conflictos en el uso
del suelo y ocupacion del territorio.

10.2.3. Crecimiento Urbano en Bogota

La expansion urbana en Latinoamérica para el afio 2013 tuvo un promedio de 1076 Ha/ afio (Inostroza,
2017 citando a Inostroza, Baur & Csaplovics, 2013), mientras que Bogota D.C. presentd para ese mismo
afio una tasa de crecimiento de 317 Ha/ afio, sin embargo, el distrito capital se caracteriza por ser una de
las ciudades con més densidad poblacional en el mundo con 272 habitantes/ hectarea y mostrar tendencias
opuestas, ya que mientras la densidad poblacional del continente disminuye, en Bogota se presentaba un
crecimiento del 27% que superd 2.5 veces el promedio de Sur América (Inostroza, Baur & Csaplovics,
2013).

La expansion del tejido urbano se ha visto impulsada por proceso migratorios de la poblacién rural del
pais y se ha concentrado sobre el norte y occidente de la ciudad, precisamente sobre las zonas aledafias
al Rio Bogotd, en las localidades de Suba, Kennedy, Bosa, Fontibdn y Usme; estas zonas de crecimiento
presentaron diferencias muy marcadas frente al interior de la ciudad, ya que se desarrollaron sobre zonas
aisladas en su momento, no presentaban un grado de concentracion que permitiera considerarlos como
barrios (Inostroza, 2017) y la construccion de estos sectores fue realizada por sus propios habitantes
(Inostroza, 2017 citando a Navarrete y Forero, 2008). Esto ocasiond una estructura discontinua
(Inostroza, 2017 citando a Ortiz y Morales, 2002) y un desarrollo urbanistico que no es sostenible en un
mediano y largo plazo, debido a la ocupacion de sectores adyacentes a areas de gran valor ecolégico, que
a su vez genera pérdidas en la biodiversidad local (Duque et al., 2019) y la constante vulnerabilidad de
estos asentamientos a periodos de inundacion (Inostroza, 2017 citando a Alonso, 2012).

Se determina que el desarrollo urbano de Bogota en su mayoria ha sido informal y ha excedido el sistema
de planificacion, lo que generd que el tejido urbano sea abierto, fragmentado y heterogéneo, donde los
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elementos que lo componen no se relacionan entre si (Inostroza, 2017 citando a Hidalgo & Borsdorf,
2009; Levy, 1999), este modo de urbanizacion es conocido como Peri-urbanizacion (Inostroza, 2017), y
hace referencia al establecimiento de zonas residenciales aisladas que invaden zonas rurales pero con el
paso del tiempo y la multiplicacion del mismo se acopla a cascos urbanos ya establecidos (Inostroza,
2017 citando a Borsdorf, 2003; Hidalgo & Borsdorf, 2009; Longchamp, 1989).

10.2.4. Efectos de la Urbanizacion en los Humedales

Las distintas actividades humanas no sostenibles ocasionan mayor impacto en los ecosistemas mas
cercanos, los humedales del distrito se caracterizan por estar inmersos en las urbes y malla vial de la
ciudad, por lo cual estan siendo destruidos y/o alterados por factores como la agricultura intensiva,
urbanizacion, contaminacion, entre otros (Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2002).
Segun Gonzalez 2018 factores como la migracion intensa, el crecimiento poblacional y la desigualdad
econdmica, inciden en la expansion e insuficiencia de zonas verdes contribuyendo al deterioro de los
humedales.

De manera semejate, un estudio del estado ecolégico de los humedales en Colombia en los Gltimos 15
afios analiz6 cuéles son los factores y probleméaticas mas habituales que se presentan en estos
ecosistemas, por lo cual “se encontrd que los procesos urbanisticos son un factor influyente de alto
impacto en el deterioro del humedal” (Navarro, Ruiz y Rodriguez, 2016, p.1). Es decir, el crecimiento
fisico de la ciudad provoca una pérdida de cobertura vegetal y la fragmentacion del ecosistema (Andrade,
Delgado y Franco, 2012), ademéas de un aumento en la concentracion de los contaminantes causando
subitas en la materia organica reduciendo el oxigeno disuelto, que desencadenan procesos de
eutrofizacion, alterando dinamicas en la hidrologia y estructura del paisaje (Cortés, 2018 citando a
Ehrenfeld 2004; Kentula, Gwin y Pierson 2004; Rubbo y Kiesecker, 2005) todo lo anterior enmarcado
en la premisa que los asentamientos tanto legales como ilegales generan vertimientos de aguas residuales
sin tratamiento alguno, lo cual convierten a los rios urbanos en alcantarillado a cielo abierto (Andrade,
Delgado y Franco, 2012) originando procesos degenerativos en el espejo hidrico y cobertura vegetal a
medida que pasa el tiempo.

En la década de los cincuenta la ciudad albergaba una gran cantidad de humedales que fueron
desapareciendo a causa del crecimiento urbano que se venia dando (Cortés, 2018 citando a Andrade,
2003). Puesto que, a mediado del siglo XX la violencia y los conflictos internos en el pais originaron
grandes migraciones de zonas rurales a la capital, generando asentamientos ilegales en las periferias
como Bosa, Fontibon, Engativa, Usaquén y Usme los cuales fueron anexionados a Bogota (Cortés, 2018
tomado de Zambrano, 1998). Estos asentamientos se caracterizaban por no tener las condiciones
sanitarias basicas vertiendo residuos sélidos y aguas residuales en los humedales (Cortés, 2018 tomado
de Zambrano, 1998) por lo cual existe desinterés por parte de la comunidad que segun el DAMA “los
humedales eran concebidos como basureros y zonas de pantanos, y no se tenia en cuenta su valor
paisajistico” (2006, p. 39).

Con base a lo anterior, es importante enmarcar soluciones enfocadas al crecimiento verde tal como lo
platea Gonzéles; enfocadas al crecimiento econdmico sin dejar a un lado las dindmicas ecosistémicas y
la proteccion del medio ambiente. Dicha propuesta esta basada en cuatro factores que afectan la dinamica
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urbana de los humedales de Bogota, siendo lo social, urbanistico, econémico y ambiental categorias
interrelacionadas para dicho fin (2018).

10.2.5. Analisis Multitemporal

La teledeteccion se ha convertido en la técnica mas efectiva para monitorear cambios sobre un territorio
(Yang, Li, Zipper, Shen, Miao & Donovan 2018 citando a Coppin y Bauer, 1996; Mouat et al., 1993;
Kaiser, 2009), la deteccidn de los cambios sobre las coberturas y uso de la tierra se ha realizado con éxito
en distintas areas del conocimiento y bajo diferentes metodologias (Yang et al., 2018 citando a Kennedy
et al., 2007), la disponibilidad de imagenes satelitales ha incrementado con el pasar de los afios y ha
ocasionado que estas se conviertan en el insumo mas utilizado para el monitoreo y analisis sobre cambios
en el usoy las coberturas de la tierra (Yang et al., 2018). En este orden de ideas, los mapeadores tematicos
Landsat (LTM por sus siglas en inglés) y los mapeadores tematicos mejorados (ETM+) registran la
reflectancia emitida por la tierra en sus diferentes bandas espectrales, cuentan con una resolucién espacial
de 30 metros y son ideales para la teledeteccion de cambios sobre las coberturas de la tierra ( Zhao et al.,
2018 citando a DeVries et al., 2015; Gémez, White & Wulder, 2016 citando a Cohen & Goward, 2004).

A partir de la primer mision de observacion terrestres conocida como Landsat-1 en el afio 1976, diferentes
organizaciones internacionales han generado productos cartograficos a nivel regional y global (Belward
y Skaien, 2015), programas como National Land Cover Database [NLCD] en Estados Unidos y National
Carbon Accounting - Land Cover Change Project [NCAS-LCCP] en Australia generan cartografia con
una periodicidad que no supera los tres afios, mientras que en Brasil el Programa de Célculo de
Deforestacion de la Amazonia [PRODES por sus siglas en portugués] producen mapas de cobertura
terrestre cada afio (Gomez, White & Wulder, 2016). Sin embargo, la periodicidad de un analisis
multitemporal debe tener en cuenta aspectos como la densidad poblacional y el desarrollo tecnolégico
de una region, puesto que se consideran catalizadores de la transformacion superficial (Gomez, White &
Woulder, 2016 citando a Goldewijk, 2001), regiones periféricas a urbes son areas de transformacion rapida
y permanente por lo que demandan evaluar imagenes en series consecutivas, mientras que existen areas
estables al cambio como por ejemplo reservas naturales pueden evaluarse mediantes series discontinuas
(Gomez, White & Wulder, 2016). De manera que un analisis multitemporal mas alla de cuantificar zonas
de cambio y procesar imagenes satelitales, debe evaluar los patrones espacio-temporales del cambio, al
identificar la ubicacion, extension y direccion del mismo, para solo asi generar conocimiento sobre los
procesos subyacentes y motores de la transformacion que ha sufrido una regién (Kennedy et al. 2014),
los cambios sutiles deben considerarse tan importantes como los cambios rapidos (Gomez, White &
Woulder, 2016 citando a Lambin et al., 2003).

Finalmente, se hace importante generar productos de mapeo de coberturas terrestres aprovechables para
futuras evaluaciones del cambio, puesto que las diferencias en esquemas de clasificacion, resolucion
espacial de los insumos y el nivel de detalle, genera dificultades para realizar comparaciones futuras (Bai
et al., 2014), por lo que se recomienda acoplarse a esquemas ya utilizados por comunidades cientificas y
politicas de organizaciones internacionales, tales como MODIS desarrollado por la Nasa, Vegetation
Continuous Field [VCF] ampliamente utilizado en Estados Unidos y CORINE Land Cover Project
desarrollado en Europa (Gomez, White & Wulder, 2016 citando a Hansen et al., 2013).
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10.3. Marco Conceptual

10.3.1. Categoria de uso multiple:
“Es aquella zona donde se realizara la produccion sostenible, para restauracion la subzona de manejo,
es el de recuperacion” (MADS, 2014, p. 59).

10.3.2. Conservacion:
Conjunto de actividades dirigidas al mantenimiento y aprovechamiento sostenible de los procesos
ecologicos esenciales y los recursos naturales renovables. Comprende la preservacion, la restauracion y
el uso sostenible (Decreto 190, 2004, p. 88).

10.3.3. Unidad de Planeamiento Zonal [UPZ]:
Tiene como proposito definir y precisar el planeamiento del suelo urbano, respondiendo a la dindmica
productiva de la ciudad y a su insercion en el contexto regional, involucrando a los actores sociales en la
definicién de los aspectos de ordenamiento y control normativo a escala zonal (Secretaria Distrital de
Planeacion, 2011).

10.3.4. Ordenamiento Ambiental Territorial:
La planificacion, el seguimiento, y la evaluacién de resultados e impactos en cuanto al manejo, uso,
ordenamiento y aprovechamiento del territorio del Distrito Capital, debe considerar la complejidad e
importancia de los humedales como elementos fundamentales de la Estructura Ecoldgica Principal,
siendo compatible con sus caracteristicas ecologicas y su papel en la Ciudad-Regidn (Decreto 624, 2007).

10.3.5. Parque Ecoldgico Distrital:
“Es un area de alto valor escénico o bioldgico que, tanto por sus condiciones de localizaciéon y
accesibilidad se destina a la preservacion, restauracion y aprovechamiento sostenible y racional de sus
elementos biofisicos y para la recreacion pasiva” (DAMA, 2004, p. 93).

10.3.6. Plan de Ordenamiento Territorial:
Instrumento técnico y normativo para el ordenamiento territorial de un municipio con una poblacion
mayor a 100.00 habitantes, define un conjunto de objetivos, politicas, estrategias, metas, programas y
proyectos para el desarrollo fisico del territorio, establecido por la Ley 388 de 1997 (Camara de
Comercio, s.f).
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10.3.7. Preservacion:
“Conjunto de actividades dirigidas a proteger y mantener las caracteristicas y dindmicas de los
ecosistemas y los paisajes” (Decreto 190, 2004, p. 88).

10.3.8. Rehabilitacion:
“Tiene por objeto reparar la productividad o los servicios del ecosistema en relacion con los atributos
funcionales o estructurales” (MADS, 2014, p. 59).

10.3.9. Restauracion ecolodgica:
“Tiene por objeto iniciar o acelerar procesos de restablecimiento de un area degradada, dafiada o
destruida en relacion a su funcion, estructura y composicion” (MADS, 2014, p. 59).

10.3.10. Ronda hidraulica:
“Es la zona de proteccion ambiental e hidraulica no edificable de uso publico, constituida por una faja
paralela o alrededor de los cuerpos de agua, medida a partir de las lineas de mareas méximas (maxima
inundacion), de hasta de 30 metros de ancho, destinada principalmente al manejo hidraulico y la
restauracion ecoldgica” (Decreto 190, 2004, pp. 87-88).

10.3.11. Tasa de cambio:

Los cambios que presenta la superficie cubierta con diferentes coberturas de la tierra a través del tiempo
estdn esencialmente asociados con la intervencidn antropica del territorio, este indicador permite
determinar la dindmica que presentan estos cambios y cuantificar la tasa en la que algunas coberturas
ganan y otras pierden superficie (IDEAM, s.f).

