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Glosario

e Adaptacidn al cambio climatico: conjunto de acciones y medidas orientadas a enfrentar
los efectos actuales o previstos del cambio climatico, reduciendo la vulnerabilidad de los
ecosistemas y las comunidades (Bergkamp y Orlando, 1999).

e Biodiversidad: variedad de especies vivas que habitan en un ecosistema, asi como las
relaciones que se establecen entre ellas (Secretaria General de la Organizacién de las
Naciones Unidas, 1993).

e Cambio climatico: alteracidn prolongada de las condiciones climdticas del planeta,
asociada en gran parte a actividades humanas que aumentan la emision de gases de
efecto invernadero.

e Conectividad ecoldgica: relacién funcional entre ecosistemas o areas naturales que
permite el desplazamiento de especies y el mantenimiento de procesos ecolégicos
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2020b).

o Ecosistema estratégico: area natural de especial importancia por los beneficios
ambientales que ofrece y por su papel en el equilibrio ecoldgico del territorio
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2001).

e Estructura ecoldgica: conjunto de elementos naturales que sostienen los procesos
ambientales esenciales de un territorio, como humedales, rios, cerros y corredores
ecoldgicos (Secretaria Distrital de Ambiente, 2020b).

e Gobernanza ambiental: participacién y coordinacion entre instituciones, comunidad y
otros actores para la toma de decisiones relacionadas con la proteccién y manejo del

ambiente.
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e Humedal: ecosistema donde el agua es el factor principal que determina las
caracteristicas del suelo, la vegetacidn y la fauna (Secretaria de la Convencion de
Ramsar, 2016).

¢ indice de Condicién de Humedales (IWC): instrumento de evaluacién que permite
determinar el estado ecoldgico de un humedal a partir de indicadores ambientales
(Department of Environment, Land, Water and Planning, 2022).

e Instrumentos de planeacidn: herramientas técnicas, normativas y administrativas
utilizadas para orientar el uso del territorio y la gestion urbana y ambiental (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia e Instituto de Investigacidn de
Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, 2017).

e Mitigacion: acciones encaminadas a disminuir las causas o impactos negativos del
cambio climdtico y del deterioro ambiental (Bergkamp y Orlando, 1999).

e Normativa: conjunto de normas, leyes, decretos y disposiciones que regulan una
materia especifica.

e Ocupacion inadecuada del suelo: uso del territorio sin tener en cuenta su vocacion
ambiental, ecoldgica o urbana, generando afectaciones sobre los ecosistemas.

e Ordenamiento territorial: proceso mediante el cual se organiza el uso y la ocupacidn del
territorio para lograr un desarrollo equilibrado y sostenible (Alcaldia Mayor de Bogot3,
2004).

e Presiones antrdpicas: impactos o alteraciones causadas por las actividades humanas

sobre los ecosistemas naturales.
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Regulacion hidrica: funcion de algunos ecosistemas que consiste en almacenar, filtrar y
distribuir el agua, ayudando a prevenir inundaciones y mantener el equilibrio hidrico
(Secretaria Distrital de Ambiente, s.f.a).

Resiliencia climatica: capacidad de un ecosistema o comunidad para resistir, adaptarse
y recuperarse frente a los efectos del cambio climatico (Narvaez-Tafur, 2015).
Restauracion ecoldgica: proceso orientado a recuperar las condiciones, funciones y
equilibrio de un ecosistema que ha sido degradado (Consorcio J.A., 2017).

Servicios ecosistémicos: beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas, como
agua, regulacion del clima, conservacion de especies y espacios para la educacion
ambiental (Junta Directiva de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, 2005).
Sostenibilidad urbana: modelo de desarrollo de la ciudad que busca equilibrar

crecimiento urbano, proteccidn ambiental y bienestar social (Aguilera, 2021)
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Resumen

La presente investigacion analiza el humedal El Tunjo, ubicado en el sur de Bogotd, como un ecosistema
estratégico para la sostenibilidad urbana y la mitigacion de los efectos del cambio climatico. El estudio
parte del problema generado por la urbanizacién, la ocupacién inadecuada del suelo, la contaminacién
hidrica y otras presiones antrdépicas que han deteriorado su estructura ecoldgica y reducido los servicios
ecosistémicos que presta a la ciudad y a las comunidades aledafias. En este contexto, el objetivo general
fue formular lineamientos de sostenibilidad urbana orientados a su conservacién y articulacion con los
instrumentos de planeacidn y ordenamiento territorial. Metodoldgicamente, se desarrollé un estudio de
caso con enfoque descriptivo, apoyado en revisién documental y normativa, andlisis histdrico y
cartografico, matrices de valoracién ambiental e interpretacién del indice de Condicién de Humedales
(IWC). Los resultados evidenciaron que el humedal presta servicios ecosistémicos relevantes en términos
de regulacién hidrica, conservacién de biodiversidad, conectividad ecolégica, educacién ambiental y
resiliencia climatica. Asimismo, se identificaron avances normativos y de gestidn, aunque persisten
brechas en su implementacién y presiones ambientales que afectan su integridad. El diagnéstico permitié
clasificar su condicién ecolégica como moderada, lo que indica potencial de recuperacién. En conclusion,
el humedal El Tunjo constituye un elemento clave para la sostenibilidad urbana de Bogot3, por lo que se
requieren lineamientos integrales de restauracidn, monitoreo, gobernanza y participacién comunitaria

para fortalecer su conservacion y su aporte frente al cambio climatico.

Palabras clave: Servicios ecosistémicos, Ecosistema, Sostenibilidad urbana, Cambio climdtico y

humedales.
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Abstract

This research analyzes El Tunjo Wetland, located in southern Bogota, as a strategic ecosystem for urban
sustainability and the mitigation of climate change effects. The study is based on the problems caused by
urbanization, inappropriate land use, water pollution, and other anthropogenic pressures that have
deteriorated its ecological structure and reduced the ecosystem services it provides to the city and
surrounding communities. In this context, the main objective was to formulate urban sustainability
guidelines aimed at its conservation and its integration into land-use planning and territorial management
instruments. Methodologically, a descriptive case study was conducted, supported by documentary and
regulatory review, historical and cartographic analysis, environmental assessment matrices, and
interpretation of the Wetland Condition Index (IWC). The results showed that the wetland provides
relevant ecosystem services in terms of water regulation, biodiversity conservation, ecological
connectivity, environmental education, and climate resilience. Likewise, regulatory and management
progress was identified, although implementation gaps and environmental pressures that affect its
integrity still persist. The diagnosis made it possible to classify its ecological condition as moderate, which
indicates recovery potential. In conclusion, El Tunjo Wetland is a key element for Bogota’s urban
sustainability; therefore, comprehensive guidelines on restoration, monitoring, governance, and
community participation are required to strengthen its conservation and its contribution to climate

change mitigation.

Keywords: Ecosystem services, ecosystem, urban sustainability, climate change, and wetlands.
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Introduccion

Los humedales son de los ecosistemas mas diversos con los que cuenta la humanidad, dada su
amplia gama de servicios ecosistémicos que proveen y de la importancia que tienen en cuanto a la
mitigacién y adaptacion al cambio climatico; sin embargo, se han visto afectados en diferentes escalas,
tanto al interior como en su periferia, por las presiones exdgenas ejercidas en el territorio.

Los ecosistemas de humedales son dreas continentales donde se acumula el agua debido a
condiciones geomorfoldgicas e hidroldgicas, circunstancias que dan origen a ecosistemas con un suelo y
una biota caracteristicos asociados a las dindmicas del agua (Andrade et al., 2018).

Los humedales son vitales para la supervivencia humana; son uno de los entornos mas
productivos del mundo, y son cunas de diversidad bioldgica y fuentes de agua y productividad primaria
de las que innumerables especies vegetales y animales dependen para subsistir. (Portal Ramsar, s.f.,
parr. 1)

La contaminacién de sus aguas y la deforestacién de sus margenes naturales, han generado la
disminucién de su biodiversidad y de los servicios ecosistémicos que son esenciales para el bienestar de
la humanidad y para aminorar los efectos del cambio climatico.

En Colombia, el 26% del territorio nacional corresponde a humedales (Escobar, 2018),
aproximadamente 34 millones de hectdreas. Segun el Instituto Alexander Von Humboldt, el pais cuenta
con registros de 48.473 humedales y territorios anfibios, su mayoria distribuidos en la extensa Orinoquia
y en el area de la cuenca Magdalena-Cauca (Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt, 2021). El total de hectareas de humedales Ramsar en Colombia es de 1'871.802

hectdreas.



FORMULACION DE LINEAMIENTOS DE SOSTENIBILIDAD URBANA COMO MEDIDAS DE MITIGACION DE

CAMBIO CLIMATICO EN EL HUMEDAL DEL TUNJO DE LA CIUDAD DE BOGOTA 16

Colombia tiene actualmente 12 sitios designados como humedales de importancia
internacional, es decir, sitios Ramsar, en donde se encuentra el complejo de Humedales Urbanos del
Distrito Capital de Bogotda designado en el afio 2018 con un total de 667 hectdareas; este complejo estd
conformado por 11 Parques Ecoldgicos Distritales de Humedal (PEDH), integrado por: Tibanica, la Vaca
Norte, El Burro, El Tunjo, Capellania, Santa Maria del Lago, Cordoba, Jaboque, Juan Amarillo, La
Conejera, Torca-Guaymaral (Servicio de Informacidn sobre Sitios Ramsar, 2019).

Es preciso indicar que, Colombia ocupa el puesto nimero 84 entre los paises vulnerables al
cambio climatico, segun el indice de paises de la Iniciativa de Adaptacién Global (ND-GAIN) de la
Universidad de Notre Dame; "se esperaria que la magnitud de los cambios de la temperatura media para
Colombia manifieste un aumento de aproximadamente de 1,0°C a 3,52C entre 2071-2100" (Secretaria
Distrital de Ambiente, 2021, parr. 3).

Para el caso de la ciudad de Bogot4, y segun la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA), la
importancia de los humedales como sistema ecosistémico, radica en que “son ecosistemas que
contienen cuerpos de agua vitales para la regulacidn climatica” (Secretaria Distrital de Ambiente, s.f.a,
parr. 2), entre otros aspectos y, forman parte de la estructura ecoldgica principal de Bogota y
contribuyen a la conectividad ecolégica de la Capital.

De acuerdo con la SDA y la fundacidon Humedales Bogota, se tienen referenciados 28 humedales,
de los cuales, 15 de ellos se encuentran reconocidos y declarados, entre ellos se encuentra el Parque
Ecolégico Distrital el Tunjo que hace parte de la ronda del Rio Tunjuelo, este parque es un complejo de
humedales se encuentra ubicado en la zona meandrica de la cuenca baja del rio Tunjuelo, e incluye seis
espejos de agua permanentes entre los que se encuentran La libélula o luciérnaga, La Mosca y El Colibri.
El humedal el Tunjo fue declarado Parque Ecolégico Distrital de Humedal (PEDH) por medio del Acuerdo

Distrital 577 de 2014, para su incorporacion en la Estructura Ecoldgica Principal de Bogota.



FORMULACION DE LINEAMIENTOS DE SOSTENIBILIDAD URBANA COMO MEDIDAS DE MITIGACION DE

CAMBIO CLIMATICO EN EL HUMEDAL DEL TUNJO DE LA CIUDAD DE BOGOTA 17

Este complejo de Humedales el Tunjo es también reconocido por la comunidad como el
humedal La Libélula, humedal Uvaguaya, y se encuentra ubicado al sur de la capital, compartiendo las
localidades de Ciudad Bolivar y de Tunjuelito y comprende una zona de manejo y preservacion natural
de aproximadamente 33 hectdareas

Asi mismo, esta Reserva Distrital de Humedal (RDH) El Tunjo, cuenta con la maxima certificacidn
ambiental a nivel mundial RAMSAR, como resultado del trabajo que se viene adelantando para la
conservacién de la biodiversidad en estos espacios considerados areas protegidas del Distrito, que
hacen parte de la Estructura Ecolégica Principal de Bogotd. Este humedal fue declarado Reserva Distrital
de Humedal mediante el articulo 55 del Decreto 555 de 2021 dentro del Plan de Ordenamiento
Territorial donde también se establece el régimen de usos para este ecosistema (Secretaria Distrital de
Ambiente, s.f.b).

Teniendo en cuenta lo anterior, la preservacion del humedal el Tunjo es de vital importancia
para el bienestar humano y para un desarrollo sostenible, debido a que ofrece una alta gama de
servicios ecosistémicos, como la regulacidn y almacenamiento de las aguas lluvias que sirve para
amortiguar el riesgo de inundaciones, la conservacién de la biodiversidad al proporcionar habitat para
una gran cantidad de especies de plantas y animales, almacenamiento de didxido de carbono y otros
gases efecto invernaderos, lo cual es fundamental para mitigar el cambio climatico.

En ese sentido, esta investigacidon se estructuro a partir del andlisis de los beneficios en términos
ecosistémicos de los humedales a nivel mundial; continuando con la caracterizacion y descripcién de los
humedales en Colombia y, especificamente en la ciudad de Bogota como parte fundamental para la

mitigacién del cambio climatico.
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Problematica

Los ecosistemas de humedales, se han visto afectados histéricamente por la ocupacion ilegal del
suelo circundante y por el mal uso del mismo; en la mayoria de los casos, son usados como sitios de
acopio de escombros, de residuos y de vertimientos de aguas residuales, generando impactos sociales y
ambientales negativos; esta afectacion ha conllevado a la pérdida significativa de estos ecosistemas de
gran importancia para la ciudad; por ende, se disminuye de forma gradual la oferta de servicios
ecosistémicos de los humedales.

En Bogotd y, para el caso del rio Tunjuelo como fuente principal de agua para el humedal el
Tunjo, se ha visto afectado por las presiones exdgenas en términos sociales por los asentamientos
humanos a lo largo de la ronda hidrica, ambientales por el vertimiento constante de aguas
contaminadas de las curtiembres del sector de San Benito y de los residuos contaminantes del relleno
sanitario; asi mismo y no menos importante en términos econdmicos por la degradacidn y olvido del
sector. Esta problematica también es a nivel de ciudad, debido a que el rio Tunjuelo vierte sus aguas al
rio Bogota.

Lo anterior, trae consigo impactos ambientales negativos como son el deterioro continuo del
paisaje natural y la perdida de los servicios ecosistémicos del humedal el Tunjo; que contribuyen al ciclo
vital de la tierra en términos ambientales.

La afectacion de los servicios ecosistémicos del humedal repercute de forma negativa a la

poblacién aledafia, la biodiversidad del sector y para la estabilizacidén a nivel climdtico del planeta.



FORMULACION DE LINEAMIENTOS DE SOSTENIBILIDAD URBANA COMO MEDIDAS DE MITIGACION DE

CAMBIO CLIMATICO EN EL HUMEDAL DEL TUNJO DE LA CIUDAD DE BOGOTA 19

Enunciado

Las presiones exdgenas en términos sociales, econdmicos y ambientales a las que esta expuesto
el humedal el Tunjo, afecta sus caracteristicas naturales, ocasionando el cambio y degradacién de su
paisaje natural, no solo afectando su estructura ecoldgica, sino también los servicios ecosistémicos que

brinda a las comunidades locales y al planeta.

Pregunta de investigacion

¢Qué lineamientos de sostenibilidad urbana se deben formular para aprovechar los servicios
ecosistémicos que ofrece el humedal el Tunjo, a partir de su conservacion y a su vez, contribuir a mitigar

los efectos negativos del cambio climatico?

Supuesto de investigacion

Se parte del supuesto de que la articulacidn entre la conservacién de los servicios ecosistémicos
del humedal El Tunjo, la gestién ambiental y los instrumentos de planeacién y ordenamiento territorial
puede fortalecer su sostenibilidad urbana y su capacidad para contribuir a la mitigacidn y adaptacién

frente a los efectos del cambio climatico.

Justificacion

Es necesario que la humanidad se comprometa a proteger el habitat natural para que se
preserve la biodiversidad, para asi poder mitigar los efectos del cambio climatico; en cuanto a la gestidn
de los ecosistemas (Terrado et al., 2016).

El humedal Tunjo es uno de los pocos sitios de conectividad ecoldgica presentes en el sur
de la ciudad, por lo que su restauracidn y conservacion se considera prioritario (Secretaria Distrital de

Ambiente, 2020a)
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Este es un ecosistema de gran valor ambiental y cultural, el cual estda compuesto por una fuente
de agua permanente (Rio Tunjuelo) y estacional (Complejos lagunares); por lo cual, la multiplicidad de
servicios ecosistémicos proporcionados por el humedal el Tunjo y, principalmente los asociados al
control de las inundaciones y a contrarrestar el cambio climdtico, demostrando su gran valor.

Dada su importancia, es necesario evitar las presiones sobre el humedal, para asi evitar
impactos ambientales negativos; y asi preservar este ecosistema como un recurso invaluable para las
generaciones futuras; aprovechando los servicios ecosistémicos que ofrece el humedal, se puede tener
un drea ambientalmente sostenible que funcione como elemento mediador entre lo ambiental y lo
urbano.

Las acciones hacia la conservacién del humedal el Tunjo, deben tener en cuenta los valores
culturales, sociales e histéricos, asociados a este ecosistema; igualmente, y dadas las condiciones
climaticas severas que ha llevado al planeta a un calentamiento global, se requiere de lineamientos

efectivos que prioricen la estabilidad ambiental, encaminadas hacia la sostenibilidad.

Objetivos

Objetivo General

Formular lineamientos de sostenibilidad urbana para el humedal el tunjo, con el propdsito de
mitigar los impactos ambientales negativos asociados con el cambio climdtico y, propender a su

articulaciéon con los instrumentos de planeacién, gestion y ordenamiento territorial.
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Objetivos Especificos

e Identificar y valorar los servicios ecosistémicos que proporciona el humedal el tunjo y
los aspectos ambientales, sociales y econdmicos del sector, a través del desarrollo
histérico del territorio.

e Verificar el cumplimiento del marco normativo y la implementacién de los diferentes
planes y/o programas ambientales del humedal el Tunjo, con el fin de corroborar su
adopcidn, en cuanto a la preservacién y conservacién del humedal y su relacién con el
ordenamiento territorial.

e Proponer lineamientos de sostenibilidad urbana para el humedal el Tunjo, que puedan
ser incluidos dentro de las determinantes ambientales, para la planificacidén y gestidn

del territorio y, que contribuyan a contrarrestar los efectos del cambio climatico.
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CAPITULO I: MARCO DE REFERENCIA

La importancia de los humedales se protocolizo en el afio 1971, en la convencién Ramsar,
celebrada en ciudad irani de Ramsar; esta convencidn tuvo como eje principal la importancia de los
humedales a nivel internacional.

Esta convencidn dejo establecido en el documento, aspectos importantes como que los
humedales cumplen funciones ecoldgicas primordiales, regulando el régimen hidroldgico y de habitat,
igualmente que constituyen un recurso de mucho valor en términos econémicos, culturales, cientificos y
recreativos, que serian irreparables al afectarse. Entre otros aspectos, se establece que es necesario
impedir las presiones exdgenas y asi evitar la pérdida de los ecosistemas de humedales; entre otros
aspectos (Oficina de Normas Internacionales y Asuntos Legales de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 1971).

En concordancia con lo anterior, el 1 al 9 de junio de 2015, en Punta del Este — Uruguay, se
realizod la conferencia (Convencién de Ramsar, 2015), en la cual se reiteré lo estipulado en la convencidn
Ramsar, indicando que “la conservacién y el uso racional de todos los humedales mediante acciones
locales y nacionales y gracias a la cooperacidn internacional, como contribucidn al logro de un desarrollo
sostenible en todo el mundo” (p. 1).

Segun la Organizacién Meteoroldgica Mundial, en el informe sobre el estado del clima global
2022, afirman que la temperatura del planeta fue de 1,15 °C superior a los niveles de la época
preindustrial (1850-1900); y ubican al 2022 como el quinto o sexto afio mas calido entre los afos 1850 a
2022 (Organizacidon Meteoroldgica Mundial, s.f.).

En otras palabras, el fendmeno del cambio climatico es el problema mas relevante que afronta

el planeta en términos ambientales; lo cual implica la implementacién de medidas de mitigacion y
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adaptacion y propender a la preservacién de los humedales, como ecosistemas esenciales para

contrarrestar el fendmeno del cambio climatico.

Los humedales frente al cambio climatico

Los ecosistemas de humedales son parte fundamental para el bienestar humano, el crecimiento
econdmico y, sobre todo para la mitigacidn y adaptacién al cambio climatico al mantener la
biodiversidad; todo a partir de sus servicios ecosistémicos (Convencién de Ramsar sobre los Humedales,
2018).

Los humedales se encuentran entre los ecosistemas mds productivos y ecolégicamente diversos
de la tierra; estos aportan una amplia variedad de servicios ecosistémicos esenciales para la vida
humana y de regulacién climatica; estos junto con las turberas, representan importantes depdsitos de
carbono, por lo cual, estos ecosistemas hacen una contribucién apreciable para elaborar LINEAMIENTOS
de mitigacidn ante el cambio climatico (Bergkamp y Orlando, 1999).

Asi mismo, sirven como fuentes y sumideros de gases de efecto invernadero; debido a que
cubren del 8 al 10% de la superficie terrestre del mundo, conteniendo entre el 10 y el 20% del carbén
gue se genera a nivel mundial, desempefiando una funcién importante en el ciclo global del carbono
(Sahagian y Melack, 1998). Los humedales son uno de los ecosistemas que mdas CO2 absorbe; en ese
sentido, son los ecosistemas mas efectivos a la hora de combatir los gases de efecto invernadero
(Sanchez, 2021).

Es en este sentido, y de acuerdo con lo establecido en la Politica Nacional para humedales
interiores de Colombia.

Colombia garantiza la sostenibilidad de sus recursos hidricos mediante el uso racional y la

conservacién de los humedales interiores, como ecosistemas estratégicos dentro del ciclo hidroldgico,
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gue soportan las actividades econdmicas, sociales, ambientales y culturales, con la participacion
coordinada, articulada y responsable del gobierno, los sectores no gubernamentales, las comunidades
indigenas y negras, el sector privado y la academia (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de

Colombia, 2001, p. 7)

Antecedentes humedal el Tunjo

En el afio 2015 se adjudicé la contratacion para la formulacion del PMA del Humedal el Tunjo,
bajo el contrato de consultoria No. 1430 al Consorcio J.A.; en este PMA, se dejaron establecidos los
“objetivos y objetos de conservacién ambiental del parque ecoldgico distrital humedal (PEDH) TUNJO”;
donde se evaluaron los servicios ecosistémicos y potencialidades con las que cuenta el humedal.

Dentro del objetivo general de este PMA, se buscé establecer los lineamientos y parametros con
el propdsito de recuperar y proteger el PEDH Tunjo, mediante la restauracién ecoldgica, con el fin de
mejorar los servicios ambientales (Consorcio J.A., 2017).

Se busca fomentar la recuperacién y conservacion de los seis espejos de agua, consolidar el
PEDH Tunjo como un corredor ecoldgico de conservacion, la restauracién ecolégica, la proteccion de su
diversidad biolégica y de los recursos paisajisticos; y algo también muy importante es que se busca la
disminucién de las presiones exdgenas que lo afectan, es decir, la contaminacion de sus aguas y areas

aledafias y la deforestacion de sus zonas verdes. (Consorcio J.A., 2017, p. 23)

Servicios ecosistémicos del humedal el Tunjo

Los ecosistemas son denominados capital natural, y se representan por los flujos de energia que
tienen la capacidad de proveer bienes y servicios producidos por la naturaleza a través del tiempo,

mediante procesos de interaccién y el mantenimiento de sus funciones que determinan la capacidad de
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resiliencia ecoldgica de los ecosistemas, los cuales son Utiles para la sustentabilidad humana y que a su
vez pueden ser valorados en términos econémicos, ambientales y sociales (Costanza y Daly, 1992).
De acuerdo con el PMA del humedal el Tunjo, se establece que los servicios ecosistémicos

prestados por el humedal el Tunjo son:

e Biodiversidad de vegetacién, dado que se encuentran 70 especies de plantas terrestres
distribuidas en 37 familias generando mds cobertura vegetal, favoreciendo la
conformacion de corredores ecoldgicos, consolidando alin mds la estructura ecoldgica
principal de Bogota.

e Biodiversidad de fauna en cuanto a reptiles y 41 especies de aves, de las cuales 20 son
migratorias, quienes aportan a los servicios ecosistémicos para la polinizacién,
depredacion de plagas y dispersion de semillas. La migracion de estas aves, indica que el
humedal aun tiene bondades para el ciclo vital y proceso ecoldgico.

e Filtracién de CO2, de acuerdo con la cobertura vegetal presente en el humedal, un
estudio de captacion, estimo que la zona puede capturar alrededor de 0,11 toneladas de
CO2; se estima que, en el sector aledafio del humedal hay aproximadamente 19.538
arboles, que es el 75% del arbolado de la localidad de Tunjuelito, abarcando 226, 87 Ha

con una densidad de 95,1 arboles por ha. (Consorcio J.A., 2017).

En referencia a lo anterior, los servicios ecosistémicos que aporta el humedal el Tunjo,
contribuyen a obtener un territorio sostenible, impulsando el ecoturismo y la educacidon ambiental,
preservando y mejorando de las dreas verdes esenciales para la salud fisica y mental, construyendo
apropiacién social, conservando los recursos naturales y mejorando los procesos de gobernanza y de

ordenacion del territorio.
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Marco tedrico - Conceptual

Para el presente trabajo de maestria, es propicio describir y entender tedricamente, los

conceptos que soportan los planteamientos establecidos en la estructura de esta investigacién.

Humedales

Son extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas
de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o
saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis
metros. (Secretaria de la Convencién de Ramsar, 2016, p. 2)

Los humedales son vitales para la supervivencia humana. Son uno de los entornos mas
productivos del mundo, y son cunas de diversidad bioldgica y fuentes de agua y productividad primaria
de las que innumerables especies vegetales y animales dependen para subsistir. (Portal Ramsar, s.f.,
parr. 1)

También se indica que “No son charcos y mucho menos pocetas de aguas negras. Los humedales
son ecosistemas que, debido a sus condiciones geomorfoldgicas e hidroldgicas, permiten la acumulacion
del liquido vital de una forma temporal o permanente. En pocas palabras, son esponjas o reservorios
hidricos (Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, 2021).