SCTijtq

100
T, — T )

TCDCijtlZ =

e TCDCiju2 = Es el promedio anual de variacion en la superficie que ocupa la cubierta de la tierra
I, en la unidad espacial de referencia j entre dos instantes de tiempo t, 1y 2.

e SCTijtly SCTijt 2 = Son las superficies que ocupa la cubierta de la tierra i, en la unidad espacial
de referencia j en los instantes de tiempo inicial 1 y final 2, respectivamente.

e 1ty2t=Son los afios correspondientes al instante de tiempo inicial 1 y final 2, respectivamente.
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10.3.12. Zonas de Manejo de Preservacion Ambiental:
Franja de terreno publico o privado, contigua a la ronda hidraulica, que tiene como fin generar una
adecuada transicion entre areas urbanizadas y una estructura ecoldgica, como también, generar una
defensa para el sistema hidrico (Empresa de renovacion y desarrollo urbano de Bogota , 2016).

10.3.13. Zonas de ronda:
Se refiere al terreno natural que ocupa la creciente de aguas de una corriente al alcanzar sus niveles
méaximos por efectos de lluvia o deshielo (CAR, s.f)).

10.3.14. Desarrollo urbano informal:
Hace referencia a las malas condiciones de vida y la ausencia de estandares adecuados de planeacion
urbana en las caracteristicas fisicas y de infraestructura de un hogar, que a su vez, fue constituido por
medio de una ocupacion ilegal (Inostroza, 2017).

10.4. Marco Normativo
10.4.1. Normatividad de humedales

El contexto internacional comienza en 1970 en Spoo-Francia sobre la conservacién de los humedales y
aves acuaticas, a partir de ahi se realizé una Conferencia Internacional sobre la Conservacién de los
Humedales y las Aves Acuéticas [Ramsar] en 1971 en Iran (Ramsar, 1970), con el objetivo de incluir
esta tematica en el &mbito internacional y cooperacion para la resolucion de este campo (Alcaldia Mayor
de Bogota, 2006). Sin embargo, para el afio 1999 la convencion decreto la Resolucion Ramsar VI1.20 ya
que muchas de las partes contratantes no habian realizado un inventario nacional de humedales, en este
se buscaba caracterizar la pérdida de los mismos e identificar cuales eran susceptibles a una restauracion,
asi que se solicitd conferir una prioridad alta al desarrollo del inventario en el proximo trienio, por ultimo
se destaca la Resolucién VIII.14 de 2002 que establece los nuevos lineamientos para realizar la
planificacién de la gestién de sitios Ramsar (Chaves, Santamaria, Sanchez y Sarmiento, 2016).

En Colombia, con la Ley 357 de 1997 se aprueba la Convencion Ramsar y se establece que se debe
seleccionar la lista de humedales que por sus caracteristicas ecolOgicas, botanicas, limnoldgicas e
hidroldgicas son relevantes para las aves acuaticas, y los que fueran seleccionados debian contar una
herramienta de planificacion y gestion con enfoque de conservacion (Ley 357, 1997) . Mediante el
Decreto 224 de 1998, se designa al sistema Delta Estuarino del rio Magdalena, Ciénaga Grande de Santa
Marta como el primer humedal de importancia internacional en Colombia (Chaves et al., 2016).
Considerando el compromiso internacional se crea La politica Nacional para Humedales Interiores de
Colombia [PNHIC] en el 2002, con el objetivo de desarrollar estrategias orientadas al (1) manejo y uso
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sostenible de los recursos generados por un humedal a través de un ordenamiento ambiental territorial
que reconozca su importancia, (2) conservacion y recuperacion de estos ecosistemas y (3) la
concientizacion y sensibilizacion a comunidades locales y la sociedad en general a través de la
articulacion y fortalecimiento de trabajos de instituciones gubernamentales, todo lo anterior enmarcado
en establecer objetivos y acciones especificas para dar cumplimiento a la ley 357 de 1997 (PNHIC, 2002).

El estado buscé reforzar la Politica Nacional mediante una reglamentacion del uso sostenible,
conservacion y manejo de los humedales mediante la Resolucion 0157 de 2004 expedida por el llamado
en ese tiempo Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (Chaves et al., 2016), esta
objetivo se complementa con la guia técnica para la formulacion de PMA, dicha guia fue una adaptacion
del modelo Ramsar desarrollado en 1994 por el Centro de Asesoria y Entrenamiento de Humedales de
Holanda (Resolucién 196, 2006). Para resaltar, se establecen lineamientos que faciliten las etapas de
formulacién, actualizacion o complementacién de planes de manejo para humedales y su delimitacion,
ademas presenta anexos con un sistema para clasificar bienes y servicios ecosistémicos, criterios para la
identificacion y delimitacion (Resolucién 196, 2006). Para el afio 2018, se buscé centralizar la
formulacion, implementacion, evaluacion y seguimiento de los esfuerzos dirigidos a la gestion de
humedales para asi alcanzar lo estipulado por la politica nacional de humedales interiores y las
responsabilidades asumidas con la convencién Ramsar, todo lo anteriormente mencionado a través del
Consejo Nacional de Humedales, constituido por la Resolucion 301 de 2010 como ente asesor del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Resolucion 1497, 2018).

Del mismo modo, segun el Plan Estratégico de Ramsar para 2016-2024 tiene como meta la conservacion
de los sitios Ramsar mediante acciones locales y nacionales enmarcadas en la cooperacion internacional
y desarrollo sostenible; el Plan estratégico en mencién, contiene 4 objetivos generales y 19 metas
especificas que tiene como objeto la conexion de los distintos actores interesados para detener el deterioro
de aquellos ecosistemas. El primer objetivo hace frente a los factores que impulsan la pérdida y
degradacion de los humedales, el segundo lleva a cabo una conservacion y un manejo eficaces de la red
de sitios Ramsar, el tercero realiza un uso racional de todos los humedales y el cuarto esta enfocado en
las medidas para reforzar la implementacion de los anterior tres objetivos, implicando acciones de las
partes interesadas y la gestion interna y externa que se pretenda (2015). Lo anterior, debe estar en
marcado en los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ya que por sus mdultiples servicios ecosistémicos
proveen al ser humano bienestar, crecimiento econémico, mitigacion del clima aportando al logro de los
ODS (Ramsar, 2018).

Por lo que se refiere a Bogota, con el Decreto Distrital 190 de 2004 y el Acuerdo Distrital 577 de 2014
se establecieron once (11) humedales como Parques Ecoldgicos Distrital de Humedales [PEDH], que a
su vez conforman la Estructura Ecolégica Principal [EEP] de la capital (Decreto 1468, 2018), el primer
establecimiento de la ZMPA del Humedal Jaboque se realizd bajo el Acuerdo 35 de 1999.

Con el Decreto 624 de 2007 el Alcalde Mayor de Bogota adopta la politica de humedales del Distrito
Capital, esta plantea como objetivo principal conservar los ecosistemas de humedal en vista de los bienes
y servicios ecosistémicos que ofrece a la ciudad y region, de manera que plantea como vision hacer de
los humedales una red &reas protegidas mediante la construccion social del territorio, educacién
ambiental, uso y manejo sostenible, recuperacion y proteccion ecologica, enmarcados en planes de
manejo ambiental con planes de seguimiento y evaluacion de la gestion (2007). En consonancia con lo
anterior, la administracion de Bogota adopta medidas que permitan conservar, recuperar y preservar en
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el tiempo los humedales, establece instituciones responsables e instancias que permitan dar cumplimiento
a dichas medidas, de igual manera se advierten actos correctivos y sancionatorios para personas naturales
o juridicas que incumplan lo alli establecido (Decreto 386, 2008).

Sabiendo que el complejo de humedales de Bogota, pertenece al &rea hidrogréfica de del Magdalena-
Cauca, zona hidrogréafica Alto Magdalena, subzona hidrografica de la cuenca del Rio Bogota (Decreto
1468, 2018 citando a IDEAM, 2013), la actualizacion y ajustes realizados sobre el plan de manejo y
ordenamiento de la cuenca [POMCA] del Rio Bogota 2019 es aplicable para los tramos rurales o de
expansion urbana del Humedal Jaboque (Resolucion 0957, 2019).

La Alcaldia de Bogota con el decreto 062 de 2016 establece mecanismos, lineamientos y directrices para
la elaboracion y ejecucidn de planes de manejo ambiental para humedales ubicados en la zona urbana
del Distrito Capital, ademas reafirma que la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota [EAAB]
tiene facultad para realizar estudios y acciones en pro de los humedales, dicho de otra manera es la
encargada del manejo, mientras que SDA est& encargada de la administracion (Decreto 062, 2006).

Con base a lo establecido por el Decreto Distrital 190 de 2004, el PEDH Jaboque es de jurisdiccion
compartida por la CAR y la SDA, por lo tanto la aprobacion y seguimiento del PMA debe realizarse por
medio comité técnico conformado por las dos autoridades ambientales bajo los lineamientos de la
Resolucién Conjunta CAR-SDA No. 3712 de 2011 (Resolucion Conjunta CAR-SDA 01, 2015), dicho
Plan de Manejo Ambiental del Humedal Jaboque fue producto del convenio de cooperacion No. 24100-
061-2006 en el que se le designaron los estudios de diagnostico a la Empresa de acueducto y
alcantarillado de Bogota constituido por nueve capitulos dentro de los cuales se pueden destacar la
zonificacién ambiental, plan de accién y el cronograma general (Alcaldia Mayor de Bogota, 2006). Su
aprobacion fue decretada en la Resolucién conjunta CAR-SDA 01 de 2015 (Decreto 1468, 2018).

10.4.2. Ordenamiento Territorial

La planificacion del territorio en Colombia inici6 con la Ley 152 de 1994, ya que en esta se establecieron
los parametros y directrices para disefiar los planes de desarrollo, con estos se buscd asegurar la
continuidad de proyectos, participacion de toda la ciudadania durante la discusion del plan y la
coordinacién de autoridades de orden nacional hasta un nivel municipal.

No obstante, surgié la necesidad de promover el uso equitativo y racional del suelo, la proteccion del
patrimonio ecoldgico y cultural, como también la prevencion de desastres por asentamientos en zonas
inestables, de modo que se presento la ley 388 de 1997, esta busca armonizar el trabajo interinstitucional
entre entidades territorial, autoridades ambientales, administrativas y de planificacion a través del
instrumento técnico y normativo conocido como Plan de Ordenamiento Territorial [POT] por lo que
respecta a municipios y distritos con una poblacion superior a 100.000 habitantes (Ley 388, 1997). Dicha
disposicion se fortalece con mecanismos de integracion, coordinacion y armonizacion de las entidades
competentes para la implementacion de planes de ordenamiento territorial dispuestos en la Ley 614 de
2000, y se enfocan las disposiciones de las leyes 99 de 1993 y 388 de 1997 en el marco del desarrollo
del ordenamiento del suelo y normas urbanisticas con el Decreto 3600 de 2007 (Chaves et al., 2016). Sin
embargo, con la Ley 1454 de 2011 se consideré necesario definir competencias en materia de
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ordenamiento a entidades territoriales y definir los principios rectores de la planificacion territorial en
Colombia.

Con respecto al ordenamiento ambiental regional, se designado como responsables a las Corporaciones
Auténomas Regionales con el Decreto 1200 de 2004, alli se presentaron tres instrumentos de
planificacion: Plan de Gestion Ambiental Regional [PGAR], (2) Plan de Accion Trianual [PAT]y (3)
Plan Operativo Anual de Inversiones [POAI], en conjunto buscan contribuir al desarrollo sostenible a
corto, mediano y largo plazo del territorio.

En la actualidad el POT que rige a Bogota fue adoptado con el Decreto Distrital 190 de 2004 el cual
estipula en su capitulo Il las definiciones, objetivos, componentes y principios de la Estructura Ecoldgica
Principal, frente al Humedal Jaboque este se establece como Parque Ecoldgico Distrital en el articulo 95
y se sefialan los regimenes de uso principales, compatibles, condicionados y prohibidos en el articulo 96
(2004). Respecto a las Unidades de Planeamiento Zonal [UPZ] 73 - Garcés Navas y 74 - Engativa donde
se ubica el Parque Ecolégico Distrital de Humedal, solo se presenta reglamentada y adoptada la primera
por medio del Decreto 073 de 2006, modificado posteriormente por el Decreto 590 de 2018 para realizar
y hacer efectivas correcciones cartograficas (Decreto 590, 2018).

10.5. Marco geografico

El Humedal Jaboque, est& ubicado en la localidad de Engativa occidente de Bogota D.C., pertenece a la
estructura ambiental y de espacio publico de las UPZs No. 74 - Engativa 'y 73 - Garcés Navas. Al tratarse
de un Parque Ecologico Distrital de Humedal, el cual es de jurisdiccion compartida por la CAR y la SDA,
cuenta con un area aproximada de 151.9 Ha y es considerado una subcuenca cerrada en la llanura fluvio-
lacustre del Rio Bogota (Resolucion Conjunta CAR-SDA 01, 2015), Sus limites convergen con el
Aeropuerto Internacional El Dorado y las urbanizaciones Villas de Granada, Villa de Mar, Bolivia, Villa
Amalia y Alamos norte (Moreno, Garcia y Villalba, s.f, pags. 10-11).