Igualmente, y de acuerdo con la 152 Conferencia internacional sobre lagos y humedales
realizada en la ciudad de Valencia — Espafia en el afio 2019, “los humedales son las arterias y las venas
del paisaje. Aunque solo cubren un pequefio porcentaje de la superficie de la Tierra, son fuente de salud
y rigueza” (Fundacion Global Nature, 2022, p. 25).

Estos ecosistemas Unicos ocupan poco espacio, pero desempefian un papel importante como

habitat de la fauna y nos protegen de las inundaciones y la contaminacién (Rodriguez, 2023). Como se
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puede apreciar anteriormente, el aprovechamiento de los servicios ecosistémicos que ofrecen los
humedales, son fundamentales para garantizar la sostenibilidad ambiental, social y econémica de los

territorios; de ahi la importancia de la preservacion y conservacién del humedal el Tunjo.

Servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos hacen posible la vida humana, por ejemplo, al proporcionar
alimentos nutritivos y agua limpia; al regular las enfermedades y el clima; al apoyar la polinizacién de los
cultivos y la formacién de suelos, y al ofrecer beneficios recreativos, culturales y espirituales. (Marquez,
2019, p. 1)

Adicional a lo anterior y, de acuerdo con, los servicios ecosistémicos son los beneficios que las
personas obtienen de los ecosistemas (Junta Directiva de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio,
2005). En este marco, existe una fuerte relacién entre el mantenimiento de las funciones de los
ecosistemas para proveer tales servicios y el bienestar de la humanidad.

La valoracion es una medida de la capacidad de los ecosistemas para satisfacer necesidades
esenciales a la vida. Se puede valorar el ecosistema desde distintas perspectivas: una basada en el ser
humano y el valor que este le asigna a los bienes y servicios del ecosistema, y la otra basada en las
caracteristicas propias de cada ecosistema. (Bustamante y Ochoa, 2014, p. 28)

Los Servicios Ecosistémicos se derivan de las caracteristicas ecoldgicas, funciones y procesos de
los ecosistemas presentes en un area territorial habitada que contribuyen de manera directa o indirecta
al bienestar humano (Costanza et al., 1997).

Son todas aquellas contribuciones directas e indirectas que hacen los ecosistemas al bienestar
humano, esto se ve representado en elementos o funciones derivadas de los ecosistemas que son

percibidas, capitalizadas y disfrutadas por el ser humano como beneficios que incrementan su calidad de
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vida. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, e Instituto de Investigacidn de
Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, 2023, p. 4)
Los servicios ecosistémicos contribuyen a generar bienestar al ser humano, de ahi la importancia

de preservar y mantener las bondades ambientales y ecosistémicas del humedal el Tunjo.

Ecosistema

Una primera definicién del concepto fue por Tansley (1935), como un complejo de organismos
junto con los factores fisicos de su medio ambiente, como parte fundamental de la naturaleza y que se
presenta en un territorio en particular y, para el caso del humedal el Tunjo es un ecosistema biodiverso.

“Un ecosistema es un sistema que esta formado por un conjunto de organismos vivos y el medio
fisico donde se relacionan, es decir, una unidad compuesta de organismos interdependientes que
comparten el mismo habitat” (Fundacion Aquae, 2021, parr. 1).

“El ecosistema se refiere a los seres vivos y a los elementos no vivos que habitan una zona
determinada y a las interacciones bioldgicas, quimicas y fisicas que se producen entre ellos” (National
Geographic, 2022, parr. 4).

La ciudad también puede comprenderse como un sistema en el que interactian componentes
ambientales, sociales y urbanos. Desde esta perspectiva, los procesos de crecimiento y transformacién
de la ciudad tienen efectos sobre el uso de los recursos naturales y sobre los ecosistemas que hacen
parte de su estructura territorial. Esta relaciéon permite entender la importancia de integrar los
elementos naturales dentro de la gestidn y la planificacion urbana.

Posteriormente y de acuerdo con Brugmann (1992) y Tjallingii (1995), la ciudad debe ser

considerada como un ecosistema, debido a que se manejan diferentes conceptos ecolégicos para asi
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poder comprender los problemas de la sostenibilidad urbana y buscar soluciones para ellos, basado en

tres lineas argumentales:

e las ciudades son ecosistemas fisicos, similares a los humedales y los bosques, en donde
lo mas importante es la gestién del medio ambiente urbano.

o Se debe aplicar metaféricamente los conceptos de ecologia fisica a los aspectos sociales
de las ciudades, como si se considerara cada ciudad un ecosistema social.

e Propone que los procesos continuos de cambio y desarrollo de las ciudades, deben ser
considerados como sistemas complejos a los que pueden aplicarse los conceptos de la

teoria de sistemas.

Lo anterior implica el tomar decisiones claras y concretas en cuanto a la gestion ambiental
urbanay, en relacién con los humedales urbanos como ecosistemas fundamentales para la preservacién
y mejoramiento de las condiciones ambientales de las ciudades, es importante unir elementos de orden
social y ambiental, en relacién con el medio fisico y el bienestar de todos los seres vivos.

El ecosistema es el conjunto de especies de un area determinada que interacttan entre ellas y
con su ambiente abidtico; mediante procesos como la depredacidn, el parasitismo, la competenciay la
simbiosis, y con su ambiente al desintegrarse y volver a ser parte del ciclo de energia y de nutrientes. Las
especies del ecosistema, incluyendo bacterias, hongos, plantas y animales dependen unas de otras. Las
relaciones entre las especies y su medio, resultan en el flujo de materia y energia del ecosistema.
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ], 2022, parr. 1)

El ecosistema del humedal el Tunjo, integra a todos los componentes naturales (agua, floray
fauna), los cuales pueden contribuir a la sostenibilidad del territorio y brindan equilibrio a su

biodiversidad.
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Sostenibilidad

En 1987, la Comisién Brundtland de las Naciones Unidas definié la sostenibilidad como lo que
permite satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la habilidad de las futuras
generaciones de satisfacer sus necesidades propias (Asamblea General de las Naciones Unidas, 1987).

Asi mismo, en el afio 2015 la ONU desarrollo y aprobé la Agenda 2030 sobre el desarrollo
sostenible con el propdsito de los paises puedan mejorar la vida de todos, sin cabida a la exclusion
(Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], s.f.).

Esta Agenda enumera 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, que incluyen desde la eliminacidn
de la pobreza hasta el combate al cambio climdtico, la educacidn, la igualdad de la mujer, la defensa del
medio ambiente o el disefio de nuestras ciudades, entre otros (Comisidn Econémica para América Latina
y el Caribe [CEPAL], 2019).

Es por esto, que el principal objetivo del presente trabajo de grado, es la formulacién de

lineamientos de sostenibilidad urbana; para asi, mitigar los impactos ambientales del cambio climatico.

Sostenibilidad urbana

Como primera medida es pertinente indicar que la sostenibilidad urbana, tuvo sus inicios por el
Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos - Habitat |, realizado en la ciudad de
Vancouver del 31 de mayo al 11 de junio de 1976; lo cual continuo con las conferencias Habitat Il en el
ano 1996 en Estambul, Turquia y Habitat Ill en la Conferencia sobre vivienda y desarrollo urbano
sostenible que se realizd en Quito, Ecuador, en 2016.

La sostenibilidad urbana es uno de los temas mas trascendentes y relevantes en la actualidad,

debido a que se presenta como la posibilidad de tener un desarrollo sistémico en tres dimensiones
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como la ambiental, econdmica y social, contribuyendo a solucionar la desigualdad social y la
degradacion ecolégica (Aguilera, 2021).

Asi mismo, la sostenibilidad urbana articula de varias formas y practicas funcionales en un
mismo cuerpo tedrico las ideas de la economia y de la ecologia, con el fin de promover politicas publicas
urbanas bajo la premisa de que la normalizacién de la produccién de la ciudad devendria en un
urbanismo sostenible (National Science Foundation, 2000).

Este planteamiento se relaciona con la formulacion y gestidn de lineamientos que puedan
aplicarse al territorio para reducir los efectos negativos del cambio climatico y favorecer condiciones
ambientales mas sostenibles.

Para una verdadera sostenibilidad urbana, el ordenamiento ecolégico debe incorporar en su
analisis la gestién del riesgo y del recurso hidrico, al igual que la adaptacidn al cambio climatico para
aumentar la resiliencia territorial, a partir del fortalecimiento de sus ecosistemas como elementos
estructurantes que posibilitan la adaptacion. (Narvaez-Tafur, 2015, p. 12)

Ahora bien, Lopez (2020) agrega que el planteamiento tedrico de la sostenibilidad urbana es
claro en cuanto a que nos brinda una visién mas amplia de la problematica que acogen las ciudades en
la actualidad, para asi aportar alternativas de solucién para poder tener lineamientos de mitigacidn en
contra del cambio climatico. Asi como generar por la via institucional, educativa y moral, una
mentalidad y una sensibilidad social para pensar a la naturaleza como un valor en si mismo (Lezamay
Dominguez, 2006).

Igualmente, la sostenibilidad urbana estd directamente ligada con el desarrollo urbano
sostenible, debido a que existe un propdsito en comun que es la de planificar espacios urbanos que
satisfagan las necesidades de las personas, sin comprometer a las generaciones futuras (Asamblea

General de las Naciones Unidas, 1987).
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Partiendo de lo anterior, se crea una relacién directa, la cual busca que el desarrollo de un
medio urbano no degrade el entorno y disminuya el impacto en el mismo, equilibrando las necesidades
ambientales, sociales y ecoldgicas (Cerma & Arriaxa, 2019); por lo cual se debe propender ala
articulaciéon con los instrumentos de planeacién, gestion y ordenamiento territorial.

El andlisis del concepto de sustentabilidad y especificamente el concepto de sustentabilidad
urbana, plantea nuevos retos para el desarrollo de la ciudad Latinoamericana. Aunque el concepto de
sustentabilidad es universal, para poder aplicarlo en cada realidad urbana es necesario ajustarlo a los
estdndares posibles de acuerdo con la cultura y tradiciones, de un asentamiento en un tiempo
determinado. (Lépez, 2020, p. 186)

A pesar de que el humedal el Tunjo se encuentra amenazado por las condiciones territoriales al
largo de los afos, asi como por el cambio climatico, este humedal también hace parte de la solucién, en
la medida que ofrece variedad de servicios ecosistémicos en calidad y cantidad, para el desarrollo y
mejora de las condiciones ambientales del sector, aportando a la sostenibilidad y resiliencia urbana.

Por las bondades no solo ambientales sino también sociales y econdmicas, el humedal el tunjo
es el punto de partida para la sostenibilidad urbana del territorio, el cual se puede construir con base al

sentido de pertenencia del lugar y de la cultura de la ayuda hacia planeta, como nuestro hogar.

Cambio climdtico

El cambio climatico se refiere a los cambios a largo plazo de las temperaturas y los patrones
climaticos, estos cambios pueden ser naturales, por ejemplo, a través de las variaciones del ciclo solar.
Pero desde el siglo XIX, las actividades humanas han sido el principal motor del cambio climatico, debido

principalmente a la quema de combustibles fdsiles como el carbdn, el petrdéleo y el gas (ONU, s.f.).
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La Comisiéon Econdmica para América Latina y el Caribe — CEPAL, comparte la misma apreciacién,
pero aparte de la quema de combustibles fésiles, agrega unas variables adicionales como la pérdida de
bosques y otras actividades producidas en el ambito industrial, agricola y transporte, entre otros,
trayendo como consecuencia la retencién del calor del sol en la atmdsfera, a lo cual se le denomina
conocida "efecto de invernadero". Entre los gases que producen dicho efecto se encuentran el didxido
de carbono, el 6xido nitroso y el metano (CEPAL, s.f).

Los efectos negativos del cambio climdtico, son de preocupacidn global, debido a las recurrentes
mal llamadas catdstrofes naturales, debido a que la realidad es otra, y como lo afirma el Panel
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC), el cambio climatico es “cualquier
cambio en el clima con el tiempo debido a la variabilidad natural o como resultado de actividades

humanas” (Blog Seguros Bolivar, 2025, parr. 5).

Marco legal y normativo

Se relaciona la normatividad de proteccidn y/o salvaguarda de los humedales, la cual esta
dividida en legislacidn internacional, legislacidon nacional, normatividad constitucional, leyes y decretos.

Para esta normatividad, se toma como guia la informacion encontrada en el Plan de manejo
ambiental del sitio Ramsar complejo de humedales urbanos del Distrito Capital de Bogota del afio 2023.

Tabla 1. Normatividad humedales

Nivel Norma Descripcion
Convencion Relativa a los
Humedales de Importancia
Internacional Especialmente
como Habitat de Aves Acudticas
— Ramsar (1971).

Convenio internacional que busca la conservacion y el uso racional de
los humedales mediante acciones locales y nacionales y gracias a la
cooperacion internacional, como contribucion al logro de un desarrollo
sostenible en todo el mundo

. . . Tratado internacional juridicamente vinculante con tres objetivos
. Convenio Sobre la Diversidad . L - . S e s
Internacional S . principales: la conservacidn de la diversidad bioldgica, la utilizacién
Bioldgica (CBD) — Naciones . e L
sostenible de sus componentes y la participacion justa y equitativa en

Unidas (1992). . . e g (o
los beneficios que se deriven de la utilizacidn de los recursos genéticos
., Convenio internacional que tiene como objetivo lograr la
Convencion Marco de las e .
estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto

Naciones Unidas sobre el

e invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias
Cambio Climatico (1994). 9 P

antropogenas peligrosas en el sistema climatico.
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Resoluciones VIII 14 8
Convencion Ramsar.

Nuevos lineamientos para la planificacién del manejo de los sitios
Ramsar y otros humedales.

Nacional

Constitucion Politica de

Colombia 1991.

Articulos de mayor relevancia:

Art. 8. Es obligacidn del Estado y de las personas proteger las riquezas
culturales y naturales de la nacidn.

Art. 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente
sano. La ley garantizard la participacién de la comunidad en las
decisiones que puedan afectar. Es deber del Estado proteger la
diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecoldgica y fomentar la educacién para el logro de estos
fines.

Art. 80 El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su
conservacion, restauracion o sustitucion.

Guia técnica para la formulacién
de planes de manejo para
humedales en Colombia y por
medio de la Resolucién 1128 de
2006

Ministerio de Vivienda y Desarrollo Territorial en la Resolucién 196 de
2006 (1 de febrero)

Decreto - Ley 2811 de 1974.

Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Protecciéon al Medio Ambiente.

Decreto 1449 de 1977.

Reglamenta las normas relacionadas con conservacion de los recursos
naturales renovables, conservacion, proteccion y aprovechamiento de
las aguas, definidos en la Ley 135 de 1961 y el Decreto 2811 de 1974.

Decreto 1541 de 1978.

Reglamenta las normas relacionadas con el recurso agua. Define las
aguas, lagos, lagunas, ciénagas y pantanos son bienes de uso publico.

Ley 165 de 1994 - Congreso de
Colombia.

Colombia ratifica el “Convenio Sobre la Diversidad Bioldgica”, a través
de la Politica Nacional de Biodiversidad.

Ley 357 de 1997 - Congreso de
Colombia.

Por medio de la cual se aprueba la "Convencién relativa a los
humedales de importancia internacional, especialmente como habitat
de aves acuaticas”, suscrita en Ramsar. 02 de febrero 1971.

Ley 388 de 1997 - Congreso de
Colombia.

Tiene como objetivo armonizar y actualizar las disposiciones de la Ley
9 de 1989 con la Constitucidn Politica de Colombia, la Ley Organica del
Plan de Desarrollo, la Ley Orgénica de Areas Metropolitanas y la Ley por
la que se crea el Sistema Nacional Ambiental. Sefiala la existencia de
condiciones en el ordenamiento territorial que se establecen como
determinantes de este.

Radicado 0253-01 AP de 2001 -
Fallo del Consejo de Estado.

Establece que la funcién de la preservacién y restauracion de la
biodiversidad y los recursos hidricos prevalece sobre la funcion
recreativa de los humedales.

Politica Nacional para
Humedales Interiores de
Colombia —2002.

Su objetivo es propender por la conservacion y el uso sostenible de los
humedales interiores de Colombia con el fin de mantener y obtener
beneficios ecoldgicos, econémicos y socioculturales, como parte
integral del desarrollo del pais.

Sentencia T 666 de 2002 de la
Corte Constitucional.

Establece el deber de las entidades de proteccion de los humedales
como areas de especial importancia ecoldgica.

Resolucién 157 de 2004 -
Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT) hoy Ministerio de
Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS).

Por la cual se reglamenta el uso sostenible, conservaciéon y manejo de
los humedales, y se desarrollan aspectos referidos a los mismos en
aplicacidn de la Convencion Ramsar (Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial).

Resolucién 196 de 2006 -
MAVDT.

Por la cual se adopta la guia técnica para la formulacién de planes de
manejo para humedales en Colombia (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial).
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Resolucién 1128 de 2006 -
MAVDT.

Ajusta las competencias relativas a la adopcién de los planes de
manejo.

Decreto 2372 de 2010 -
MAVDT.

Por el cual se reglamenta el Decreto Ley 2811 de 1974, la Ley 99 de
1993, la Ley 165 de 1994 y el Decreto Ley 216 de 2003, en relacion con
el Sistema Nacional de Areas Protegidas, las categorias de manejo
que lo conforman y se dictan otras disposiciones.

Politica Nacional para la Gestidn
Integral del Recurso Hidrico
(2010).

Tiene como objetivo garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico,
mediante una gestion y un uso eficiente y eficaz, articulados al
ordenamiento y uso del territorio y a la conservacion de los
ecosistemas que regulan la oferta hidrica, considerando el agua como
factor de desarrollo econémico y de bienestar social, e implementando
procesos de participacion equitativa e incluyente.

Sentencia del Rio Bogotd -
2014.

Decisién 4.27. Ordena al D.C. y ala CAR a:

- Identificar, inventariar y delimitar todos y cada uno de los
humedales y zonas de amortiguacion de crecientes en su
respectiva jurisdiccion.

- Adoptar las medidas necesarias para el restablecimiento de
su estructura y funcién como ecosistemas.

- Propender por su aprovechamiento y uso sostenible.

Decreto 1076 de 2015 MADS.

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Politica Nacional de Cambio
Climatico 2017.

Promueve una gestidén del cambio climatico que contribuya a avanzar
en una senda de desarrollo resiliente al clima y baja en carbono, que
reduzca los riesgos asociados a las alteraciones por efectos del cambio
climatico.

Decreto 2245 de 2017 MADS.

Define los criterios para el acotamiento de las rondas hidricas y areas
de conservacién aferente.

Decreto 1468 de 2018 MADS.

Por el cual se adiciona una seccidn al Decreto 1076 de 2015, con el fin
de designar al Complejo de Humedales Urbanos del Distrito Capital de
Bogota para ser incluido en la lista de Humedales de

Importancia Internacional Ramsar, en cumplimiento de lo dispuesto en
la Ley 357 de 1997.

Resolucién 0957 de 2018 -
MADS.

Adopta la guia técnica para el acotamiento de rondas hidricas y areas
de conservacion aferente.

Resolucién 0957 de 2019 — CAR
Cundinamarca.

Por medio de la cual se aprueba el ajuste y actualizacidn del Plan de
Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrografica del rio Bogota y se
dictan otras disposiciones.

Local

Acuerdo 002 de 1993- Concejo
de Bogota.

Dicta medidas de proteccién del suelo. Usa por primera vez la
expresion “humedales” y prohibe su desecacién o relleno.

Acuerdo 019 de 1994 de
Concejo de Bogota.

Por el cual se declaran reservas ambientales naturales los Humedales
del Distrito Capital y se dictan otras disposiciones que garanticen su
cumplimiento.

Decreto 190 de 2004 - Plan de
Ordenamiento Territorial
(POT) (Alcaldia Mayor de
Bogotd, 2004).

Por medio del cual se compilan las disposiciones contenidas en los
Decretos Distritales 619 de 2000 y 469 de 2003, relacionadas con el
ordenamiento territorial del Distrito Capital.

Decreto 062 del 2006 - Alcaldia
Mayor de Bogota.

Por medio del cual se establecen mecanismos, lineamientos vy
directrices para la elaboracidn y ejecucion de los respectivos Planes de
manejo ambiental para los humedales ubicados dentro del Perimetro
urbano del Distrito Capital.

Acuerdo 248 de 2006 — Concejo
de Bogotd

Por medio del cual se ajusta la Estructura Ecoldgica Principal (EEP) a los
componentes y categorias del sistema de dreas protegidas
incorporadas con la revisidn del POT realizada en el 2003.

Decreto 624 de 2007 - Alcaldia
Mayor de Bogota.

Por el cual se adopta la vision, objetivos y principios de la Politica
Publica de Humedales del Distrito Capital.
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Decreto 386 de 2008 - Alcaldia
Mayor de Bogota.

Por el cual se adoptan medidas para recuperar, proteger y preservar los
humedales, sus zonas de ronda hidraulica y de manejo y preservacion
ambiental, del Distrito Capital y se dictan otras disposiciones.

Sentencia 90479 de
Concejo de Bogota.

2014

Accidn Popular sobre la proteccién de los derechos colectivos de los
habitantes de la cuenca hidrografica del rio Bogotad y sus afluentes.

Decreto 450 de 2017 — Alcaldia
Mayor de Bogota.

Por el cual se adoptan los Planes de Manejo Ambiental de los Parque
Ecoldgicos Distritales de Humedal del Distrito Capital.

Decreto 323 de 2018 - Alcaldia
Mayor de Bogota.

Por medio del cual se modifican los articulos 4 y 30 del Decreto Distrital
062 de 2006, “Por medio del cual se establecen mecanismos,
lineamientos y directrices para la elaboracién y ejecucion de los
respectivos Planes de Manejo Ambiental para los humedales ubicados
dentro del perimetro urbano del Distrito Capital”.

En  especifico
para el humedal
el Tunjo

Acuerdo 577 del 2014 Concejo
de Bogota.

Por el cual se declara Parque Ecoldgico Distrital de Humedal (PEDH)
"Tunjo" el cual serd incorporado dentro de la Estructura Ecoldgica
Principal del Distrito Capital.

Resolucién 03561 de 2019.

Por medio de la cual se aprueba el Plan de Manejo Ambiental (PMA)
del Parque Ecoldgico Distrital de Humedal Tunjo y se toman otras
determinaciones.

Fuente: Plan de manejo ambiental del sitio RAMSAR complejo de humedales urbanos del Distrito Capital de
Bogota (Comisidn Conjunta CAR-SDA, 2023).

Marco espacio - temporal

La presente investigacidn se centra en el humedal El Tunjo, situado en la cuenca baja del rio

Tunjuelo, al sur de Bogota. Este humedal, ubicado entre las localidades de Ciudad Bolivar y Tunjuelito, es

una pieza clave dentro de la estructura ecolégica de la ciudad y cumple funciones esenciales para la

regulacién climatica y la biodiversidad urbana. El humedal se encuentra rodeado de importantes

desarrollos urbanos e infraestructuras, como el Portal El Tunal de Transmilenio, instituciones educativas,

y dreas residenciales que han intensificado las presiones sobre este ecosistema, afectando tanto su

estructura natural como su capacidad de brindar servicios ecosistémicos.
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Figura 1. Localizacién general del sitio Ramsar para complejo de humedales de Bogotd D.C.
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Figura 2. Localizacién general de la cuenca del rio Tunjuelo
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Figura 3. Localizacién del parque ecoldgico distrital de humedal Tunjo
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Justificacion temporal

El periodo de estudio comprende desde 2017 y 2023, un marco temporal que permite analizar la
evolucién de los esfuerzos de conservacién en el humedal en un contexto de crecimiento urbanoy
cambio climdtico. En 2017, se implementd un plan de manejo ambiental bajo el liderazgo de la Alcaldia
de Bogot3, el cual fue adoptado mediante la resolucidon SDA 3561 de 2019, que marcd un hito en los
esfuerzos de restauracion y proteccién del Tunjo; Este plan, parte de un proyecto de gestion ambiental a
nivel distrital, fue disefiado para mitigar la degradacion del humedal y promover su sostenibilidad como
un recurso natural dentro de una ciudad en expansidn. La investigacién también se beneficia de la
reciente inclusidon del humedal en la lista Ramsar de sitios de importancia internacional, que reafirma su

valor ecoldgico y la necesidad de politicas locales e internacionales que respalden su conservacion.
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Importancia de la ubicacion y el crecimiento urbano

La ubicacidn del humedal el Tunjo en una zona de alta densidad urbana presenta tanto desafios
como oportunidades para su conservacion; histéricamente, el rio Tunjuelo y su cuenca se han visto
comprometidos por la rapida urbanizacidon de Bogotd, que ha alterado su caudal y su capacidad de
suministro de agua limpia. La intervencion de su cauce a lo largo de las décadas ha impactado
directamente en el humedal, transformandolo de un ecosistema natural en un recurso hidrico urbano
que requiere intervencidn constante para mantener su funcién ecolégica.

La relacion entre el humedal y la ciudad no se limita a los impactos ambientales que recibe. Su
localizacién, rodeado por zonas residenciales, infraestructura vial, equipamientos y sistemas de
transporte, justifica que su conservacion también sea un asunto de planeacién territorial. Las decisiones
sobre el crecimiento urbano, el uso del suelo y las intervenciones que se desarrollen en su entorno
pueden favorecer o limitar su capacidad para regular el agua, conservar la biodiversidad y mantener la
conectividad ecolégica. Por esta razon, el humedal debe entenderse como parte de la estructura urbana

y ambiental del sur de Bogota, y no como un elemento aislado del territorio.



FORMULACION DE LINEAMIENTOS DE SOSTENIBILIDAD URBANA COMO MEDIDAS DE MITIGACION DE

CAMBIO CLIMATICO EN EL HUMEDAL DEL TUNJO DE LA CIUDAD DE BOGOTA 41

Figura 4. Localizacién espejos de agua del humedal el Tunjo - PEDH Tunjo
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Fuente: Visor de datos de la Secretaria Distrital de Ambiente — SDA.