Con el fin de evaluar los efectos de los procesos de urbanizacion sobre el ecosistema, el area de estudio
comprende un area de 1148,015 Ha, puesto que comprende el Parque Ecoldgico Distrital de Humedal
Jaboque sectorizado en un tercio alto, medio y bajo (Ver Anexo 1) y las UPZs 73 y 74. Como principales
problematicas en el bioma, se evidencian procesos de eutrofizacion, fragmentacion de la ZMPA a causa
de ocupaciones urbanas y obras hidraulicas, contaminacion por disposicién de residuos y aguas
residuales, desague inducidos y pérdida de riqueza bioldgica (Resolucién Conjunta CAR-SDA 01, 2015).
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Figura 3. Localizacién del area de estudio. Autores

10.6. Marco Institucional

Organigrama de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota [EAAB], encargada del manejo y
gestion del Humedal Jaboque. Como primera en mando, Lady Johana Ospina Corso gerente general de
la empresa, luego la seccién encargada de temas de saneamiento y sistema hidrico esta liderada por
Maritza Zarate, que a su vez cuenta con dos directores especializados para cada area, la Direccion de
Gestion Ambiental del Sistema Hidrico a cargo del profesional Edgar Rojas, es la encargada del manejo
de las cuencas Salitre, Torca, Fucha y Tunjuelo; el Humedal Jaboque se enmarca dentro de la cuenca
salitre manejada por la ingeniera Lady Quintero, quien es la profesional a cargo de la gestién y manejo
de los temas referentes a este humedal junto con el Juan Amarillo, Santa Maria del Lago, Cérdoba y
Salitre.
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Figura 4. Organigrama de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotad. EAAB-ESP (2019).

11. Metodologia
11.1. Disefio Metodologico
11.1.1. Enfoque de la investigacion

El presente proyecto de grado tuvo un enfoque mixto; ya que buscé generar un entendimiento completo
y una perspectiva profunda (Hernandez-Sampieri, 2014 citando a Newman et al., 2002) de los efectos de
los procesos de urbanizacion sobre el Humedal Jaboque, a partir de datos cuantitativos y cualitativos
(idem).

El enfoque cuantitativo se emple6 durante los objetivos especificos 1y 2, en el desarrollo de un escenario
retrospectivo y el célculo de las correlaciones lineales entre unidades de cobertura identificadas en la
UPZ 73y 74, ambos utilizaron técnicas y metodologias aceptadas por la comunidad cientifica, para luego
realizar un andlisis de resultados a través de métodos estadisticos (Hernandez-Sampieri, 2014). Por otra
parte, el enfoque cualitativo se llevd a cabo en la formulacion de la propuesta de zonificacién ambiental,
dado que “se fundamentd en la perspectiva interpretativa centrada en el entendimiento del fendomeno”
(Hernandez-Sampieri, 2014, p. 9), es decir, se establecieron las zonas de uso y manejo a partir de la
interpretacion de las variaciones espacio temporales observadas en los Gltimos 31 afios en la UPZ Garceés
Navas y Engativa.

La unidad de analisis, comprende un periodo de evaluacion de 31 afios (1988-2019) y se definio de
acuerdo al territorio delimitado por las Unidades de Planeacion Zonal 74 (Engativa) y 73 (Garcés Navas)
de la localidad de Engativa en la ciudad de Bogot4, las cuales abarcan el PEDH Humedal Jaboque. No
se delimito una muestra ni una poblacion, ya que la recoleccion de datos se realizd sobre las 1148, 015
Ha que comprenden el area total de las UPZ.
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11.1.1.1. Objetivo especifico 1.
Realizar un analisis multitemporal sobre los cambios de las coberturas de la tierra en el Humedal
Jaboque y las UPZs 73-74 de la localidad de Engativa entre los afios 1988 y 2019.

Teniendo en cuenta que la finalidad de este objetivo es conocer los cambios de las variables de estudio
seleccionadas y como esos cambios se relacionan entre si en un marco espacio-temporal, el alcance se
definié como correlacional, puesto que este tipo de estudios, pretenden evaluar el grado de asociacion
entre dos 0 mas variables, midiendo cada una, para asi cuantificar, analizar y establecer las vinculaciones
presentes (Hernandez-Sampieri, 2014). De modo semejante sucedié con la metodologia empleada en este
objetivo, la cual identificé las tendencias espacio-temporales de las variables, mediante el célculo de las
areas, a miras de establecer la relacion entre las mismas.

Ahora bien, la recopilacion de informacion se dividio en dos componentes, el primero relacionado a la
informacidn cartogréafica, es decir la obtencion de los insumos geoespaciales los cuales se adquirieron
mediante la descarga de las imagenes satelitales a través del portal de Sistema Geologico de Estados
Unidos [USGS], considerando como requisito la presencia minima de nubes, afios de interés y sensor
remoto (Landsat y Sentinel), la no disponibilidad de imagenes con presencia minima de nubes en el afio
1989 y 1999, incidi6 en la ampliacion del rango de los afios de estudio (IDEAM, IGAC y
CORMAGDALENA, 2008, p.44)

La segunda parte fue referente a la revision bibliografica empleada para el andlisis e interpretacion de
dichas imagenes apoyado en estudios existentes alrededor del tema (Hurtado, et al, 2014), planteados por
autores como Cardozo (2017), Castillo y Rodriguez (2017) y Hurtado et al (2014). A partir de bases de
datos de tipo Google Académico, Science Direct y Scielo.

En cuanto al andlisis y sistematizacion de la informacion se empleé como instrumento el sistema de
informacién geografica (SIG) ArcGis 10.4 y mediante la técnica de teledeteccion se caracterizaron los
cambios en las coberturas de tierra, para de esta forma, proceder a la construccion cartogréafica integrando
la informacion geoespacial recopilada (Cardozo, 2017). Para lo anterior, se procedio a realizar en primer
lugar, el geoprocesamiento de las imagenes satelitales, el cual constd en crear combinaciones de banda
RGB para discriminar mejor los tipos de coberturas presentes de acuerdo a la reflectancia reflejada
(Castillo y Rodriguez, 2017). Luego, se desarrollé geoprocesamiento para recortar (clip) el rea de interés
conformado por el Humedal Jaboque junto con las UPZs 73 - 74. Con este insumo, se empled la parte
del pre tratamiento; proyectando el corte al sistema de coordenadas usado en el pais Magna
Sirgas/Colombia Bogota zone con el cddigo EPSG (European Petroleum Survey Group) 3116 (Castillo
y Rodriguez, 2017), del inicial WGS 1984 UTM Zone 19N.

Finalmente, la interpretacion y andlisis de los resultados referentes a los mapas tematicos producto de
la fase de sistematizacion de la informacion, estan apoyados por la técnica de geoprocesamiento, el cual
requirié herramientas geoespaciales como la interseccion de poligonos y geometry calculator, a fin de
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calcular la tasa de cambio y el area fluctuante en las coberturas de tierra, cada 10 y 31 afios desde 1988.
Por otro lado, se realizé el recorrido de campo que se concentrd sobre zonas de incertidumbre resultantes
del proceso de interpretacion, en concreto los puntos de convergencia entre las zonas urbanizadas y las
areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva, puesto que en dichos limites la reflectancia espectral era
ambigua y daba lugar a pixeles mixtos que dificultaron una caracterizacion precisa, por tal razon se
georeferenciaron 124 puntos con GPS Garmin eTrex 10, sobre cada uno de ellos, se realizo registro
fotografico y anotacion de observaciones en libreta de campo, para finalmente realizar el calculo del
porcentaje de error, con base a la similitud o disparidad de las coberturas realizadas en el software y la
corroborada en campo.

Se debe agregar que, la presentacion de la cartografia esta justificada los criterios y pardmetros de salidas
graficas para cartografia basica digital del IGAC. Las categorias de las coberturas de la tierra son con
base a la clasificacion de CORINE Land Cover adaptada para Colombia y la presentacion de las tasas de
cambio y areas calculadas fueron presentadas en tablas estilo APA sexta edicion.

Tablal.
Iméagenes satelitales del escenario retrospectivo.
Afo Sensor Remoto  ID Imagen Satelital Fecha
1988 LANDSAT 4 LT40080571988082XXX14 Marzo 22
1998 LANDSAT 5 LT50080571998357AAA01 Diciembre 23
2008 LANDSAT 7 LE70080572008057EDC0O0 Febrero 26
2019 SENTINEL Il L1CT18NWLAO019613 Marzo 25

Nota: Elaboracion Autores.

11.1.1.2. Objetivo especifico 2.
Analizar la relacion de los procesos de urbanizacidn sobre las variaciones espacio-temporales de la
cobertura vegetal y espejo hidrico del Humedal Jaboque

El objetivo obedece a un alcance correlacional (Hernandez-Sampieri, 2014), puesto que busco
cuantificar, analizar y establecer la asociacion que existe entre los procesos de urbanizacién en las UPZ
73y 74y las variaciones espacio-temporales del Humedal Jaboque y las zonas urbanizadas.

Las areas equivalentes para cada unidad de cobertura identificada en los afios de analisis, se tom6 como
informacion base para realizar un andlisis estadistico de datos, a través de una matriz de datos en Excel,
por otra parte, se efectud un analisis documental de impactos, presiones, dinamicas, fendmenos e
informes técnicos de humedales en Bogota, como también, condiciones socioecondmicas de la UPZ 73
y 74, con la finalidad de construir a partir de informacion secundaria una vision integral de las dindmicas
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en las que se ve inmerso un ecosistema urbano y de esta manera comprender las relaciones que puedan
existir durante los 31 afos de estudio.

Por lo que se refiere a la sistematizacion y andlisis de la informacion, como técnicas de célculo de
relaciones se empleod el coeficiente de correlacion lineal de Pearson, con el fin de establecer si las
variaciones espacio temporales de las zonas urbanizadas, areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva y
las areas humedas continentales son independientes o se presenta una relacion directa, de ser este el caso
se determinaron las magnitudes y su direccion, es decir, si corresponde a una correlacion lineal positiva
0 negativa (Hazra & Gogtay, 2016), seguido del célculo del coeficiente de determinacion que indica el
porcentaje de correlacion de las variables y por ultimo el valor p, conocido como la significancia
estadistica de la correlacion calculada, cuando p<0,05 este indica que hay pruebas suficientes para
afirmar que existe una relacion lineal entre dos variables y el comportamiento de estas no es
independiente (Bermudez, Barnagui & Moessner, 2018).

Como instrumento de andlisis estadistico se utilizo el software InfoStat/L version estudiantil, para el
célculo del coeficiente de correlacion Pearson, coeficiente de determinacion y el valor p, a su vez,
permitié la construccion de una gréfica que permitiera visualizar un marco global de la correlacion
significativa estadisticamente que se encontrd, de esta manera se confirmaron patrones visualizados en
escenario retrospectivo y se llegaron a conclusiones contundentes.

Por ultimo, con la técnica de andlisis documental de bases de datos interdisciplinares, se tuvo acceso a
articulos de revistas cientificas y se realizo el analisis e interpretacion de las relaciones calculadas, con
el proposito de identificar los procesos subyacentes al cambio y las fuerzas motoras que lo generaron
(Kennedy et al. 2014).

11.1.1.3. Objetivo especifico 3.
Proponer una Zonificacion Ambiental para establecer las zonas de uso y manejo mas adecuadas para
el Humedal Jaboque.

El alcance del objetivo es correlacional, puesto que se busco determinar de qué manera se comporta o se
ve afectada una variable, a partir del comportamiento de otra (Hernandez-Sampieri, 2014). Para el caso
puntual del proyecto, durante la propuesta de zonificacion ambiental del Humedal Jaboque, se busco
predecir qué zonas de uso y manejo ambiental seran las mas vulnerables frente a las zonas urbanizadas,
teniendo en cuenta las variaciones espacio temporales de los Gltimos 31 afios en la UPZ 73y 74.

Para la recoleccion de informacion se rescataron los mapas de las coberturas de la tierra en los 31 afios
del area de estudio, producto del primer objetivo. Ademas, se adquirié la ortofotografia digital del afio
2017 mediante el servicio de metadatos de la plataforma de Infraestructura de Datos Espaciales para el
Distrito [IDECA].
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Con respecto a la sistematizacion y andlisis de la informacion se dividio en dos etapas, la primera consiste
en el desarrollo de insumos cartograficos para identificar conflictos y grado de amenaza sobre el Humedal
Jaboque, en primer lugar se establecieron las zonas alteradas por procesos de urbanizacién en los tltimos
31 afios, mediante el geoprocesamiento de los mapas de cobertura de la tierra de los afios 1988 y 2019
por medio de ArcGIS 10.4, después, se realizd una caracterizacion de las unidades de cobertura de la
tierra con la codificacion propuesta por la metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia
(Ideam, 2008) a un nivel de detalle 3 y a una escala 1:15.000, a partir de la técnica de fotointerpretacion
y el sistema de informacion geografico ArcGIS 10.4 como instrumento. La segunda etapa consistio en la
superposicion de las capas cartograficas construidas en la primera etapa.

Llegados a este punto, el andlisis e interpretacion de la superposicion de capas cartograficas se realiz6
con base a la interpretacion de los procesos subyacentes al cambio y los motores que generaron las
variaciones espacio temporales del Humedal Jaboque en los Gltimos 31 afios, de esta manera se
determinaron las zonas de uso y manejo definidas en la Fase 5 de la Guia Técnica para la Formulacion
de Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas [POMCA] del MADS (2014).
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Tabla2.
Variables e indicadores por objetivo especifico.
Objetivo Variable Indicador Componente
Realizar un
analisis
multitemporal
sobre los cambios
de las coberturas
de la tierra en Unidad de )
el Humedal | coberturasde | _ Area cambiante por unidad de cobertura Espacial
Jaboque y las la tierra B Periodo de cambio seleccionado
UPZs 73-74 de la
localidad de
Engativé entre
los afios 1988 y
20109.
Analizar la
relacion de los Grado de
procesos de asociacion
urbanizacion
sobre las entre las , .
variaciones variaciones Ecologico
espacio- de las (Covarianza UCx; UCy)? Social
unidades de = . > . > Espacial
temporales de la cobertura JVarianza UCx? = Varianza UCy
cobertura vegetal [UC] de la
y espejo hidrico tierra
del Humedal
Jaboque.
Proponer una
Zonificacion
Ambiental para
Zonas de uso .
establecer las : Zonas de Recuperacion -
y manejo del e Ecologico
zonas de uso y Zonas de Rehabilitacion A
SNy Humedal S - Espacial
manejo mas Jaboaue Zonas de Restauracion Ecoldgica
adecuadas para el g
Humedal
Jaboque.

Nota: Elaboracion Autores.
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12. Plan de Trabajo

Tabla3.
Cuadro metodolégico
Objetivo Obje'En_/os Actividades Técnicas Instrumentos Resultados
General | Especificos esperados
Descarga de USGS Geo
iméagenes Portal Data
Recopilacion
y
procesamiento Analisis Bases de datos tBas/ef_
de imagenes documental interdisciplinares | ¢artogratica
saltelitales.
Evaluar los Teledeteccion ArcGIS 10.4
efectos de
ex a:rallsién Realizar un
uF;bana analisis CORINE Land Mapas
sobre las multitemporal Cover adaptada ArcGIS 10.4 | Coberturas de
N sobgg Io; para Colombia la tierra
espacio- cambios ae Produccion
temporales las coberturas | c5rtografica.
de Ia de la tierraen o _
bert el Humedal Verificacion en Bitacora de Control de
S/z i;al:ra Jaboque y las campo Campo calidad
egpejoy UPZs 73-74
hidrico del |, de 1
localidad de
Humedal . e
Engativa Cuantificacion
Jaboque en ~ . .
o entre los afios Herramientas de areas 'y
los altimos : : o
30 afios 1988 y 2019. Geoprocesamiento | Geoespaciales | variaciones de
' Analisis ArcGIS 10.4 | las coberturas
variaciones de la tierra
espacio
temporales de Comprension
las coberturas dinamicas
de la tierra. ;
Analisis Bases de datos €spaclo
documental interdisciplinares EmPDEEH 6
la UPZ 73-74
y el Humedal
Jaboque
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InfoSt_a’t/L Establecer
(tvfjr'smtr!l magnitud,
estudiantil) direcciony
O significancia
Correlacion lineal 9
de las
de Pearson .

) correlaciones
Analizar la lineales entre
relacion de unidades de
los procesos .

P de Establecer Matriz de datos | cobertura

L grado de
urbanizacion .

asociacion
sobre las
o entre las
variaciones .
: variaciones
espacio- .
temporales de espacio Interpretar las
la cobertura temporales de relaciones
vegetal las coberturas lineales
9 , y de la tierra
espejo hidrico calculadas
del Humedal
Jaboque.
Andlisis Bases de datos dentificar |
documental | interdisciplinares | 'dentificar los
procesos
subyacentes al
cambio y las
fuerzas
motoras que
lo generaron
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Proponer una
Zonificacion
Ambiental
para
establecer las
zonas de uso
y manejo mas
adecuadas
para el
Humedal
Jaboque.

Establecer
zonas
alteradas del
humedal
Jaboque por

Geoprocesamiento

Herramientas

mapas de .
procesos de Geoespaciales
Ay cobertura de la
urbanizacion tierra 1988 v 2019 ArcGIS 10.4
en la UPZ 73 y
y 74 durante
los ultimos 31
anos
Sistema de
Metadatos
Geograficos de
La
D_es_carga FECUrSO | | nfraestructura
digital afio 2014 de Datos
Espaciales para
Procesamiento el Distrito

Capital [IDECA]

Base
cartogréfica
(Capas) de
zonas
alteradas por
procesos de
urbanizacion
y coberturas
de la tierra del
Humedal
Jaboque

imagen
Bogota
ArcGIS 10.4
Fotointerpretacion
CORINE Land
Cover adaptada
para Colombia
Establecer
zonas de usoy Propuesta de
manejo " e
ambiental Superposicion de zonl_flcamon
(MADS capas ArcGIS 10.4 | ambiental del
’ cartograficas Humedal
2014) enel Jaboque
Humedal g
Jaboque

Nota: Elaboracién Autores.
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Bases de datos
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Interpretacion de
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1988 Landsat 4
FJQQ& [ tandsais_]
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A
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Figura 5. Diagrama de flujo de la metodologia del proyecto de grado. Autores.
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12.1. Cronograma de actividades

Muestra y desarrollo de cronograma. Ver Anexo 16

Tabla4.
Resumen general del presupuesto del proyecto de grado a doce (12) meses.
Fuentes
b Universidad El Bosgue |
Rubros Total U.El Nombre Nombre Nombre Nombre Tota
Cakcenches "":“;::'” ”":Eo:’n'::"” Bosque | Entidadi | Entidad2 cntidad3 | entidad 4
1. Personal centfico 0 0 B03M0| B340 0 0 0 0 28.233.240
2. Equipos Comara 0 3640078 0 3640078 0 0 0 0 3640078
Uso 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. Materlales e insumos 0 110438 0 110436 0 0 i 0 110.436
4. Bibllografia 0 109.49% 0 109498 0 0 0 0 109.498
5. Software 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. Vigjes 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7. Salldas de campo 0 250,600 0 250,600 0 0 0 0 250.600
8. Servicios técnicos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4, Eventos académicos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10, Mantenimiento 0 0 0 0 0 0 0 0
11, Publicaciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12, Sequimiento v valuaciin (3% del total selictado) 0 0 0 0 0
13, Gastos de aperacidn (7% del totdl solicitado) 0 0 0 0 0
11, Otros 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totales 0] 4110613 28.233.240| 32.343.853 0 0 0 0 32.343.853

Nota: Elaboracion Autores.

13. Aspectos Eticos

No se requiere requisitos €ticos ya que basado en la Resolucion 8430 de 1993 creada por el Ministerio
de Salud, el cual establecen las normas cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en
salud, el estudio se categoriza como una investigacion sin riesgo, es decir “Son estudios que emplean
técnicas y métodos de investigacion documental retrospectivos y aquellos en los que no se realiza
ninguna intervencion o modificacion intencionada de las variables bioldgicas, fisiologicas, psicoldgicas
0 sociales de los individuos que participan en el estudio” (Ministerio de Salud, 1993).
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14.1.1. Objetivo especifico 1.

14. Resultados, Analisis y Discusion

Realizar un andlisis multitemporal sobre los cambios de las coberturas de la tierra en el Humedal
Jaboque y las UPZs 73-74 de la localidad de Engativa entre los afios 1988 y 2019.

Se llevo a cabo un escenario retrospectivo de los cambios sobre las coberturas de la tierra en la UPZ 73
y 74 de la localidad de Engativa en Bogot4, por medio de la metodologia CORINE Land Cover adaptada
para Colombia con un nivel dos (2) de detalle, la caracterizacion tuvo lugar en los afios 1988, 1998, 2008

y 2019.

COBERTURAS DE LA TIERRA 1988

COBERTURAS DE LA TIERRA 2008

COBERTURAS DE LA TIERRA 1998

COBERTURAS DE LA TIERRA 2019

UN VERSILAD

EL BOSQUE

COBERTURAS DE LATIERRAPERIODO
COMPRENDIDO ENTRE 1988 Y 2019
ELABORO: NATALIA SALGADO E IVAN TRIANA

Coordinate System: MAGNA Colombia Bogota
Projection: Transverse Mercator
Datum: MAGNA
False Easting: 1.000.000,0000
False Northing: 1.000.000.0000
Central Meridian: -74,0775
Scale Factor- 1,0000
Latitude Of Origin: 4,5962
Units: Meter

LEYENDA

[ 1.1 Zonas Urbanizadas

3.2 Areas con vegetacion
herbacea y/o arbustiva

4.1 Areas himedas
continentales

ESCALA 1:50.000
0 0,4250,85 17 255 34
-——

Figura 6. Escenario retrospectivo de los procesos de urbanizacion de la UPZ Garcés Navas y Engativa
1988-2019. Autores a partir de EarthExplorer.
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Figura 7. Coberturas de la tierra 1988 en el Humedal Jaboque. Autores a partir de EarthExplorer.

Para el afio 1988, se evidencio la presencia de tejido urbano sobre el sector sureste del territorio evaluado
con una tendencia discontinua. En el area hoy conocida como la UPZ Engativa, se pudo identificar un
desarrollo urbano fragmentado, abierto y con una conectividad parcial, estos poligonos no hacen
referencia a ocupaciones aisladas a pesar de estar ubicadas en la periferia de Bogota. Por lo que se refiere
a la zona este, el tejido urbano es compacto y homogéneo, de igual manera es clara su conectividad con
la localidad de Engativda, esto condujo a pensar que la ocupacion de las zonas aledafias al Humedal
Jaboque tuvo inicio sobre este sector. Sin embargo, las areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva son
la unidad de cobertura predominante, las areas himedas continentales se concentran sobre el norte,
aungue su distribucion no es uniforme. Esta caracterizacion de las coberturas de la tierra, fue la base para
evaluar las variaciones espacio temporales de los afios posteriores.
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Figura 8. Coberturas de la tierra 1998 en el Humedal Jaboque. Autores a partir de EarthExplorer.

Las areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva pasaron a ocupar el segundo en cuanto a extension, el
crecimiento de las zonas urbanizadas fue prominente y se concentro sobre el sector sur oeste, de manera
puntual la UPZ Engativa, alli las zonas urbanizadas fragmentadas y abiertas de 1988, se rellenaron para
dar paso a un tejido urbano compacto y continuo en la mayoria de sectores, esta dinamica es caracteristica
de expansiones no planificadas y de autoconstruccion (Inostroza, Baur & Csaplovics, 2013), sin embargo
el aumento de sectores periféricos fue predominante, se evidencia como el desarrollo de asentamientos
urbanos y de infraestructura acotaron el humedal, en el sector sur se consolidan casi por completitud la
UPZ 73 y 74, mientras que en el suroeste se diferencian pequefios parches aislados. Frente a las areas
himedas continentales, su reduccién es notoria y es posible identificar como guarda distancia a las zonas
urbanizadas.
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Figura 9. Coberturas de la tierra 2008 en el Humedal Jaboque. Autores a partir de EarthExplorer.

En este afio el evento cambiante mas representativo con respecto al periodo de tiempo anterior, se
evidencio en el costado nororiental; las zonas con vegetacion herbécea y/o arbustiva disminuyeron y
cambiaron a urbanizacion. Méas a fondo, en 1998 la mitad de la UPZ 73 era cobertura vegetal, se lograba
diferenciar una gran éarea verde, caso contrario a este afio donde los asentamientos de la poblacion en ese
costado provocaron el cambio hacia zonas urbanizadas.

De modo semejante sucedio en la zona sur del area de estudio, los parches de vegetacion irregulares y
dispersos se vieron cambiados por areas urbanizadas, probablemente los parches de vegetacién que
quedaron inmersos en la urbe hacen alusion a pequefios lotes sin construir o parques urbanos disefiados.
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Figura 10. Coberturas de la tierra 2019 en el Humedal Jaboque. Autores a partir de EarthExplorer.

Por lo que se refiere al 2019, en la UPZ 73 se rellenaron areas que aln conservaban espacios
considerables de vegetacion herbacea y/o arbustiva, de igual manera en la UPZ 74 la urbanizacién se
volvié uniforme y mayoritaria en cuanto a extension. Las areas humedas continentales se identifican
claramente en el costado norte mediante una forma ovalada con un hueco en la mitad (Ver Anexo 3) lo
anterior producto de las adecuaciones hidrogeomorfoldgicas realizadas por el EAAB-ESP durante el
2015y 2017, para recuperar el espejo hidrico (EAAB, 2010) por tal motivo, solo en este afio se pudo
identificar la unidad de cobertura acuatica, ya que en los afios anteriores la eutrofizacion producto de
vertimientos generados por las comunidades asentadas, generaron una expansion en la vegetacién
flotante reduciendo la visibilidad del espejo hidrico del humedal Jaboque (DAMA, 2000, p.59), por lo
cual, solo con la adecuacion de la obra del Acueducto fue posible evidenciar visualmente, a la escala
manejada, las zonas acuaticas.

Es dréstico el cambio con relacién al mapa de 1988, hace 31 afios la cobertura de tierra mas dominante
era el area con vegetacion herbacea y/o arbustiva, a medida que transcurrié el tiempo la urbanizacion
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crecio de manera irregular y dispersa, fragmentando las coberturas vegetales identificadas y
convirtiéndose en la cobertura més visible de la zona de estudio.