Relevancia para la Sostenibilidad Urbana y Cambio Climdtico

Este marco temporal también permite evaluar cémo el humedal el Tunjo se ha adaptado a las
politicas ambientales y de desarrollo de Bogota en respuesta a los efectos del cambio climatico, con la
creciente frecuencia de eventos climaticos extremos y el aumento de la temperatura media, los
humedales urbanos como el Tunjo, han adquirido mayor relevancia en las estrategias de mitigacion y
adaptacion. Su capacidad para actuar como sumidero de carbono, regulador hidrico y espacio de
conservacion de biodiversidad le confiere un rol esencial en la resiliencia urbana; ademas, el analisis de
este periodo permite evaluar el impacto de las politicas de conservacion y su efectividad para enfrentar

los desafios de sostenibilidad en areas urbanas de alta densidad.
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Comparado con otros humedales de Bogot4d, el Tunjo presenta particularidades que lo hacen
Unico en términos de su impacto y utilidad para el sur de la ciudad, los planes de manejo de otros
humedales en la ciudad, como La Conejera y Santa Maria del Lago, proporcionan un marco de referencia
util para analizar el progreso y las oportunidades de mejora en el caso del Tunjo; al identificar las
fortalezas y limitaciones de los planes implementados en estos otros humedales, esta investigacién
podrd proponer lineamientos de sostenibilidad especificos y aplicables a las necesidades Unicas del
humedal el Tunjo.

En este contexto, el humedal debe ser analizado no solo por su funcidn ecologia, sino también
por su relacién con las dreas construidas. Su permanencia y recuperacion no solo dependen de las
actividades de conservaciéon ambiental, sino también de como la planeacién urbana regula los usos del
suelo, el crecimiento urbano y las intervenciones sobre su area de influencia. La relacién entre
ecosistema ciudad, permite que se reconozca al humedal como un elemento estructurante del
territorio, cuyo manejo y preservacion deben articularse con los instrumentos de planeaciény

ordenamiento territorial de Bogota.
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Figura 5. Localizacién del poligono de estudio, para el humedal el Tunjo
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Fuente: Elaboracion propia a partir del IDECA (Infraestructura de Datos Espaciales para el Distrito Capital. Unidad
Administrativa Especial de Catastro Distrital.

Este Parque Ecoldgico Distrital de Humedal limita por el oriente con la avenida Boyaca (carrera
25), subestacion eléctrica del Sur, Portal El Tunal de Transmilenio; por el occidente con el Centro de
Reclusién de Adolescentes y Menores y el barrio Arborizadora Baja; por el norte con el barrio Tejar de
Ontario y Colegio Cafam y por el sur con los barrios Protecho, Casa Linda y la Avenida Villavicencio. El
humedal Tunjo es uno de los pocos sitios de conectividad ecoldgica presentes en el sur de la ciudad, por

lo que su restauracidn y conservacion se considera prioritario (Consorcio J.A., 2017).

Estado del arte

El estado del arte de esta investigacidon examind estudios internacionales y nacionales clave

relacionados con la sostenibilidad urbana y la gestién de humedales, con énfasis en su papel para la
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mitigacién del cambio climatico. La seleccidn de estos estudios permitidé construir una base sélida para la
formulaciéon de lineamientos de sostenibilidad urbana aplicables al humedal El Tunjo.

Diversas investigaciones internacionales (Bergkamp y Orlando, 1999; Secretaria de la
Convencion sobre los Humedales, 2021) destacan la funcion esencial de los humedales como sumideros
de carbono y reguladores climaticos, subrayando su capacidad para absorber CO, y otros gases de

efecto invernadero.

Lecciones de estudios internacionales

Humedal Jamaica Bay, Nueva York

Este humedal fue restaurado con el propédsito de que su capacidad de absorcién de carbono
mejore significativamente; asimismo, de contrarrestar las inundaciones; esto se logré gracias a la
estrategia de reincorporar vegetacién local y la recuperacién de la calidad del agua, lo que permitio el
incremento de almacenar agua en un 40%, asi como el incremento de la diversidad biolégica local
(Lépez, 2020).

Para el humedal el Tunjo, esta estrategia puede implementarse, interviniendo y restaurando la
vegetacion existente, sobre todo para especies como Juncos y Sauces, sirviendo como zonas de
amortiguacion para evitar las inundaciones; a su vez, seria importante realizar realizando monitoreos
constantes para medir la calidad del agua, permitiendo el fortalecimiento de este ecosistema.

Delta del Rin, Paises Bajos

En este caso, lo particular es que la mayor parte del territorio de Paises Bajos se encuentra por
debajo del nivel del mar; razén por la cual, y para controlar las inundaciones se aprovecharon los
humedales para la creacidn de dreas que amortiguacién hidrica, previniendo asi el riesgo de

inundaciones (Tjallingii, 1995); esto se logré por lo siguiente:
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o Ampliando el cauce del rio, esto permite que el rio tenga un area mayor para bajar la
fuerza del mismo, y asi poder desviar el agua cuando se presentes lluvias fuertes o
crecidas.

o Creando diques naturales que sirvan barrera, permitiendo la retencidn de agua e
infiltrandola, lo cual minimiza la presién que ejerce sobre rios y humedales

o Permitiendo que el agua circule de forma natural al interior de los humedales,

eliminando las barreas que lo impedian; y asi, se evita el agua se represe.

La implementacidn de estas estrategias sobre el humedal el Tunjo, el humedal podria contribuir
a la regulacion hidrica, reduciendo las inundaciones, mejorando la calidad del agua, estabilizando el
ecosistema y aumentando la biodiversidad.

Humedales del Valle del Po, Italia

Al restaurar este ecosistema al reintroducir plantas endémicas y controlando especies invasoras;
permitiendo asi que los humedales se fortalecieran para absorber y almacenar CO,, contribuyendo a
mejorar la calidad del aire y asi equilibrar el medio ambiente, todo gracias a que funcionan observen el
carbono de manera efectiva (Bergkamp y Orlando, 1999).

Haciendo lo mismo con el humedal el Tunjo e introduciendo especies vegetales para aumentar
la cobertura vegetal, se lograria aumentar la capacidad de retencidn de carbono y se mejoraria la calidad
del aire.

Bahia de Moretdn, Australia

Al realizar el estudio sobre este ecosistema, se pudo establecer que tenia un papel crucial para
filtrar la contaminacion por nitrato y fosfato, los cuales provenian de la agricultura y la accién humana; a

razén de esto, se pudo verificar que, gracias al proceso biolégico natural de este ecosistema, al igual que
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especies vegetales que se encontraban, reducian significativamente los niveles de contaminacion del
agua hasta en un 50%, la cual atravesaba el humedal y llegaba hasta la bahia (Patterson, 1999).
Teniendo en cuenta las presiones exdgenas que se presentan sobre en el Tunjo, el caso de bahia
Moretdn es muy similar al del Tunjo, en cuanto a la contaminacién constante de las curtiembres que se
encuentran en el barrio San Benito, asi como la contaminacién proveniente del relleno sanitario de

Doia Juana. Para el caso del Tunjo se podria:

o Mejorar las especies ya existentes como los Juncos e introducir especies como el
Buchén de agua, lo que permitiria la captura de sedimentos y filtrando los quimicos
provenientes de las curtiembres y el relleno sanitario.

o Restauracion de los espejos de agua que hacen parte del humedal, con el fin de que el

agua fluya controladamente y de manera natural.

No obstante, lo anterior debe ser con un trabajo colaborativo entre la Ciudad, realizando un
monitoreo constante de la calidad del agua en el humedal y de acuerdo con los datos que se obtengan,
se pueden adecuar estrategias de conservacion; en cuanto a los habitantes del sector, se debe realizar
un trabajo de control y sensibilizacidn para evitar el vertimiento de aguas residuales y de residuos
téxicos hacia el humedal. Lo anterior se podria mejorar ain mas, con la implementacién de una barrera
de arboles y de vegetacién en dreas especificas; esto evitaria que cualquier residuo contaminante llegue
al agua.

En el mismo contexto australiano, el Index of Wetland Condition (IWC) ha sido implementado
por el gobierno de Victoria como herramienta para clasificar el estado de conservacién de humedales

urbanos. Este indice provee una base metodoldgica sélida para integrar multiples indicadores biofisicos
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y ha sido considerado en esta investigacion como referente internacional para fortalecer la
interpretacion del diagndstico local (Department of Environment, Land, Water and Planning, 2022).
Sistema de humedales de Hokkaido, Japon
La designacion Ramsar de estos humedales, impulso la instauracién de una normatividad
estricta para asi evitar que las actividades propias de la ciudad como el vertimiento de aguas residuales,
la expansion urbana descontrolada y la deforestacién, contaminaras sus aguas, lo cual contribuyo a la
preservacion de este ecosistema (Secretaria de la Convencion sobre los Humedales, 2021). Esta

normatividad priorizo lo siguiente:

o Restriccién en el uso de la tierra, evitando el desarrollo urbano cerca de los humedales,
asi como las actividades industriales y agricolas.

o Fomentar preservacién de especies nativas y la rehabilitacién de zonas afectadas por la
actividad humana.

o Intervencién de los humedales con el propédsito de devolverlos a su estado original,
mediante la recuperacion de vegetacion acuatica, asi como otros elementos que
componen este ecosistema.

o Control constante de la calidad del agua y su biodiversidad e iniciativas para su control
ambiental, lo que permitid prevenir que sus aguas fueran contaminadas, lo que

garantizo el bienestar del ecosistema.

Todas estas regulaciones permitieron a la proteccidn del ambiente natural del area 'y
contribuyeron a contrarrestar el cambio climatico, incorporando los humedales bajo la perspectiva de la

sostenibilidad para el desarrollo urbano.



FORMULACION DE LINEAMIENTOS DE SOSTENIBILIDAD URBANA COMO MEDIDAS DE MITIGACION DE

CAMBIO CLIMATICO EN EL HUMEDAL DEL TUNJO DE LA CIUDAD DE BOGOTA 48

Teniendo en cuenta que el humedal el Tunjo cuenta con la designacién Ramsar, se debe
garantizar por parte de la Ciudad su cuidado, lo que implica la eliminacién de actividades que
contaminen sus aguas y su vez, promocionando actividades que impulsen la proteccién del humedal.

Estero de Pantanos, Kenia

Aqui la participacion de las comunidades fue vital para restaurar este ecosistema, a través de
talleres participativos y de sensibilizacion, siembra especies locales, jornadas de limpieza, asi como el
seguimiento constante de la calidad del agua; igualmente, se construyeron conductos de biofiltracién,
pozos de infiltracidon o barreras vegetales, las cuales fueron disenadas, instaladas y a su vez,
administradas por la misma comunidad (Ndungu et al., 2020).

Esta misma linea podria adaptarse para el caso del humedal el Tunjo en cuanto a:

o Educacién ambiental y de apropiacién del territorio.
o Capacitacién de los habitantes para realizar monitoreos y seguimiento a la calidad del
agua.

o Adecuar zonas de reciclaje y de recoleccion de residuos.

Humedales del Delta del Mekong, Vietham

Al restaurar estos humedales, se centraron en soluciones netamente apoyados por la naturaleza
misma; es decir, se dispusieron zonas inundables, humedales provisionales y muros compuestos por
vegetacion, reteniendo y liberando el agua poco a poco (Nguyen et al., 2018).

Aplicado al humedal el Tunjo, se deben ubicar zonas profundas que puedan almacenar agua en
temporada de lluvias, lo que ayudaria a reducir la presién sobre el cauce del rio Tunjuelo y los barrios
aledafios; estas zonas sirven como “cuencas vivas” para la infiltracién del agua y asi evitar las

inundaciones repentinas; sin embargo, esto debe ser complementado con el restablecimiento del cauce
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del rio Tunjuelo, evitando cualquier barrera impuesta, con la implementacidn de espacios que absorcion

de agua, asi como de un trabajo mancomunado entre las instituciones y la comunidad.

Implementacion de experiencias en Colombia

Humedal Jaboque, Bogotd

La implementacién de un Plan de Manejo Ambiental para este humedal, permitié que se
redujera en un 20% el nivel de contaminacién del agua y a su vez, se aumentara un 15% la biodiversidad
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2020b).

El humedal el Tunjo ya cuenta con un Plan de Manejo Ambiental (PMA) que abarca el Parque
Ecoldgico Distrital de Humedal Tunjo; por lo cual, debe ser priorizado.

Complejo de humedales del Valle del Cauca

Estos ecosistemas han contribuido a preservar la seguridad alimentaria y a regular el clima, al
unir la preservacion ambiental y de cdmo ayudan en términos sociales; es decir, estos son protegidos,
cuidados y mantenidos por la poblacidn, y a su vez, estos se convierten zonas que contribuyen a la
seguridad alimentaria, a la educacién ambiental y a la adaptacion al cambio climdtico, convirtiéndose en
areas de desarrollos sostenible (Nieto, 2023).

En el humedal el Tunjo, se pueden implementar estrategias como la implementacién de huertas
urbanas y de una educaciéon ambiental que involucre su preservacion de la mano de las Entidades
Distritales, contribuyendo a que el humedal sea parte fundamental de la estructura urbana.

Humedal la Conejera, Bogota

El trabajo realizado consistio en crear una conectividad en términos ecolégicos de este humedal
con otras areas, lo que permitié el restablecimiento de especies de aves y mamiferos, asi como un

transito continuo de estas especies entre los diferentes ecosistemas, incrementando la capacidad de
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adaptacion y supervivencia (Instituto de Investigacidon de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt,
2021).