14.1.1.1. Verificacion en campo

Durante los dias 03 y 17 de Agosto de 2019, fue posible evidenciar algunas de las presiones ejercidas
por la considerable cercania de las zonas urbanizadas sobre el humedal, como por ejemplo la disposicion
de residuos domeésticos sobre la cuenca media y alta se convirtié en una constante (Ver Anexos 7'y 8),
el asentamiento de habitantes de la calle, el desarrollo de actividades comerciales sobre su ZMPA, de
igual manera, el importante grado de intervencion sobre el territorio del humedal a causa de obras
hidraulicas. Sin embargo, fue posible observar el desarrollo de actividades por parte de la EAAB para la
recuperacion del espejo hidrico, la adecuacién de espacios para senderos ecoldgicos (Ver Anexo 14) y la
seleccion de zonas para el desarrollo de proyectos de compostaje (Ver Anexo 6). Lo anterior, permitié
conocer realidades socioecondmicas y de estilos de vida en la UPZ Engativa y Garcés Navas que
resultaron importantes al momento de realizar el andlisis de resultados, como también durante la
formulacién de un instrumento de planificacion para las dinamicas particulares de ese sitio.

Por temas de seguridad no resulté conveniente el desplazamiento sobre los sectores de la cuenca alta y
media de la UPZ Garcés Navas, de modo que se geo referencio un total 124 puntos con GPS Garmin
eTrex 10, sobre cada uno de ellos se realizo registro fotografico y anotacion de observaciones en libreta
de campo. A manera de resultados, se calculé un grado de fiabilidad de 66,39% en la caracterizacion de
las unidades de cobertura (Ver Anexo 15) el 80,49 % de los errores identificados corresponden a zonas
urbanizadas que fueron clasificadas como areas de vegetacion herbacea y/o arbustiva, esto condujo a
pensar que probablemente los procesos de urbanizacion fueron mas importantes y extensos en términos
de &rea.
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Figura 11. Verificacion en campo. Autores.

14.1.1.2. Analisis y discusion de resultados.

A partir de la caracterizacion de unidades de coberturas en los afios evaluados y su cuantificacion, se
realiz6 un analisis de las variaciones espacio temporales de las coberturas de la tierra en los tltimos 31
afios, en primera instancia se calculo la tasa de cambio que representa la variacién promedio por afio
dentro de un periodo de 10 afios, ya que este fue el rango de evaluacién establecido para abarcar el
periodo de evaluacion, en segundo lugar, se calculé de manera diferenciada las transiciones de una unidad
de cobertura a otra.
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'[abla5.
Areas de las unidades de cobertura en los Gltimos 31 afios.
Areas (Ha)
Afos Areas con vegetacion Ar eas Zonas
X humedas .
herbacea . Urbanizadas
continentales
1988 664,114 15,165 468,992
1998 567,831 6,607 573,762
2008 475,510 6,480 675,601
2019 427,046 10,585 711,148
Area de estudio (Ha) 1148,015

Nota: Elaboracion Autores.

Areas de las unidades de cobertura en los dltimos 31 afios
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Figura 12. Variaciones espacio temporales de las unidades de cobertura entre 1988 a 2019. Autores.
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Tablaé.
Tasa de cambio de las unidades de cobertura de la tierra cada 10 afios y periodo total de estudio.

Tasa de cambio (%)

Ao ﬁ\rea§ con vegetacion Areas himedas continentales Zonas Urbanizadas
erbacea

1988-1998  -1,36 -5,64 2,11

1998-2008  -1,63 -0,19 1,77

2008-2019  -0,93 5,76 0,48

1988-2019 -1,15 -0,97 1,67

Nota: Elaboracion Autores.

Tabla7.
Variaciones espacio-temporales de las coberturas de la tierra en los Gltimos 31 afios.

Area total de cambio (ha)

. . 1988- 1998- 2008- 1988-
Cobertura inicial Cobertura final 1998 2008 2019 2019
Areas con Zonas Urbanizadas 172,660 130,796 66,872 286,344
vegetacion ‘ .
herbacea y/o éreag Humedas 2,052 4,283 9,216 8,556
arbustiva ontinentales

Areas con vegetacion
herbacea y/o arbustiva
Areas Himedas 3278 0326 0797 0318
Continentales

Zonas Urbanizadas 1,785 0,056 0,691 3,547
Areas con Vegetacion 1, 155 4 670 5217 9,909
herbacea y/o arbustiva
Nota: Elaboracion Autores.

66,334 28,361 31,682 47,727
Zonas Urbanizadas

Areas Himedas
Continentales

Desde el periodo de 1988 a 1998 se empez0 a presentar la tendencia que iba a marcar los cambios de los
siguientes 31 afios; la disminucién de las zonas de vegetacion herbacea y/o arbustiva y el aumento de las
zonas urbanizadas. Tanto asi que, el mayor cambio de area entre la unidad de cobertura de vegetal y la
de urbanizacion fue la de estos primeros 10 afios de estudio, transformando de cobertura a cobertura
170,66 Ha, a raiz de los acelerados procesos de asentamientos ocurridos desde la década de los 80, puesto
que para 1991 la parte de la cuenca alta y el tercio alto de la cuenca media de la ronda del Humedal
Jaboque, estaba invadido por viviendas de autoconstruccion (ADESSA, 2006, p. 379), las cuales solo
hasta 1998 se empezaron a legalizar (ADESSA, 2006). Lo anterior se evidenci6 con la tasa de cambio
calculado para cada unidad de cobertura (Ver tabla 6), cabe resaltar que los signos negativos y positivos
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en este caso implican un significado, el porcentaje de cambio de la urbanizacion, el cual es positivo,
simboliza crecimiento en el area del 2,11% en promedio por afio, siendo el més alto registrado en la
totalidad del periodo de tiempo de estudio. Caso contrario con la cobertura vegetal al representar un
porcentaje negativo, implica un decrecimiento promedio anual de 1,36%.

De modo semejante sucedio con las areas hiumedas continentales que representan al espejo hidrico del
humedal. La caracterizacion de esta variable en la cartografia se determina dentro de zonas de vegetacion
herbacea y/o arbustivas (Ver Figura 7) por lo tanto, la variacion de &rea més relevante se dio hacia de la
cobertura vegetal, representando 12,106 Ha, puesto que la visibilidad espacial del espejo hidrico se
minimizo por una ampliacion del area de vegetacion herbacea y/o arbustiva, razon de las aguas servidas,
y desechos provenientes de la poblacion circundante. Sin embargo, en los noventa la situacion empeoro,
los vertimientos y basuras de las viviendas aledafias contenian grande cantidades de materia organica, lo
que ocasiond afectaciones en la dinamica ecoldgica aumentando las especies flotantes como Buchén de
Agua gue se agruparon en las areas libres del humedal, reduciendo la visibilidad del afluente. Para 1998,
gran parte del espejo hidrico habia desaparecido (ADESSA, 2006) por lo cual la tasa de cambio mas alta
fue esta; -5,74%, representando la mayor pérdida de area en el menor tiempo, a pesar de que el area de
esta variable corresponde a una cantidad menor que otras variaciones de coberturas, la tasa de cambio es
de las més altas en decrecimiento, por lo tanto es la unidad de cobertura con mayor conflicto.

Por lo que se refiere al periodo 1998-2008, las areas con vegetacion herbécea y/o arbustiva presentaron
una tasa de cambio de -1,63 % (la mas alta durante los 31 afios estudiados), esto generd una pérdida de
92.321 Ha, sin embargo, durante estos diez afios las areas humedas continentales sufrieron los cambios
mas leves y a la frecuencia mas baja, las zonas urbanizadas presentaron un aumento importante a una
tasa de 1,77%, a pesar de que la localidad de Engativa tiende a hundirse con facilidad, por cuenta de la
porcién importante de suelos hidromorfos que la constituyen (ADESSA, 2006).

La cantidad de hectareas ganadas por las zonas urbanizadas y las pérdidas sobre el componente ecoldgico
de la zona de estudio, no hacen referencia a una dindmica de cambio lineal y con una sola direccién, las
variaciones de area entre unidades de cobertura calculadas permitieron evidenciar que la urbanizacién
aument6 130,795 Ha con proyectos de origen legal y sin homogeneidad en la UPZ Garcés Navas sobre
zonas catalogadas como amenaza media por inundacion y areas colindantes a la ZMPA del Rio Bogota
y del Humedal Jaboque (Decreto 619, 2000), baste como ejemplo el proyecto EIl Porvenir equivalente a
20,214 Ha, regulado y aprobado bajo el Decreto 027 de 2004 expedido por la Alcaldia Mayor y la
prominente consolidacion de proyectos de autoconstruccion que representaron el 90% de la UPZ
Engativd para el 2006 (ADESSA). Asi mismo, en la UPZ Garcés Nava, el Acuerdo 344 del 2000
incorporaba nuevos predios sobre el area urbana de Bogota como El Porvenir, Altamira, entre otros; su
adicion significd la expansion de la red de servicios publicos de la capital, para este tiempo, la distancia
que existia entre la red de servicios respecto a los asentamientos ilegales que se estaban conformando se
traducia en un impedimento para el desarrollo de mas procesos de autoconstruccion, una vez la red se
amplié para los predios mencionados con anterioridad, surgio el Barrio UNIR Il (Cruz, 2016).

El grupo autodenominado VISOCOL LTDA, consolid6 un grupo de personas que tenian como objetivo
autogestionar y autoconstruir el proyecto UNIR II, que bajo el argumento del derecho a la vivienda
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sostuvo proceso judiciales con las autoridades distritales para no perder sus terrenos y seguir adelantando
procesos de urbanizacion sobre la ZMPA del humedal, en concreto sobre la cuenca media (Cruz, 2016).
La ausencia de planeacion urbana e instrumentos de planificacion ambiental generaron una serie de
problematicas ambientales que fueron mas alla de la pérdida de area sobre la cobertura vegetal y la
afectacion directa a las dinamicas ecologicas del bioma. No obstante, lo anterior no impidié que la
cobertura vegetal recuperaba 28,361 Ha tras el establecimiento de la ZMPA con el Acuerdo 35 de 1999,
alli se establece que este territorio es espacio publico y debe contribuir al mantenimiento, proteccion y
preservacion ambiental, de tal manera que solo se permite la adecuacion de senderos peatonales, ciclovias
y canchas deportivas, mas no procesos de urbanizacion como los que se mencionaron, por lo tanto para
el periodo de 1998-2006 los instrumentos de planificacion territorial no lograban un alcance significativo
para el Humedal Jaboque o la calidad de vida de las personas que habitaban la UPZ 73 y 74.

Las areas humedas continentales presentaron variaciones mucho méas dinamicas, no son considerables
si se evallan a partir de las hectareas de cambio ya que se mantuvieron casi constantes (Ver Tabla 4) y
logré disminuir su tasa de cambio en un 96,6%, sin embargo en términos espaciales si fueron
significativas, puesto que presentd un intercambio casi equitativo con las areas con vegetacion herbacea
y/o arbustiva al perder 0,387 Ha, en los mapas de coberturas se evidencia que el espejo hidrico perdio
concentracion sobre el tercio bajo y se abrio espacio sobre el medio y alto, este comportamiento puede
explicarse principalmente con dos razones, la primera se relaciona con procesos de eutrofizaciones
generados por las cargas contaminantes depositadas por los asentamientos ilegales de la zona norte de la
UPZ 74, las actividades agropecuarias y de recreacion que tenian lugar en la cuenca baja, la segunda a
las transformaciones morfologicas, hidraulicas y paisajisticas adelantadas por el proyecto Sistema
Drenaje Jaboque Il fase 1l que tuvo lugar desde el afio 2000, este ejecutd la construccion del brazo Villa
Gladys al igual que los canales perimetrales en el tercio medio y alto, seguidos de las obras de
saneamiento en los barrios colindantes al humedal, al entregar un sistema de alcantarillado sanitario y
pluvial (ADESSA, 2006). Lo anterior, sub sand la predominancia de la amenaza alta por inundaciones
en la UPZ 73y 74 (Alcaldia Mayor de Bogotd, 2004) pero al mismo tiempo, ocasiond estancamiento de
agua sobre la cuenca alta y favorecio la presencia de especies invertebradas caracteristicos de aguas
eutrofizadas (ADESSA, 2006).

Ahora bien, los cambios en las unidades de cobertura de los Gltimos 11 afios no fueron los més altos en
comparacion con los demas periodos de tiempo estudiados, esto se evidencio en las tasas de cambio de
cada una arrojando los menores porcentajes de pérdida -0,93% (caso vegetacion) y ganancia 1,77%
(urbanizacién) de todos los afios (Ver Tabla 6). Sin embargo, la pérdida de zonas con vegetacion herbacea
y/o arbustiva y el aumento de zonas urbanizadas siguid dandose en este tiempo, tanto asi que la
disminucion y ganancia de area para cada una de las coberturas respectivamente fue de 48,464 Ha y
35,547 Ha. Del mismo modo, en la Tabla 7 alusiva a las variaciones de areas entre coberturas durante
los afios de estudio, sefiala que el cambio de cobertura vegetal por urbanizacidn posee los valores mas
significativos entre las unidades de coberturas cambiantes en el periodo de 2008 a 2019. Es decir, aun
cuando las variaciones espacio-temporales entre 2008 a 2019 son las menores comparadas con los otros
afios, la fluctuacion entre las zonas con vegetacion herbacea a zonas urbanizadas siguen presentando las
cantidades méaximas dentro de las coberturas cambiantes del periodo de tiempo en mencién. De manera
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que, en el 2008 barrios como UNIR 1l (UPZ 73) y la Faena (UPZ 74) ubicados en el costado norte del
humedal, invadian la ZMPA del ecosistema segun informe de auditoria de desempefio de la Contraloria
de Bogota D.C. Por tal motivo, la EAAB-ESP adelantd proyectos de saneamiento predial con el fin de
restablecer la delimitacion y territorio del humedal, al restablecer 727 predios para el 2008 (2008) y para
el 2015 reportar una gestion predial de 19,92 Ha en la ZMPA y 120,08 Ha para la Ronda hidraulica
(Alcaldia Mayor de Bogota, 2016). Tales proyectos mencionados, mas los cerramientos realizados en
ciertos perimetros del humedal (Contraloria de Bogota D.C, 2010), generaron una disminucion en el
acelerado proceso de pérdida de cobertura vegetal del area de estudio, tal como se sugiere en las Tablas
6y7.

En contraste con lo anterior, las zonas humedas continentales presentaron un crecimiento en su area de
4,105 Ha y una tasa de cambio de 5,76 %, las mas altas de todos los 31 afios analizados. EI cambio de
cobertura vegetal a espejo hidrico fue de 9,216 Ha, sin embargo el espejo hidrico cambio 5,217 Ha a
zonas con vegetacion herbacea, por lo cual existieron areas que recuperaron el espejo hidrico y otras que
lo perdieron. No obstante, la Figura 10 muestra los cambios en mencion mediante el aumento en la
visibilidad del espejo hidrico en la zona norte del humedal, cerca al Rio Bogota. Esa forma ovalada
(anexo 5) es producto de las obras de adecuacion hidrogeomorfoldgica realizadas por la EAAB durante
el 2015 al 2017 por medio del contrato 1-01-24100-840-2010 que tiene como objeto la “Reconformacion
Hidrogeomorfoldgica y Rehabilitacion de Habitats Acuaticos y Semiacuaticos del Humedal Jaboque
(Fase II)” (EAAB, 2010, p.1). Cabe resaltar que, hasta el 2007 no se habian podido terminar estudios
para la recuperacion hidrogeomorfoldgica del humedal por problemas de invasion en la ZMPA de los
barrios mencionados en el parrafo anterior (Contraloria de Bogota D.C, 2010). Por tal motivo, solo hasta
el 2019 se pudo evidenciar espacialmente las areas humedas continentales con mayor claridad.
Adicionalmente, segun informes de la Contraloria de Bogota desde el 2008 se tenian prevista actividades
de limpieza y retiro de vegetacion flotante como buchén de agua, a fin de restablecer el espejo del agua
del ecosistema (Contraloria de Bogota, 2010), dicha actividad fue confirmada en la visita de campo del
dia 17 de agosto del 2019 (Ver Anexo 2).

En consonancia con el aumento del espejo hidrico y la disminucion de la urbanizacion en zonas con
cobertura vegetal, es pertinente mencionar la modificacién del area del Humedal Jaboque que se dio
mediante el fallo del Concejo Distrital de Bogota en el 2014 por medio de la Resolucion 01097 que
adopta medidas de proteccion ambiental sobre un sector inundable aledafio al Parque Ecolégico Distrital
de Humedal Jaboque, y se toman otras determinaciones. El sector inundable en mencién se ubica al
costado noroccidental colindando con el Rio Bogota y el Parque Regional la Florida (Ver Anexo 4)
(Resolucion 01097, 2014), presenta “caracteristicas de ecosistemas de humedal propios del Altiplano
Cundiboyacense” (Resolucion 01097, 2014, p. 7) por lo tanto, amerita ser reconocida como zona de
conservacion y restauracion (Resolucién 01097, 2014, p. 1) y restringe las acciones antropicas de
construccién de vivienda, razon por la cual en la Figura 10 sobre ese costado se puede visualizar que la
urbanizacion no ha tocado la zona, sigue perteneciendo a areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva.

En sintesis, al momento de realizar la comparacion del escenario inicial y el actual se pudo evidenciar

sobre el territorio, un crecimiento urbano y una disminucion de areas con vegetacion herbacea y/o

arbustiva constante, mientras que las areas hiUmedas continentales tuvieron un comportamiento diferente
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sabiendo que este es dependiente al ciclo hidrolégico (Betran, 2017 citando a Wetzel, 2001) y a los
periodos de precipitacion (Beltran, 2017). La tasa de cambio, permitio observar que factores econémicos,
sociales y culturas tienen una influencia significativa en el crecimiento del tejido urbano (Cruz, 2016)
aunque se pudo apreciar que dentro de los 31 afios se alcanz6 un promedio anual de variacion de 1,67 en
las zonas urbanizadas, superando a localidades como Suba que para el afio 2015 presentdé una tasa de
0,92 (Achicanoy, Rojas y Sanchez, 2018), este dato permite respaldar la idea de que la UPZ 73y 74 tuvo
un crecimiento muy acelerado y en consecuencia generd la disminucién de 286,344 Ha de cobertura
vegetal en 31 afos, cabe aclarar, que los procesos de urbanizacion no siempre se deben entender como
la ocupacion de areas axiales, sino también la modalidad de relleno y compactacion (Inostroza, Baur y
Csaplovics, 2013), lo anterior se pudo observar con mayor claridad en el periodo de 2008 y 2019, donde
las medidas de delimitacion y establecimiento de la ZMPA del Rio Bogot4, el PEDH Humedal Jaboque
y el sector inundable aledafio a este permitieron que el tejido urbano no continuard su ritmo de
crecimiento en términos de area y tasa de cambio (Ver Tablas 5 y 6), por otra parte, los esfuerzos de
saneamiento predial adelantados por la EAAB tuvieron su papel importante en la disminucion de areas
que invadieron la Ronda Hidraulica y la ZMPA del Humedal Jaboque, aunque los 148 Ha recuperadas
no se ven traducidas en mas cobertura vegetal, teniendo en cuenta que las obras hidraulicas y la
canalizacién no lo permiten, de igual manera estos espacios al terminar siendo de propiedad del distrito
se transforman en espacios como parque publicos con canchas de microfutbol y/o ciclovias, que segun
CORINE Land Cover adaptada para Colombia corresponden a zonas urbanizadas.

Con respecto a las areas humedas continentales, es correcto afirmar que fue la unidad de cobertura que
presentd un comportamiento dindmico en el tiempo, para el afio 2008 ya habia perdido 8,685 Ha pero al
mismo tiempo, en sus variaciones espacio temporales de las zonas del tercio alto y medio le gan6 15,551
Ha a la cobertura vegetal y 4,401 Ha a las zonas urbanizadas (Ver Tabla 7). Resulta muy preciso comparar
el comportamiento del espejo hidrico en el escenario inicial y final, ya que ambas imagenes satelitales
corresponden al mes de marzo, que a su vez, es un mes de transicién después de los periodos de menor
precipitacion en Bogota (Beltran, 2017) de igual manera gran parte del espejo hidrico se ubico sobre el
tercio bajo del humedal, considerada una zona mesotréfica en el Humedal Jaboque (Beltran, 2017), al
momento de realizar una comparacion la diferencia entre el area total, no es muy significativa a pesar de
que durante los primero 20 afios si lo fue (Ver Figura 12), a razén de las obras hidraulicas que la EAAB
dio inicio en el afio 2000 (ADESSA, 2006) para canalizar el tercio medio y alto del humedal, fue posible
visualizar espejo hidrico a pesar de que dicha zona se encuentra en condiciones de eutrofia (Beltran,
2017) de tal manera que se puede concluir que diferentes estrategias de intervencién lograron recuperar
area perdida pero esto no debe considerarse como algo totalmente positivo, puesto que no es producto de
un disminucién de cargas contaminante vertidas o mejores condiciones ecoldgicas sobre el humedal.
Para terminar, al identificar las variaciones espacio temporales en la UPZ Garcés Navas y Engativa se
determind que las zonas urbanizadas acompafiadas de mdltiples condiciones ecoldgicas, econémicas,
sociales generaron la pérdida de 286,344 Ha de areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva y la
incidencia directa en la pérdida de 3,547 Ha de areas himedas continentales, lo que permite afirmar que
el periodo de 2008 y 2019 resulté muy positivo para el Humedal Jaboque, puesto que permitié disminuir
la magnitud de las variaciones promedio anuales que se presentaron hasta 2008, tuvo lugar la
implementacidn de instrumentos de planificacion territorial y gestion ambiental que detuvieron fuerzas
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motoras del cambio en la UPZ 73 y 74, que condujo a una disminucion en la velocidad de las
transformaciones sobre el territorio del humedal y consolidé medidas de proteccion.

14.1.2. Objetivo especifico 2.
Analizar la relacion de los procesos de urbanizacidn sobre las variaciones espacio-temporales de la
cobertura vegetal y espejo hidrico del Humedal Jaboque.

Tabla8.
Correlacion lineal de Pearson en las Unidades de Cobertura de la Tierra de la UPZ 73y 74.

Cddigo Unidades de
Cobertura de la

tierra asociadas Coeficiente de Coeficiente de Valor
(CORINE Land Correlacion (r) Determinacion (r?) P
Cover adaptada para

Colombia)

32-41 0,5424 0,2942 0,4576
11-41 -0,5805 0,3381 0,4195
1.1-3.2 -0,9983 0,9966 0,0017

Nota: Elaboracion Autores.
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Correlacion lineal de Pearson
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Figura 13. Grafico correlacion lineal de Pearson Zonas Urbanizadas - Areas con vegetacion herbacea
y/o arbustiva. Autores.

14.1.2.1. Analisis y discusion de resultados

Tras el célculo del coeficiente de correlacion de Pearson con las areas totales de las tres unidades de
cobertura identificadas en la UPZ 73 y 74 durante los 31 afios en evaluacién, se pudo encontrar que la
Unica asociacion lineal significativa estadisticamente (Bermudez, Barnagui & Moessner, 2018) existe
entre las zonas urbanizadas y las areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva, mientras que las demas
indicaron una correlacién moderada (Prion & Hearling, 2014 citando a Taylor, 1990; Shavelson, 1996)
no significativa (Bermddez, Barnagui y Moessner, 2018).

El grado de asociacion entre las variaciones que sufrieron las zonas urbanizadas y las areas con
vegetacion herbécea y/o arbustiva resulto ser un valor r muy cercano a una relacién negativa perfecta, su
coeficiente de determinacién indicé que el 99,6583 % de los cambios espaciales sobre el humedal se
explican por los procesos de urbanizacién de la UPZ 73y 74, sin embargo esto no implica causalidad
entre las dos variables (Prion & Hearling, 2014). La direccion de esta correlacion lineal corresponde a la
misma tendencia observada durante el escenario retrospectivo, baste como ejemplo las 238,617 Ha de
cobertura vegetal presente en 1988 que se transformaron en zonas urbanizadas para el afio 2019, la
asociacion inversa fue impulsada por el crecimiento axial de predios que poco a poco invadieron las
zonas que presentaban caracteristicas de humedal hasta conformar barrios. Sus habitantes, consolidaron
sus construcciones mediante la técnica de rellenos conformados con recebos, desechos de construccion
y suelos organicos (ADESSA, 2006), de manera semejante lo realizaron las constructoras en proyectos
de urbanizacion legales, con el fin de acondicionar los cimientos para sus edificaciones (Decreto 027,
2004), este tipo de préacticas permitieron que los tercios altos y medios se encuentren totalmente
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urbanizados tras la conformacion de 35 barrios colindantes al Humedal Jaboque (ADESSA, 2006), a
pesar de que se llevaron a cabo importantes avances en materia de saneamiento predial (Alcaldia Mayor
de Bogota, 2016) la presion es de magnitudes importantes.

Los fendmenos de expansion urbana traen consigo deterioro sobre ecosistemas circundantes, la
destruccion de humedales es uno de ellos (Inostroza, Baur & Csaplovics, 2013 citando a Kasanko et al.,
2005; Schwarz, 2010), dentro de la planificacion urbana se solia considerar las zonas no urbanizadas
como sitios potenciales donde ubicar infraestructura y asentamientos, sin diferenciar que podia tratarse
de areas naturales que prestaban multiples servicios ecosistémicos, de tal manera que durante mucho
tiempo se realizaron ocupaciones indiscriminadas sobre ecosistemas periféricos a los cascos urbanos
(Basnou, Pino & Terradas, 2015), la UPZ Garcés Navas y Engativa no fueron ajenas a este fendmeno, se
convierte indiferente precisar si se traté de ocupaciones legales o ilegales ya que el resultado fue el
mismo, ambos superaron el sistema de planificacion y generaron degradacion ambiental.