Pare el humedal el Tunjo al ser parte integral de la estructura ecoldgica principal de la Ciudad, se
puede replicar el trabajo del humedal la Conejera, beneficiando a las diversas especies con la creacién
de un corredor biolégico que funcionaria también para reforestar areas.

Humedal de Puerto Lopez, Meta

Al restaurar la vegetacion, asi como la inclusién de practicas de manejo sostenible para este
humedal. demostraron que es posible aumentar la captacidon de CO, en un 35% y el mejoramiento de la
calidad del agua (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2021).

Si se replica esta practica en el humedal el Tunjo, aumentando la cobertura vegetal con especies
locales, aparte de crear un paisaje natural, permitiria que este ecosistema aumente la captura de CO, y
serviria a su vez, para filtrar la contaminacion proveniente del rio Tunjuelo.

Humedales de la Sabana, Cundinamarca

Con la implementacién de un sistema de alerta temprana mediante las herramientas de
sistemas de informacion geograficas — SIG, para posteriormente incluir estos datos a una base

cartografica, lo que permitié hacer seguimiento a los cambios del paisaje en cuanto a:

o Pequefios cambios en la cobertura vegetal y el borde hidrico.

o Identificacion de crecimiento urbano no planificado

Al generar estas alertas tempranas y al superponer esta informacion cartografica se pudo
orientar a las entidades correspondientes para que asi mismo se tomen decisiones también tempranas,

en términos de planificacion territorial (Torres et al., 2019).
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El uso de Sistemas de Informacién Geografica podria fortalecer el seguimiento del humedal El
Tunjo, especialmente para identificar cambios en la ocupacién del suelo, reconocer posibles
afectaciones sobre las dreas protegidas y apoyar la toma de decisiones por parte de las autoridades

responsables.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

La metodologia empleada en esta investigacidn se realiza a partir del estudio de caso del
humedal el Tunjo, ubicado en la Ciudad de Bogota D.C., como generador de servicios ecosistémicos
necesarios para hacer frente al cambio climatico, permitiendo formular lineamientos ambientales para

la construccion de un territorio sostenible.

Enfoque y tipo de investigacion

Esta investigacidn se realiza con un enfoque descriptivo, buscando analizar y caracterizar el
humedal El Tunjo como un ecosistema importante en Bogota. Este enfoque pretende describir de
manera detallada las caracteristicas ambientales y los servicios ecosistémicos que ofrece el humedal, de
como ha sido su desarrollo a lo largo de la historia y su relacién con el crecimiento urbano. De esta
maneray a partir de este ejercicio, se puedan definir y plantear lineamientos de sostenibilidad urbana,
aprovechando los beneficios ecosistémicos del humedal, como aporte a la mitigacién de los efectos del
cambio climdtico, impulsando una gestidén ambientalmente responsable.

Esto no solo permite identificar los componentes importantes del humedal y los cambios a los
gue ha sido expuesto, sino también valorar su contribucion a la sostenibilidad urbana, proporcionando
los elementos necesarios para proponer estrategias y directrices para impulsar la gestidon del humedal.

La incorporacidn de una perspectiva histoérica, facilitara identificar las transformaciones dentro
del drea de estudio, y de cdmo ha sido el impacto que ha tenido el crecimiento urbano en la
conservacién y funcionalidad del humedal. la mirada histérica es clave para entender cémo la
urbanizacién acelerada y desordenada ha repercutido en el deterioro del humedal, evidenciando la
necesidad urgente de mejorar e implementar politicas de proteccién que lo reconozcan como un

recurso natural de gran valor y como elemento articulador urbano.
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Para este estudio, se combina el analisis documental con la verificacidén cartografica, ademas de
imagenes satelitales y registros fotograficos disponibles, lo que permitié reconocer los cambios del
humedal y de su entorno, asi como su relacidn con la estructura urbana y ambiental de Bogota.

A partir de este enfoque, se proponen lineamientos practicos orientados a la resiliencia ante el
cambio climatico, fortalecer la gobernanza ambiental y fomentar la participacidon de la comunidad en la

gestidn y conservacién de estos ecosistemas.

Estructura metodoldgica - Fases

Para alcanzar los objetivos que se plantean en esta investigacién y formular lineamientos de
sostenibilidad urbana aplicables al humedal El Tunjo, la metodologia quedo estructurada en tres fases
articuladas.

Cada una de estas fases responde a uno de los objetivos especificos, permitiendo avanzar de
manera ordenada, iniciando con la revisidn y caracterizacion del humedal, continuar con el diagndstico y
evaluacidn y finalizar con el analisis de resultados y la formulacién de lineamientos de sostenibilidad
urbana.

Fase 1: Revision documental y sustento tedrico

Objetivo asociado: Identificar y valorar los servicios ecosistémicos que proporciona el humedal
El Tunjo y los aspectos ambientales, sociales y econémicos del sector, a través del desarrollo histérico
del territorio.

Propdsito: Establecer una base conceptual necesaria para comprender los servicios
ecosistémicos y la dindmica del humedal, vinculdndolos con el cambio climatico y la sostenibilidad
urbana. En esta fase se organiza y se clasifica la informacion relevante, para asi proceder con el

diagnéstico y la valoracién prdctica del ecosistema.
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e Actividades:

o Revisidn de fuentes de informacion y analisis documental: se organizd y clasificé la
informacién relevante mediante una matriz de analisis documental, en la que se
identificaron las principales fuentes, los aspectos revisados y su aporte a la investigacién
(ver Anexo A).

o Andlisis a nivel histdrico y diagndstico del territorio: Para evidenciar los cambios de uso
del suelo y expansiones a nivel urbano.

o Identificacion, extraccién y andlisis de datos relevantes: Con base en la informacion
documental que fue sistematizada y cruzada en la matriz y el andlisis histdrico, se busca
extraer y valorar los servicios ecosistémicos del humedal, a nivel ecolégico, social y
funcional, que abarque una vista integral tal y como lo propone (Rodriguez y Cubillos,
2012).

e Herramientas y fuentes:

o Bases de datos académicos: Articulos cientificos e investigaciones.

o Informes oficiales: De organismos especializados como la Secretaria Distrital de
Ambiente - SDA.

o Normativa ambiental vigente y planes de manejo ambiental tanto a nivel local como
nacional.

e Resultados esperados:

o Diagnéstico, identificacién y valoracién de servicios ecosistémicos.

o Seleccién de indicadores claves, para diagnosticar el estado del humedal.

o Sistematizacion de informacién, ordenando y clasificando la mas relevante para poder

formular los lineamientos practicos en fases posteriores.
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La revisidn documental logra un andlisis histérico de los humedales y en especial El Tunjo
permitieron consolidar una base conceptual sélida para comprender sus servicios ecosistémicos y su
vinculo con la sostenibilidad urbana. Esta fase no solo facilité la organizacién de informacion clave, sino
gue también aporté insumos esenciales para diagnosticar el territorio y orientar las valoraciones
practicas en etapas posteriores.

Fase 2: Diagnostico y evaluacion del humedal El Tunjo

Objetivo asociado: Verificar el cumplimiento del marco normativo y la implementacion de los
diferentes planes y/o programas ambientales del humedal el Tunjo, con el fin de corroborar su
adopcidn, en cuanto a la preservacién y conservacién del humedal y su relacién con el ordenamiento
territorial.

Propdsito: Realizar un andlisis integral que pueda evidenciar el estado actual del humedal, las
presiones antrdpicas, evaluacion del cumplimiento normativo y de los planes de manejo ambiental, para
asi poder determinar si las acciones han mejorado la capacidad para brindar servicios ecosistémicos

esenciales, con el propdsito de orientar ajustes futuros.

e Actividades:

o Analisis del marco normativo y de los instrumentos de manejo aplicables al humedal,
revisando las acciones reportadas y su estado de implementacion a partir de la
informacién disponible (ver Anexo B).

o Andlisis de indicadores ambientales como calidad del agua y biodiversidad, para poder
evaluar el estado del ecosistema.

e Herramientas y fuentes:
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o Cartografia oficial, imagenes satelitales y visores geograficos disponibles para el area de
estudio, que sirvieron de apoyo para reconocer la localizacién, delimitacion y
transformaciones del entorno del humedal.

o Matriz de evaluacidon normativa elaborada para organizar los instrumentos revisados, su
estado y los medios de verificacidn disponibles (ver Anexo B).

e Resultados esperados
o Diagnéstico integral del estado fisico, normativo y funcional del humedal.
o Deteccién de brechas que han afectado la implementacidn de politicas ambientales

e Criterios de valoracion cualitativa

Con el propdsito de analizar de manera integral los resultados de la evaluacion del humedal, se
establece una escala cualitativa basada en el indice de Condicién de Humedales (IWC). Este indice fue
desarrollado por el Departamento de Sostenibilidad, Medio Ambiente, Agua, Poblaciones y Comunidades
de Australia (Department of Environment, Land, Water and Planning, 2022), como herramienta
metodoldgica de referencia internacional. Este indice, se aplica en humedales urbanos con caracteristicas
similares al contexto de Bogota, permite evaluar la condicién ecoldgica mediante componentes como la
cobertura vegetal nativa, la alteracién hidroldgica, la calidad del agua y las presiones antrépicas del
entorno. Si bien la presente investigacién adoptd la metodologia cualitativa de Conesa (2009) como base
para el diagndstico del humedal El Tunjo, el IWC sirvié como marco comparativo para enriquecer el analisis
local y validar la pertinencia de los criterios seleccionados. Su revisién permite identificar posibles rutas
para una futura estandarizacion de indicadores, especialmente en ecosistemas urbanos con alta presién

antrépica como el humedal Tunjo.
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Esta permite clasificar el estado de los componentes hidrolégicos, bidticos, fisico-quimicos y

edaficos del humedal, tal como se presenta en la tabla 2, facilitando asi la interpretacién y comparacién

de los distintos subindices evaluados.

Tabla 2. Escala de valoracidn cualitativa del estado de un humedal segun el IWC

— . Escala de
Subindice Componente . Tipo de ., L .
L. Medidas evaluadas . valoracion (0- Descripcidn cualitativa
IWC ecoldgico clave medida 20)
- Intensidad del uso de la , .
. Evalta presiones
tierra adyacente
Entorno de . 0 = muy externas por uso del
Cuenca de L, - Ancho promedio del Amenaza / L
captacion del degradado suelo y efectividad de la
humedal buffer Componente Yo -
humedal , 20 = pristino vegetacién protectora
- % del perimetro con advacente
buffer ¥
- Reduccion en el drea . . g
. 0 = cambios Considera pérdida de
, efectiva del humedal L, .
- Morfologia Componente severos habitat y cambios en la
Forma fisica - - % del humedal con g
fisica -, / Amenaza 20 =forma topografia del fondo del
alteracién en la .
. , natural intacta | humedal.
batimetria
. . 0 =régimen . .
- Severidad del cambio en g Refleja el impacto de
- . s totalmente .
. . Régimen el régimen hidrico actividades que
Hidrologia o . » Amenaza alterado e .
hidrico (frecuencia, duracién vy .. modifican el flujo o
. L, 20 = régimen . .
momento de inundacién) conectividad hidrica.
natural
- Severidad del 0 = condiciones
. . enriquecimiento de muy alteradas | Cambios en nutrientes o
Propiedades Propiedades q 4 L
L. L nutrientes Amenaza 20= salinidad afectan
del agua fisico-quimicas . . . .
- Severidad del cambio en condiciones procesos bioldgicos.
salinidad naturales
0= .
., Considera
. . ., perturbacién . .
Propiedades - Severidad y extension de compactacién, pisoteo,
Suelos .. -, Impacto severa , L,
fisicas del suelo | la perturbacién del suelo vehiculos, remocién de
20 = suelos
. suelo, etc.
intactos
- Presencia de formas de .
. e 0 = vegetacion
vida criticas
. muy degradada , .
., - Presencia de malezas Evalla la calidad
. Vegetaciony ) Componente 20 = ..
Biota . - Indicadores de procesos ., ecoldgica de la
organismos / Impacto vegetacidn L
alterados vegetacién del humedal.
saludable y
- Estructura y salud de la .
diversa

vegetacién

Fuente: (Department of Environment, Land, Water and Planning, 2022).

Tabla 3. Interpretacién cualitativa del puntaje total del indice de Condicién de Humedales (IWC)

Puntaje total IWC (0-10) | Categoria de condicién del humedal
0-2 Muy pobre (Very poor)
3-4 Pobre (Poor)
5-6 Moderado (Moderate)
7-8 Bueno (Good)
9-10 Excelente (Excellent)

Fuente: Adaptado de Department of Environment, Land, Water and Planning (2022).
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Para la asignacion de la valoracidn, cada subindice se puntia de 0 a 20 y se pondera (Biota = 0.190;
Catchment = 0.068; Water Properties = 0.122; Hydrology = 0.081; Physical Form = 0.021; Soils = 0.018). El
resultado final se redondea al entero mas cercano para asignar la categoria.

El diagndstico del humedal El Tunjo permitié evidenciar su estado fisico, normativo y funcional,
identificando presiones antrépicas y brechas en la implementacién de politicas ambientales. La aplicacién
de criterios cualitativos, junto con referentes internacionales, enriquecid la evaluacidn, aportando bases
solidas para orientar futuros ajustes en la gestién y fortalecer la conservacidn de sus servicios
ecosistémicos esenciales.