No obstante, en América Latina la informalidad corresponde a un patron de urbanizaciéon y no debe
entenderse como un fendmeno aislado, al considerarse como un fenémeno presenta tendencias entre las
que se destaca su ubicacion en zonas de periferia o en ecosistemas estratégicos (Inostroza, 2017) de modo
que, el proceso de urbanizacion sobre el Humedal Jaboque resulta de una practica estandar que ha sido
visualizada en todo el continente y su morfologia urbana es el producto de sus planificadores, arquitectos
y constructores (Nielsen & Farrelly, 2019) que en concreto fueron sus propios habitantes (ADESSA,
2006) por lo que no resulta extrafio la ocupacion fragmentada y discontinua sobre un &rea periférica
cercana al Rio Bogota, que ha sido reconocida como un punto de concentracion urbano en Colombia
(Inostroza, 2017). Con respecto a los proyectos legales de construccion en la UPZ 73 y 74, hacen
referencia en su mayoria al sector de vivienda social (ADESSA, 2006), en el siglo XX fueron
considerados el motor de expansion formal del tejido urbano hacia las periferias de la ciudades en
Latinoamérica (Inostroza, 2017 citando a Abramo, 2012; Bahr y Mertins, 1993; Hidalgo, 2007), estos
proyectos pueden abordarse como una expresion de la situacién social en Bogota, puesto que el Estado,
Cajas de Compensacion y constructoras como Cusezar propiedad de Roberto Salazar (ex Alcalde de la
Capital que anexo la localidad de Engativa a Bogotd) (Cruz, 2016) fueron las impulsoras de
configuraciones espaciales sobre el Humedal Jaboque. Por consiguiente, la correlacion calculada (Ver
Tabla 8) entre las zonas urbanizadas y las areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva confirma los
patrones visualizados por autores consultados y los observados en el anlisis multitemporal construido
en este trabajo, de igual manera, a través de la construccion de escenarios retrospectivos de los cambios
sobre las coberturas de la tierra permitieron establecer que los procesos de urbanizacién que a su vez
conllevan a la expansién de la frontera urbana causaron pérdida y deterioro del territorio de los humedales
Meandro del Say y Santa Maria del Lago ubicados en la localidad de Fontibén y Engativa
respectivamente (Rodriguez, Avendafio, Gonzélez y Pefia, 2018), resulta preciso la comparacién ya que
son humedales que han quedado inmersos en procesos de urbanizacion legal e ilegal y se encuentran
ubicados sobre areas colindantes al Rio Bogota, que como se ha mencionado con anterioridad fue una
zona ocupada durante la expansion de Bogota (Inostroza, 2017).

De igual modo, Rodriguez et al. (2018) y el analisis que realizaron sobre las variaciones en la densidad
poblacional y predial de las UPZ aledafias a los biomas, suponen que el aumento poblacional lineal y un
desarrollo urbanistico vertical, son factores o variables que ejercen mayor presion sobre las zonas
cercanas a humedales urbanos, que al mismo tiempo conllevan a un deterioro y pérdida de la cobertura
vegetal y el espejo hidrico, de manera que resulta coherente que el coeficiente de correlacion lineal de
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Pearson de estas unidades de cobertura no resulten significativas estadisticamente ni concluyentes, puesto
que variables demograficas y socioeconémicas resultan fundamentales en los procesos subyacentes al
cambio y en los motores que lo generaron.

De manera que las relaciones entre urbanizacion-espejo hidrico y espejo hidrico-cobertura vegetal no
estan asociadas a una tendencia lineal tan marcada como la de urbanizacion-cobertura vegetal, de hecho,
el grado de asociacion de ambas es moderado (Prio & Hearling, 2014 citando a Taylor, 1990; Shavelson,
1996), sin embargo el valor p de las correlaciones arrojaron datos mayores a 0,05 es decir, no son
significativas estadisticamente las correlaciones (Bermudez, Barnagui & Moessner, 2018), por lo que no
resulta pertinente analizar el comportamiento de estas variables desde una vision grafica. Asimismo, al
ser menores los valores absolutos de r en cada relacion, la caracterizacion de los datos no se puede definir
por una relacién lineal (Neuhduser, Puth & Ruxton, 2014) lo que significa que existen otros factores
externos que inciden en los cambios y relaciones de las variables en estudio. Llegados a este punto es
necesario considerar factores como vertimientos industriales, aguas residuales, conexiones erradas,
inadecuada disposicién de residuos solidos, olores ofensivos, incremento de buchén y otras especies
vegetales (Contraloria de Bogotd D.C, 2018), para poder analizar la incidencia indirecta en las
correlaciones de las variables mencionadas.

Al estar inmerso en la ciudad, el Humedal Jaboque se ha caracterizado por sufrir problematicas
ambientales y sociales relacionadas a impactos del crecimiento urbano de la localidad en la que se ubica.
Los factores de deterioro como la descarga de vertimientos industriales, basuras y aguas residuales
resultado de conexiones erradas (Contraloria de Bogota D.C, 2010) son consecuencias del poblamiento
ilegal de los barrios levantados por autoconstruccion (DAMA, 2000), representativos de las UPZ 73 y
74. Baste como muestra, el informe técnico 00127 de 2015 el cual notifica la situacion por vertimientos
directos del predio ilegal UNIR Il hacia el humedal, sumado a la sancion impuesta a la Empresa Printer
Colombia S.A.S por la descarga de residuos de tinta en el ecosistema (Alcaldia Mayor de Bogota, 2016).
Adicionalmente, en los informes de auditoria de desempefio de los afios 2008-2009 y 2015-2016,
mencionan constantes problematicas de vertimientos y basuras presentes en el humedal (Contraloria de
Bogota D.C, 2010; Contraloria de Bogota D.C, 2018), especificamente “rellenos y disposicion de
escombros en el sector frente al barrio UNIR I y en la via al Parque La Florida” (Contraloria de Bogota
D.C, 2010, p. 25) por tal motivo, el barrio UNIR Il ha propiciado situaciones de impacto hacia al
Humedal, debido a su naturaleza de autoconstruccion, carente de servicios basicos sanitarios (DAMA,
2000). De manera semejante, la “llegada de aguas residuales producto de conexiones erradas a través de
la red de aguas pluviales que los alimentan” (Contraloria de Bogota D.C, 2010, p.6) son situaciones
persistentes en el humedal, por lo cual una de las acciones de la linea de saneamiento y proteccion del
sistema hidrico, era la identificacion de conexiones erradas, que para el 2007 todavia no se habia iniciado
con el proceso (Contraloria de Bogota D.C, 2010) pero para el 2016 se evidenciaba las constantes
descargas de aguas combinadas de las conexiones oriundas de los canales de aguas lluvias Carmelo y
Los Angeles hacia al humedal (Contraloria de Bogota D.C, 2018).Ocasionado un aumento en los niveles
de nutrientes del bioma incrementando el crecimiento en la produccién primaria de la vegetacion del
ecosistema, lo que se traduce en una eutrofizacion (Beltran, 2017).

La eutrofizacion es producto del aumento de nutrientes como N, P y C (Hofztra et al., 2013) ya que estos
son nutrientes limitantes y la disponibilidad en grandes cantidades de los mismos ocasiona el incremento
en la actividad biol6gica, maximizando el crecimiento de plantas, algas y bacterias que a su vez
disminuyen los niveles de oxigeno disuelto causando un estado de hipoxia, alterando las dindmicas

57



Efectos del Proceso de Urbanizacion sobre el Espejo de Aguay la Cobertura Vegetal del Humedal
Jaboque en los Ultimos 30 Afios: Analisis Multitemporal.

bioticas del ecosistema acuatico. (Hofztra et al., 2013; Beltran, 2017). A pesar de que, los humedales
presentan constantemente un proceso de eutrofizacién natural, debido a la composicion de la roca madre
que retiene fosforo y a la alta produccion primaria de las macrofitas (Beltran, 2017), la sobrecarga de
aguas residuales e industriales al ecosistema contienen niveles significativos de N (Mitra & Banerji,
2018) y materia organica, generan un proliferacion en la vegetacion (Hofztra et al., 2013) dificultando la
entrada de luz al aguay facilitado el desarrollo de ambientes andxicos, caracterizados por su alta demanda
de oxigeno e indices de calidad del agua muy bajos (Andrade, Delgado y Franco, 2012), aumentando
especies como de buchdn, que obstaculizan la visibilidad del espejo hidrico.

En definitiva, los efectos de la urbanizacion tales como vertimientos, basuras y conexiones erradas son
causados por la dinamica de los barrios de autoconstruccion levantados en las UPZ de la localidad,
provocando aumento en la vegetacion acuética flotante y reduciendo la visibilidad del espejo hidrico.
Por lo tanto, aunque espacialmente la urbanizacién no haya invadido areas referentes al espejo hidrico,
las consecuencias de las mismas han provocado indirectamente la disminucion del afluente,
incrementando la reproduccion del buchdén de agua y otras especies; de esta forma, realmente si existen
factores indirectos que relacionan las variables urbanizacidn-espejo hidrico y espejo hidrico-cobertura
vegetal.
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14.1.3. Objetivo especifico 3.
Proponer una Zonificacion Ambiental para establecer las zonas de uso y manejo méas adecuadas para el
Humedal Jaboque.
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Figura 14. Zonas alteradas por procesos de urbanizacion en la UPZ 73y 74. Autores.

Las zonas alteradas por procesos de urbanizacion en la UPZ 73 y 74 en los Gltimos 31 afios permitieron
establecer las areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva transformadas a causa de la progresion de las
zonas urbanizadas, de igual manera fue posible determinar que el crecimiento del tejido urbano en las
Unidades de Planeacion Zonal corresponde a un patron axial (Inestroza, Baur & Csaplovics, 2013), ya
que estas ocupaciones moldearon a su necesidad el Humedal Jaboque, la revision bibliografica soporta
que la mayoria de barrios colindantes tuvieron un origen ilegal y se establecieron mediante la técnica de
relleno en zonas con caracteristicas ecoldgicas de humedal (ADESSA, 2006), al mismo tiempo, dieron
origen a diferentes factores de deterioro como la descarga de aguas residuales, disposicion de residuos
solidos y fragmentacion ecosistémica debido a diferentes obras hidraulicas que se desarrollaron para
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mitigar el riesgo a inundaciones (Contraloria de Bogota D.C, 2010), por lo tanto dichas zonas se
consideraron agentes de presion sobre el Humedal Jaboque.
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Figura 15. Coberturas de la tierra del Humedal Jaboque. Autores.

Para obtener mayor resolucion se tomd la o digital del 2017 categorizando las coberturas de la tierra a
partir de la metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia a un tercer nivel de detalle.
Permitiendo caracterizar, comparar y clasificar las superficies vegetales, de agua y urbanas delimitadas
por la ZMPA del Humedal Jaboque y de esta forma conocer el inventario de las coberturas presentes en
el ecosistema, para asi definir el uso y manejo méas adecuado acorde con la vegetacion que presente.

En las superficies de vegetacion se determinaron las categorias de Bosque de Galeria y/o Ripario
referente al bosque de las lechuzas, debido a su cercania con el cauce del humedal (IDEAM, IGAC y
CORMAGDALENA, 2008), adicionalmente las unidades de cobertura como bosque fragmentado,
arbustos y matorrales, pastos naturales y sabanas, se identificaron a los costados del limite del humedal
puesto que la mayor parte del area fue la superficie de vegetacion acuética sobre cuerpos de agua. Las
zonas sin buchdn y otras especies flotantes, se reconocieron como lagos, lagunas y ciénagas naturales
puesto que el Humedal Jaboque se considera como ciénaga dulce permanente (Alcaldia Mayor de
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Bogot4, 2016). En cuanto a la urbanizacién, a partir del tercio bajo del humedal, se evidencia entre el
limite del cauce y la ZMPA superficies alusivas a tejido urbano continuo, ya que en esas zonas los
asentamientos son homogéneos y uniformes (Ver Figura 10). No obstante, el tejido urbano discontinuo
se clasificé en la zona alta del ecosistema, a raiz de las dos vias menores de 50 metros (IDEAM, IGAC
y CORMAGDALENA, 2008) que fragmentan en los costados izquierdo y derecho al humedal, estas
areas hacen parte de la ZMPA del rio Bogotd, por lo cual no se identifica, ni permiten, construcciones
(Decreto 190, 2004).
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Figura 16. Zonificacion Ambiental del Humedal Jaboque. Autores.

14.1.3.1. Analisisy discusion de resultados

El tercio bajo del humedal (ubicado sobre el sector sureste, ver Anexo 1) present6 las mejores
condiciones paisajisticas, teniendo en cuenta que las afectaciones por urbanizacion no se dieron en esa

61



Efectos del Proceso de Urbanizacion sobre el Espejo de Aguay la Cobertura Vegetal del Humedal
Jaboque en los Ultimos 30 Afios: Analisis Multitemporal.

seccion del ecosistema (Ver Figura 14), ya que en el costado occidental, al limite del perimetro urbano
de la ciudad, cruza el Rio Bogotéa el cual mediante el decreto 190 del 2004 establece 270 m de ZMPA
(Anexo 10), en los cuales solo se permite un uso de proteccion y conservacion de la zona (Decreto 190,
2004), por lo que no se evidencia tejido urbano continuo. Adicionalmente los predios del costado
izquierdo presentan caracteristicas de inundacion impidiendo la construccion en los mismos; parte de
esta zona esta protegida mediante la resolucion 01097 de 2014 (Ver Anexo 4).

De modo semejante, a través de la clasificacion de las unidades de cobertura y las visitas de campo
realizadas en el humedal, se pudo definir que esta seccidn presenta las condiciones mas optimas. Por tal
motivo, se categoriz6 como una zona de restauracion ecolégica, sabiendo que estas subzonas tienen como
objeto recuperar el ecosistema a sus condiciones iniciales (MADS, 2014) a tal punto de restablecer el
area degradada y asegurar los procesos ecoldgicos, servicios ecosistémicos y valor social del ecosistema
a lo largo del tiempo (MADS, 2014). Los lineamientos para abordar el proceso de restauracion ecoldgica
se basan en 5 aspectos; hidraulicos, vegetacion acuatica y semiacudtica, control de especies invasoras,
vegetacion terrestre y fauna silvestre (Alcaldia Mayor de Bogota, 2008).