Fase 3: Anadlisis y valoracion de resultados

Objetivo asociado: Proponer lineamientos de sostenibilidad urbana para el humedal el Tunjo,
que puedan ser incluidos dentro de las determinantes ambientales, para la planificacién y gestion del
territorio y, que contribuyan a contrarrestar los efectos del cambio climatico.

Propdsito: Procesamiento y evaluacion de la informacidn recopilada, para identificar patrones
clave, tendencias y vinculos que permitan entender la importancia del humedal en la sostenibilidad

urbana y su impacto en el cambio climatico.

e Actividades:

o Formulacién de lineamientos de sostenibilidad urbana, teniendo en cuenta los servicios
ecosistémicos que ofrece el humedal el Tunjo; igualmente, teniendo en cuenta las
experiencias exitosas descritas en el estado del arte, adaptandolas dentro del contexto
social y urbano del Tunjo, para asi fortalecer su resiliencia y el bienestar de la poblacién.

e Herramientas y fuentes:
o Fuentes fundamentales para analisis cualitativo, como el Plan de Manejo Ambiental

PMA Sitio Ramsar Complejo de Humedales Urbanos del Distrito Capital de Bogots, el
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Plan de Manejo Ambiental del Humedal Tunjo, el Informe andlisis de resultados de los
monitoreos de la biodiversidad afio 2021 del Parque Ecoldgico Distrital de Humedal el
Tunjo, la Politica Nacional para humedales interiores de Colombia y la Convencion
Relativa a los Humedales de Importancia Internacional Especialmente como Habitat de
Aves Acuaticas.

Tablas comparativas y matrices de valoracién. Para el analisis de las presiones e
impactos ambientales que se han identificado dentro del humedal, se usé como
referencia el enfoque de evaluacion ambiental que propone (Conesa, 2009), lo que
contribuyo a organizar la valoracion de los aspectos ambientales evidenciados en el
diagndstico y, en el caso de las matrices utilizadas durante la investigacién, se
estructuraron de acuerdo con los objetivos y las caracteristicas propias del sector en

estudio.

e Resultados esperados:

O

Documento técnico con la formulacidn de lineamientos de sostenibilidad urbana, con el
propdsito de recuperar el humedal y de fortalecer los servicios ecosistémicos
Recomendaciones para su integracién en el ordenamiento territorial y programas

locales.

Proceso y matriz metodologica

El proceso metodoldgico establece la relacidn entre los objetivos especificos, las actividades

desarrolladas, las herramientas empleadas y los resultados obtenidos durante la investigacion. Para ello,

se elabord una matriz metodolégica propia que permite visualizar esta correspondencia y mantener la

secuencia entre el diagndstico, la evaluacion y la formulacidn de los lineamientos.
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Asi mismo, (Conesa, 2009) fue tomado como referencia, para orientar la valoracién de las

presiones e impactos ambientales identificados en el humedal. Por esta razén, su metodologia no

determina la estructura de la matriz metodoldgica presentada a continuacidn, sino que sirve como

apoyo para el analisis ambiental desarrollado dentro del proceso de investigacion.

La siguiente matriz presenta de manera organizada la relacién entre los objetivos especificos, las

actividades, las herramientas empleadas y los resultados esperados:

Tabla 4. Matriz metodoldgica

ambientales del humedal el Tunjo, con el
fin de corroborar su adopcion, en cuanto a
la preservacion y conservacion del
humedaly su relacién con el ordenamiento
territorial.

de indicadores
normativos y revision
de planes de manejo
ambiental.

imagenes satelitales,
visores geograficos y
matriz de evaluacion
normativa.

. Actividades Herramientas
Objetivos L. .. v Resultados esperados
principales técnicas
d Identificar y valorar los servicios | Revision de literatura | Bases de datos L, L
o o . e . e e Caracterizaciéon inicial
> { ecosistémicos que proporciona el humedal | cientifica, normativa | cientificas, analisis de los servicios
T Y el tunjo y los aspectos ambientales, | y estudios previos. | documental y S
a . P , - e . ecosistémicos del
O { sociales y econdmicos del sector, a través | Valoracion del | calificacién del indice
S o humedal.
del desarrollo histérico del territorio. humedal. IWC.
Verificar el cumplimiento del marco
normativo y la implementacion de los | Analisis de normativa , -
. . L, Cartografia oficial, . e
diferentes  planes y/o  programas | aplicable, evaluacién Diagnéstico del

cumplimiento
normativo y andlisis de
brechas identificadas.

Objetivo especifico 3| Objetivo especifico 2

Proponer lineamientos de sostenibilidad
urbana para el humedal el Tunjo, que
puedan ser incluidos dentro de las
determinantes ambientales, para la
planificacién y gestién del territorio y, que
contribuyan a contrarrestar los efectos del
cambio climético.

Disefio de estrategias

basadas en los
hallazgos de fases
previas.

Analisis de resultados
y formulaciéon de
lineamientos.

Formulacion de
lineamientos de
sostenibilidad urbana e
integracion con el
ordenamiento
territorial.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

Servicios ecosistémicos del humedal el Tunjo, una mirada histérica, socioambiental y econémica hacia

la sustentabilidad urbana

El humedal el Tunjo estd integrado al sistema de dreas protegidas de la Ciudad, convirtiéndolo
en un elemento importante, para la provisidon de servicios ecosistémicos en el sur de la ciudad. Por su
ubicacién estratégica en la cuenca baja del rio Tunjuelo y su conexién con otros ecosistemas urbanos, lo
posicionan como un refugio vital ambiental (Secretaria Distrital de Ambiente, 2020b); asi mismo, este
ecosistema cumple con mas funciones ambientales, de las cuales también se beneficia el resto de la
ciudad.

Uno de los principales aportes ecosistémicos del humedal El Tunjo es la conservacién de la
biodiversidad. De acuerdo con él (Consorcio J.A., 2017), en el humedal se han identificado 70 especies
de plantas terrestres distribuidas en 37 familias, ademas de 41 especies de aves, de las cuales 20 son
migratorias.

El humedal El Tunjo presta servicios ecosistémicos esenciales para Bogotd, actuando como parte
de la estructura ecoldgica principal y contribuyendo a la regulacidn hidrica y la resiliencia climatica. Su
red de espejos de agua y zonas de inundacién mejora la calidad del aire, regula la temperatura local y
filtra contaminantes, favoreciendo la disponibilidad de agua en mejores condiciones. Ademas, la
biodiversidad registrada, incluyendo aves migratorias, especies focales como la monjita bogotana y flora
nativa, asegura procesos ecolégicos que sostienen la conectividad ambiental y la provisién de habitats.

En el dmbito social y cultural, el humedal constituye un espacio educativo y de participacion
comunitaria que fortalece la conciencia ambiental, especialmente a través de programas como Mujeres

gue reverdecen y proyectos escolares. Estos procesos promueven la apropiacién del territorio, la
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construccion de tejido social y el reconocimiento del valor patrimonial del ecosistema.
Econdmicamente, brinda beneficios indirectos al reducir costos asociados a inundaciones, mejorar la
resiliencia frente al cambio climatico y ofrecer un entorno mas saludable para las comunidades
aledafias.

Aparte de las funciones ecoldgicas, el humedal El Tunjo sirve como un elemento que articula la
estructura ecoldgica y su entorno urbano. La relacién con los barrios, vias, estructura ecoldgica y espacio
publico, permite que El Tunjo contribuya a mejorar la continuidad ambiental del territorio y su vez,
genera oportunidades de educacién, apropiacién de la comunidad y contacto de las personas con lo
natural. Su funcién como elemento articulador ayuda a su conservacidn y aporta a la calidad del espacio
publico y a una relacidn equilibrada entre lo natural y la ciudad.

La Figura 6, sintetiza esta relacién territorial y muestra cémo el humedal se vincula con distintos
componentes del entorno construido, sin perder su funcidn principal como area de conservacion.

Figura 6. Relacidn del humedal El Tunjo con su entorno urbano y territorial

ESTRUCTURA ECOLOGICA PRINCIPAL EQUIPAMIENTOS URBANOS

- Colegios, universidades y centros de
investigacion
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- Corredores ecologicos

- Conservacion de biodiversidad
- Regulacién hidrica y climética

BARRIOS Y TEJIDO RESIDENCIAL ESPACIO PUBLICO Y RECORRIDOS
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- Oportunidad de educacion ambiental

- Participacion y apropiacion comunitaria
- Mejoramiento calidad ambiental
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Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion de prdcticas y uso del humedal El Tunjo

El humedal El Tunjo, ubicado entre las localidades de Tunjuelito y Ciudad Bolivar en Bogot3, ha
sido objeto de diversas practicas y usos, tanto por parte de la comunidad como de las entidades
distritales y organizaciones ambientales. Su importancia radica no solo en su funcién ecoldgica como
regulador hidrico, sino también en su valor social y cultural para las comunidades aledafias.

Tabla 5. Practicas y usos identificados en el humedal El Tunjo

Practica o Uso

Descripcion y Propésito

Actores Involucrados

Restauracion
Ecolégica

Plantacion de arboles y arbustos nativos para reforzar la biodiversidad
y la salud del ecosistema, como parte de un proceso distrital mas
amplio de restauracién de humedales. Se busca recuperar la
capacidad natural del humedal y su resiliencia frente a la crisis
ambiental.

Secretaria Distrital de Ambiente,
alcaldias locales, comunidad
muisca y vecinos del sector.

Recorridos y
Caminatas
Ecoldgicas

Actividades gratuitas y guiadas por expertos que permiten a la
ciudadania conocer la flora y fauna del humedal. Estas caminatas
buscan promover la educacién ambiental y la apropiacion del
ecosistema por parte de la comunidad.

Secretaria Distrital de Ambiente,
Fundacién Humedales Bogota,
guias  profesionales y la
comunidad en general.

Monitoreo y

Se realizan jornadas de avistamiento y conteo de aves, lo que permite
obtener datos valiosos sobre la biodiversidad del humedal a largo

Fundacién Humedales Bogota y

Conteo de L .. . . . L .
Especies plazo. Es una préctica ciudadana que contribuye a la investigacion y | voluntarios.
P conservacion.
Organizaciones como el Centro Experimental Juvenil (CEJ), junto a la . .
L. . L . . ., Centro Experimental Juvenil
Gestion comunidad indigena Muisca, llevan a cabo acciones de proteccion, .
. -, P L, . Y. (CEJ), comunidades locales, y el
Comunitaria conservacion, reforestacion y educacién ambiental. Esta practica

resalta el rol activo de la comunidad en el cuidado del humedal.

pueblo indigena Muisca.

Investigacion

Universidades e investigadores realizan estudios sobre la calidad del
agua, la fitorremediacion (uso de plantas para limpiar contaminantes)

Universidades (como la
Universidad Distrital y La Salle) y

Académica y la regulacion hidrica del humedal. Estos estudios buscan proponer académicos
soluciones técnicas y estrategias de gestion para el ecosistema. )
Se realizan jornadas de limpieza y recoleccion de residuos sélidos.
. Ademas, se aplican medidas de control fitosanitario para mantener . - .
Manejo y . P . (o P Entidades distritales, Jardin
L las especies nativas y abordar problematicas como el mal uso del .. .
Limpieza Botanico y la comunidad.

espacio por parte de los visitantes y el manejo de excretas de
mascotas.

Encuentros y
Dialogo
Intercultural

Espacios donde comunidades locales, como la Muisca, comparten
saberes ancestrales sobre la conservacion de los humedales. Se ha
documentado un intercambio de conocimientos con comunidades de
otras regiones, como Xochimilco en México, para buscar estrategias
de resiliencia ambiental.

Comunidad Muisca del humedal
El Tunjo y otras comunidades
indigenas o ancestrales.

Fuente: (Secretaria Distrital de Ambiente, 2024).
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Descripcion de las variables del indice IWC en el humedal El Tunjo

Cuenca del humedal

El humedal El Tunjo se encuentra en la cuenca baja del rio Tunjuelo, la cual forma parte de la
cuenca media del rio Bogota. Este sistema hidrico es clave porque abastece al humedal y lo conecta con
afluentes como la quebrada Limas y la quebrada Chiguaza. Su importancia radica en que la cuenca
regula el flujo hidrico, facilita procesos de recarga subterranea y mantiene la conectividad ecoldgica con

otros ecosistemas urbanos.

Forma fisica

El humedal corresponde a una franja de meandros con presencia de seis cuerpos de agua de
ribera y una llanura de inundacidn. Esta morfologia le confiere la capacidad de amortiguar crecientes del
rio Tunjuelo, controlando inundaciones y reteniendo sedimentos. Su estructura fisica funciona como un
filtro natural, reduciendo riesgos de erosion y garantizando estabilidad ecolégica en un contexto urbano

altamente presionado.