Sobre el tercio medio del Humedal Jaboque (Ver Anexo 1), se destaca la presencia de vegetacion acuatica
sobre cuerpos de agua, arbustos matorrales, obras de canalizacion y la cercania del tejido urbano sobre
la Ronda Hidraulica, de modo que la zona de uso y manejo mas adecuada es la de rehabilitacion, a fin de
enfocar sobre este espacio el restablecimiento de la funcionalidad del ecosistema y su estructura fisica
(MADS, 2014), considerando que en primera medida su vegetacion terrestre debe tomar un papel
amortiguador con respecto a la UPZ Engativa, como resultado los arbustos y matorrales (Ver Figura 15)
se establecieron como una érea estratégica para esta zona.

Dicho lo anterior, la estrategia de revegetalizacion de los arbustos y matorrales de la UPZ Engativa y la
creacion de un banco de semillas (Alcaldia Mayor de Bogota, 2008) como catalizador de resultados,
buscarad obtener mejores condiciones estructurales en el sistema terrestre del humedal, para establecer
una zona de amortiguacion efectiva frente al tejido urbano y al mismo tiempo, se generaria un progreso
importante en la conexion con el “bosque de las lechuzas”, es decir la zona de uso y manejo de
restauracion ecoldgica del tercio bajo. De igual manera, esta zona de uso y manejo busca mitigar las
transformaciones descontroladas en los alrededores del ecosistema (Rodriguez et al., 2018) y las
afectaciones causadas por las obras hidraulicas, en concreto los canales de conduccion por su incidencia
en el régimen hidroldgico (Alcaldia Mayor de Bogota, 2008). En un principio estos canales buscaron
garantizar la dilucién de cargas contaminantes por medio de un flujo rapido del agua (Alcaldia Mayor de
Bogot4, 2008), a pesar de que se evidencie lo contrario (Alcaldia Mayor de Bogot4, 2016), no obstante,
resulta importante dar continuidad a los trabajos de canalizacion de aguas lluvias hacia el humedal,
siempre cuando se pueda garantizar una separacion con los flujos de aguas residuales (Alcaldia Mayor
de Bogota, 2008). Por lo cual, se debe seguir apuntando a la restitucion parcial del espejo hidrico (Ver
anexo 4) para facilitar el desarrollo de un habitat para macroinvertebrados en vegetacion sumergida y
semisumergida, sabiendo que estos son principalmente consumidos por aves (Alcaldia Mayor de Bogota,
2008).
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En cuanto a la zona de uso y manejo de recuperacion, ubicada en los pastos naturales y sabanas proximos
al barrio UNIR I, los esfuerzos deben concentrarse en un mejoramiento estético, la prevencion y/o
control de comunidades vegetales invasoras (Alcaldia Mayor de Bogota, 2008), no obstante, sobre esta
area resulta esencial trabajar primero en factores socioecondmicos que permitan la sostenibilidad en el
tiempo de cualquier técnica de intervencion mas ambiciosa que busque mejorar el estado de esta
cobertura vegetal, Rodriguez et al. (2018) sostiene que la comunidad y el control social que puede ejercer
al tener conocimiento sobre mecanismos juridicos de conservacion y proteccion, es significativo frente
a la prevencion del deterioro acelerado, del mismo modo, sintoniza con la idea de fortalecer las zonas de
uso y manejo ambiental posicionadas sobre la ronda hidraulica puesto que por lo general son los espacios
que reciben de primera mano los impactos generados por las variaciones en las coberturas y uso de la
tierra tras la ampliacion de la frontera metropolitana.

Por Gltimo, el tercio alto del Humedal Jaboque se categorizé como uso mdaltiple de recuperacién (MADS,
2014), ya que desde 1988 se ha caracterizado por presentar asentamientos urbanos circundantes (Ver
Figura 7) y el mayor nimero de problematicas e impactos. La EAAB realizé obras de adecuacion en
busqueda de controlar el ingreso de residuos sélidos provenientes de la conexion que existe entre el
humedal y los canales Jaboque y Carmelo a través de una estructura de retencion (rejillas) y tanques de
sedimentacion, sin embargo la falta de mantenimiento y limpieza en estos sistemas provocé inundaciones
sobre los barrios aledafios y la comunidad decidi6 destruirlos o violentarlos con el fin de evitar nuevos
eventos de inundacion (ADESSA, 2006), por consiguiente esta iniciativa nunca alcanzo los resultados
esperados pero si generd una transformacion importante de la estructura ecoldgica de este sector, dicho
de otra manera, pretendié cambiar el uso deficiente del ecosistema por uno mas productivo (MADS,
2014).

Sin embargo, es un area apropiada para el desarrollo de espacios de concientizacion, programas de
educacion ambiental liderados por colectivos sociales como Caicas, Amigos del Humedal Jaboque, entre
otros, ya que resulta conveniente apoderar a la comunidad de su territorio natural y mostrar esta zona
como una condicion a la que el Humedal Jaboque no debe llegar, de manera que es de suma importancia
el apoyo de la comunidad para alcanzar una gestion sostenible (Rodriguez et al., 2018) y valor sobre la
linea base que representa esta investigacion en materia de ordenamiento territorial.

15. Conclusiones

e Las variaciones espacio temporales de las coberturas de la tierra en la zona de estudio, presentaron
una tendencia alusiva al continuo decrecimiento de las areas con vegetacion e incremento de las
zonas urbanizadas. A lo largo de los 31 afios, se evidencio el constante aumento de la urbanizacion
mediante la dispersa y discontinua ocupacion en zonas previamente cubiertas por vegetacion,
conllevando problematicas indirectas que afectaron la visibilidad del espejo hidrico. Las dos
coberturas de la tierra mencionadas al inicio del parrafo presentaron cambios mas visibles que las
zonas himedas continentales, pues esta ultima pudo ser identificada con mayor claridad s6lo en
1988 cuando aun existia el cuerpo hidrico y 31 afios después, luego de las obras
hidrogeomorfoldgicas terminadas en el 2017. De igual manera, se respaldd bibliograficamente
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lo visualizado en la cartografia, producto de la metodologia planteada y los procesos ocurridos
en la zona de estudio.

e El célculo de las correlaciones lineales entre las variaciones de las unidades de cobertura de la
tierra permitieron determinar que los procesos de urbanizacion en la UPZ 73 y 74 de Bogoté se
encuentran directamente relacionados (99,66 %) en el decrecimiento de las areas de vegetacion
herbacea y/o arbustiva, de igual manera, la revision de literatura realizada permite sugerir que
existe una asociacion indirecta del crecimiento urbano sobre el comportamiento y las condiciones
de eutrofia en el tercio medio y alto del bioma. Por lo tanto, la ocupacion formal e informal de
zonas periféricas de Bogota obedece a la fuerza motora del cambio en el territorio del Humedal
Jaboque, mientras que la problemaética de conexiones erradas en los 35 barrios colindantes al
humedal, la implementacion de instrumentos de planificacion ideados para realidades opuestas a
la que se vive en localidad Engativa y la pérdida de zonas amortiguantes se entienden como
procesos subyacentes a la transformacion del espacio.

e La propuesta de Zonificacion Ambiental del Humedal Jaboque fue coherente con los resultados
del primer objetivo especifico, ya que las zonas de uso y manejo establecidas responden con la
tendencia de afectacion urbana que se di6 en los Gltimos 31 afios, es decir, el tercio bajo al tener
restricciones de construccion presento las méas optimas unidades de cobertura (bosque ripario y
bosque fragmentado) y se categoriz6 como zonas de proteccion y restauracion ecoldgica, mientras
que la mayor concentracion de zonas alteradas por procesos de urbanizacion tuvo lugar en el
tercio medio, de manera que los bosques o vegetacion indicadora del buen estado del ecosistema
se perdieron, dando a lugar a coberturas de pastos y arbustos las cuales no tienen la capacidad de
cumplir una funcionalidad de zona amortiguadora de impactos tan efectiva como el bosque, por
lo que se hace necesario formular programas para zonas de rehabilitacion. Por Gltimo, el alto
grado de transformacion, las deficientes condiciones fisicas evidenciadas en campo, las
coberturas identificadas como tejido urbano continuo y canales en el tercio alto del humedal,
definieron que dicha seccion se categorice como uso multiple de recuperacion tras la necesidad
de retornar la utilidad del ecosistema enmarcada dentro del contexto de las dinamicas de la UPZ
73y 74.

16. Recomendaciones

e Se recomienda para proximos estudios la compra de imagenes de vuelo, ortofotos u otra fuente
de insumo espacial para mejorar la calidad en las caracterizaciones de las coberturas de la tierra,
maximizando la resolucion y asi identificar dentro de las coberturas vegetales la transicion de
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bosque 0 vegetacion nativa a arbustales o pastos, los distintos tipos de urbanizacion que esta
establecido en la metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia.

e Unaposible linea futura del proyecto esta relacionada con la evaluacion del estado de los servicios
ecosistémicos del Humedal Jaboque, al tomar como base la caracterizacion de las coberturas de
latierray la construccion del escenario retrospectivo, a través de herramientas de analisis espacial
como InVest.

e Acorde con la propuesta de zonificacion planteada y tomando como base el analisis tendencial
que presentd el humedal en los ultimos 31 afios, se requiere plantear planes, programas y
proyectos que se alineen a las zonas de uso y manejo establecidas para el Humedal Jaboque;
restauracion ecoldgica, recuperacion y uso multiple de restauracion. A fin de dar continuidad a
los objetivos realizados en este proyecto de grado y potencializar las zonas donde se mantienen
dindmicas ecosistémicas y se asientan diferentes especies endémicas.

e Resulta conveniente realizar un analisis detallado sobre el componente socioeconémico de la
UPZ 73y 74 de la localidad de Engativa, de manera que la linea base de ordenamiento territorial
desarrollada sobre este ecosistema, junto a los planes, programas y proyectos que estas conllevan,
consigan estar alineados a la comunidad colindante al Humedal Jaboque, de manera que se
alcancen resultados y procesos sostenibles en el tiempo.
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18. Anexos
18.1. Anexo 1. Division del Humedal Jaboque. Mufioz y Jaramillo (2005)
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Anexo 2. Evidencia de limpieza de buchdn en el humedal. Autores
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18.3. Anexo 3. Panoramica resultado de la recuperacion hidrogeomorfolégica en el tercio alto
del Humedal Jaboque. EAAB-ESP (2010).

18.4. Anexo 4. Area inundable afiadida por la Resolucion 01097. Res 01097 (2014)
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Anexo 5. Evidencia de la visita de campo. Autores

18.5.

I Humedal Jaboque.

fas a

Anexo 6. Zonas del proyecto de compostaje de la SDA, aleda

Autores

18.6.
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18.7. Anexo 7. Evidencia de basuras dentro del cauce del Humedal Jaboque. Autores

18.8. Anexo 8. Evidencia de basuras (mueble) dentro de los canales perimetrales del Humedal
Jaboque
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18.9. Anexo 9. Basuras en el perimetro del PEDH. Autores

18.10. Anexo 10. Mapa del humedal Jaboque donde se evidencia la delimitacion de la ZMPA del
Rio Bogota, EAAB-ESP (s.f)
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18.11. Anexo 11. Tercio alto del humedal canalizado en su totalidad, Autores

18.12. Anexo 12. Canales perimetrales del tercio alto del humedal, Autores.
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18.13. Anexo 13. Bosque de las lechuzas, Autores

18.14. Anexo 14. Proyecto de Senderos Ecoldgicos, Autores
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18.15. Anexo 15. Calculo grado de fiabilidad caracterizacion de coberturas de la tierra, Autores

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1T -
roNkIBSe7cAafkAI9RFafxNBXmSh51CC85PT7Mxjc/edit?usp=sharing

Correctos Error Total puntos registrados
81 41 122

Porcentaje de error
33,60655738

18.16. Anexo 16. Cronograma de actividades.

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1T -
roNkIBSe7cAafkAI9RFafxNBXmSh51CC85PT7Mxjc/edit?usp=sharing
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Anexo 17. Formato direccion de trabajo de grado
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19. Glosario de Términos

19.1.1. Funcién Ecologica:
Proposito del humedal dentro de la interaccion del componente bidtico y abidtico.

19.1.2. Ecosistemas Urbanos:
Comunidad de seres vivos y no vivos que se relacionan entre si, localizados dentro de ciudades con

poblaciones humanas aledafas.
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19.1.3. Cobertura vegetal:
Definida como la capa de vegetacion natural, comprendiendo un alta gama de biomasa, con distintas
propiedades fisiondmicas que van desde pastizales hasta areas cubiertas por bosques (Geoinstitutos, sf)

19.1.4. Espejo hidrico:
Superficie de agua expuesta, en la que no se evidencie la presencia de sedimentos, colmatacion natural,
vegetacion flotante o junco (Secretaria Distrital de Ambiente, sf, pp. 128-19)

19.1.5. Fotointerpretacion:
Conjunto de técnicas y principios que tienen como fin identificar, analizar y clasificar los diferentes
componentes del paisaje registrados en fotografias aéreas (Universidad Nacional de San Luis, 2011, p.1).

19.1.6. Urbanizacion:
Transformacién del uso del suelo y medio natural, por la ejecucion de obras y actividades previamente
planeadas, para dar cabida a la concentracion de geogréafica de la poblacion (PUCV, sf, p. 5).

19.1.7. Unidad de planeacion zonal (UPZ):
Unidades de planeacion a nivel zonal, recoge un conjunto de barrios que presentan caracteristicas
comunes frente a su desarrollo urbanistico y uso del suelo (Camara de comercio, s.f).
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