Hidrologia

La hidrologia del humedal estd determinada principalmente por el aporte de las aguas del rio
Tunjuelo y de la quebrada Limas, que actian como fuentes de alimentacién permanentes. Este régimen
hidrico sostiene la dindmica de los espejos de agua y areas encharcables, permitiendo el desarrollo de
vegetacioén acudtica y ofreciendo habitats para fauna. Su valor ecoldgico es fundamental porque asegura

la permanencia de ciclos biogeoquimicos y la resiliencia del ecosistema frente a variaciones climdticas.
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Propiedades del agua

Los monitoreos han evidenciado condiciones de agua blanda con baja mineralizacion, aunque
presentan alta concentracion de materia orgdnica y coliformes, lo que indica presiones antrépicas
significativas. Estos parametros son importantes porque reflejan el estado de calidad hidrica, que
condiciona la supervivencia de peces, macroinvertebrados y plantas acuaticas. Mejorar la calidad del

agua es esencial para mantener la funcién ecoldgica y la salud del humedal.

Suelos

Los suelos del humedal se caracterizan por su capacidad de retencidn de agua y nutrientes,
asociados a la dinamica de la llanura de inundacion. Estos suelos actiian como reservorios que
almacenan materia organica, regulan el ciclo hidrolégico y soportan coberturas vegetales como
herbazales y arbustales. Su papel es crucial para la filtracion de contaminantes y la recarga de acuiferos,

aportando al equilibrio ecolégico del ecosistema.

Biota

En el componente de flora se registran 70 especies de plantas terrestres distribuidas en 37
familias, de acuerdo con la caracterizacién presentada en el Plan de Manejo Ambiental del humedal El
Tunjo (Consorcio J.A., 2017). En cuanto a la fauna, se reportan aves, anfibios, macroinvertebrados y
otras especies de interés ecolégico. La biota cumple un papel importante en el funcionamiento del
humedal, ya que sostiene procesos como la polinizacidn, el control biolégico y la conservacién de
habitats. Su proteccidn contribuye ademas a mantener servicios ecosistémicos relacionados con la

regulacion climatica, la educacién ambiental y la conservacién de la biodiversidad.
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Luego de analizar las caracteristicas de cada variable, cuenca del humedal, forma fisica,

hidrologia, propiedades del agua, suelos y biota, se procede a establecer las calificaciones

correspondientes segln los criterios definidos. Este proceso permite integrar la informacién en un

calculo global del indice, el cual sintetiza el estado ecoldgico del humedal y facilita su interpretacion

comparativa para orientar decisiones de conservacion y manejo.

Tabla 6. Calculo de la ponderacién del indice IWC

Escala Puntaje Contribucion
Subindice IWC P Justificacio
ubindice eso (0-20) asignado ustificacion (peso x puntaje)
Alto contexto urbano y presiones periféricas;
Cuenca del . . . -
0,068 0-20 8 cuenca baja del rio Tunjuelo (conexién con 0,544
humedal . .
Limas/Chiguaza).
Forma fisica 0,021 0-20 12 Franja. de meandro? con.!lanura de inundacidn; 0,252
capacidad de amortiguacion.
Hidrologia 0,081 0-20 10 Conect|V|dad.h|dr|ca en restauracion (rio Tunjuelo 0,81
y quebrada Limas como fuentes permanentes).
Propiedades Agua .blanda (lbz.ua ml_nerallzamon) pero alta
0,122 0-20 7 materia organica/coliformes en puntos 0,854
del agua .
monitoreados.
Perturbaciones asociadas a usos antrépicos
Suelos 0,018 0-20 9 (residuos de C&D, transito humano) con acciones 0,162
de control.
Diversidad moderada (flora y coberturas;
Biota 0,19 0-20 11 especies indicadoras) con presencia de 2,09
exoticas/invasoras.
TOTAL 4,712

Fuente: Elaboracion propia a partir de Department of Environment, Land, Water and Planning (2022),

Consorcio J.A. (2017) y Secretaria Distrital de Ambiente (2020-2023).

Para el calculo del indice, se tomé cada subindice se calificé entre 0-20 y se ponderé con los

pesos provistos (Biota 0.190; Cuenca 0.068; Agua 0.122; Hidrologia 0.081; Forma 0.021; Suelos 0.018).

Se normalizé a 0-10 dividiendo por 2 el promedio ponderado (Sw-s / Sw).

Calculo del indice

e Suma ponderada (3 peso x puntaje) = 4.712

e Promedio ponderado (0-20) = 4.712 / Spesos (=0.5) = 9.424

e |WC(0-10)=9.424 /2 =4.712 - redondeado: 5

e Categoria (segun escala IWC): Moderado (5-6)
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La categoria Moderado, en el indice de Condicién de Humedales (IWC) significa que el
ecosistema mantiene todavia varias de sus funciones y servicios ecoldgicos, pero presenta signos claros
de degradacidn que afectan su integridad. En este estado, la biota puede mostrar pérdida de diversidad
o invasién de especies exdticas; la hidrologia puede estar parcialmente alterada por cambios en la
frecuencia o duracién de las inundaciones; y los suelos o propiedades del agua evidencian presiones
antrdpicas, aunque no en niveles criticos. En términos de gestidn, la condicién moderada indica un
punto de inflexidn: el humedal conserva potencial de recuperacidn mediante acciones de restauracion y
control de impactos, pero de continuar las presiones, podria descender rdpidamente hacia categorias de

pobre o muy pobre, comprometiendo irreversiblemente sus servicios ecosistémicos.

Caracteristicas del desarrollo, preservacion y conservacion del humedal El Tunjo

La evolucion del humedal El Tunjo entre 2020 y 2023 refleja un proceso de gestidn ambiental en
el que confluyen avances normativos, técnicos y ecoldgicos. Durante este periodo se han fortalecido los
mecanismos de seguimiento del Plan de Manejo Ambiental (PMA), implementando herramientas de
semaforizacién que permiten medir el grado de cumplimiento de actividades; se han ejecutado obras de
mejoramiento fisico—hidrico orientadas a la recuperacidn de espejos de agua y al aumento de la
capacidad de almacenamiento, con efectos positivos en la avifauna; y se han consolidado programas de
monitoreo continuo que integran series de biodiversidad e hidrobiologia, utiles para la toma de

decisiones adaptativas.

Evolucion del humedal El Tunjo (2020-2023)

Entre 2020y 2021, los informes de gestidn destacaron la persistencia de problemdaticas como
déficit hidrico, especies invasoras y fragmentacion territorial, aunque se realizaron acciones de

reconformacién hidrogeomorfolégica, restauracidn ecoldgica y jornadas comunitarias de monitoreo y
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educacion ambiental. En 2021, la semaforizacion del Plan de Manejo Ambiental (PMA) indicé que el

55,56 % de las actividades se encontraban en ejecucion, reflejando un avance parcial en la

implementacion.

Durante 2022 y 2023, se evidencid un fortalecimiento de programas de restauracion, jornadas

de replantacidn, riego y mantenimiento integral de franjas acuaticas y terrestres. Asimismo, se

integraron monitoreos de biodiversidad e hidrobiologia que aportaron insumos para la toma de

decisiones adaptativas. En 2023, el informe consolidé anexos técnicos con series de datos sobre calidad

del agua y biodiversidad, lo que representé un salto en la capacidad de seguimiento cientifico y gestién

ambiental.

Tabla 7. Evolucion de las problematicas y actividades evidenciadas en el humedal El Tunjo (2020-2023)

Afno | Problematica destacada Actividades desarrolladas
Déficit hidrico Reconformacién hidrogeomorfoldgica para mejorar flujo y almacenamiento de
agua; recuperacion de espejos de agua; monitoreo comunitario del caudal.
2020 Especies invasoras Jornadas de control de retamo espinoso y otras invasoras; actividades de
reforestacidn con especies nativas; fortalecimiento de la cobertura vegetal.
Fragmentacion y presion Acciones de sensibilizacion comunitaria; jornadas de limpieza de residuos;
antrdpica articulacion con entidades para control de quemas y ocupaciones indebidas.
Déficit hidrico Apertura y mantenimiento de espejos de agua; monitoreo hidrobiolégico; 55,56
% de actividades del PMA en ejecucion.
2021 Especies invasoras Continuidad de programas de erradicacidn y control; replantaciones con especies
nativas; fortalecimiento de la franja acuatica y terrestre.
Pérdida de conectividad Acciones de restauracion de corredores bioldgicos; jornadas de monitoreo
ecoldgica comunitario; integracion de la avifauna como indicador ecolégico.
Desecacidn de cuerpos de agua Obras de mantenimiento hidrdulico; limpieza de canales; recuperacion de zonas
encharcables; monitoreo de calidad hidrica.
2022 Especies invasoras Jornadas de erradicacion manual y control bioldgico; plantacion de especies
nativas; mantenimiento de riegos y replantes.
Fauna feral (perros y gatos) Campafias de sensibilizacién ciudadana; coordinacion interinstitucional para
control; monitoreo de impactos sobre la avifauna y anfibios.
Presiones antrépicas (residuos, Implementacion de brigadas de limpieza; sensibilizacion comunitaria; control
urbanizacién, quemas) policivo para ocupaciones indebidas.
2023 Calidad del agua Monitoreo sistematico de nutrientes, coliformes y oxigenacidn; integracion de

anexos técnicos de hidrobiologia; generacion de series comparativas.

Biodiversidad en riesgo

Levantamiento de inventarios de flora y fauna; anexos técnicos con indicadores
de biodiversidad; uso de resultados para gestion adaptativa.

Fuente: Informe de gestion 2020, 2021, 2022 y 2023 (Secretaria Distrital de Ambiente).




FORMULACION DE LINEAMIENTOS DE SOSTENIBILIDAD URBANA COMO MEDIDAS DE MITIGACION DE

CAMBIO CLIMATICO EN EL HUMEDAL DEL TUNJO DE LA CIUDAD DE BOGOTA 69

Mejoras fisico—hidricas

En 2020, el humedal El Tunjo enfrentaba un marcado déficit hidrico y la desecacidn de varios
espejos de agua, lo que reducia su capacidad para sostener procesos ecolégicos bdsicos. En ese afio las
acciones estuvieron orientadas principalmente a la reconformacion hidrogeomorfolégicay a la
restauracion de zonas de recarga, buscando mitigar los efectos de la fragmentacion y las presiones
antrdpicas que limitaban la dindmica natural del agua. Estas primeras intervenciones sentaron las bases
para que en los afios siguientes se priorizara la recuperacion de la lamina de agua como eje de
conservacion.

Para 2021 se implementaron medidas concretas de apertura y mantenimiento de espejos de
agua, con lo cual se logrd restablecer parcialmente el almacenamiento hidrico permanente. Esta
recuperacion favorecié la presencia y diversidad de avifauna, que encontré en los cuerpos de agua
reestablecidos habitats adecuados para anidaciéon y alimentaciéon. La semaforizacién del Plan de Manejo
Ambiental evidencié que mas de la mitad de las actividades en curso estaban en ejecucién, lo que
permitiod vincular los resultados fisicos del humedal con indicadores de avance en gestién.

En 2022 y 2023 se consolidd este proceso con labores periddicas de limpieza hidraulica,
mantenimiento de canales y riego de coberturas vegetales, ademds de intervenciones para evitar la
colmatacidn de los cuerpos de agua. Estos trabajos garantizaron la permanencia de la [dmina hidricay la
estabilidad del ecosistema, al tiempo que mejoraron su capacidad de regulacién frente a lluvias
extremas y sequias. Asi, la evolucién de las mejoras fisico—hidricas permitié pasar de un escenario de

déficit en 2020 a un estado de mayor resiliencia ecolégica y funcionalidad hidrolégica en 2023.
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Monitoreo continuo

Para 2020, la observacion del humedal dependia de una base de datos simple relacionada con la
biodiversidad y la observacién comunitaria que, aunque es una metodologia relevante, no era suficiente
como para realizar analisis mas profundos acerca del estado actual de la zona ecoldgica. Sin embargo, se
logrd sensibilizar y capacitar a las comunidades mediante su participacién y una adecuada educacién
sobre el significado de esta vigilancia sin los suficientes indicadores para realizar la tarea.

En 2021y 2022 se implementaron gradualmente métodos mas técnicos de vigilancia como la
monitorizacion de la calidad del agua, inventario parcial de flora y fauna, e informes sobre indicadores
de especies. Fueron en estos dos afios que se generaron por primera vez insumos en base a informacion
fisica, quimica y bioldgica, facilitando una vision mas clara de las presiones antrépicas presentes como la
presencia de coliformes y especies invasoras.

El analisis de los coliformes tiene una importancia especial debido a que estas bacterias son un
indicador de la contaminacidn fecal, estando asociada su presencia a las aguas residuales provenientes
de la poblacién asentada en la ronda de la margen del rio Tunjuelo (Roldan-Pérez et al., 2019). Esta
relacién se puede confirmar teniendo en cuenta que estos datos son similares a lo indicado en el Plan de
Manejo Ambiental del humedal, cuya caracterizacion fisicoquimica tuvo valores de 200 NMP/100 mL de
coliformes fecales en Tunjo P1y 1.610 NMP/100 mL en Tunjo P2, donde sobrepasan la mitad del total de
coliformes (3.010 NMP/100 mL), demostrandose contaminacion fecal en las aguas y, por lo tanto,
posibles microorganismos patogenos en la misma (Consorcio J.A., 2017).

El nivel mas alto de desarrollo se logré en el afio 2023, momento en que la informacion de
gestidn integraba datos de biodiversidad e hidrobiologia, junto con anexos técnicos que ordenan
comparativamente las respuestas obtenidas. Esta integracion condujo a un monitoreo constante y con

potencial para servir como base de informacién para decisiones adaptativas, lo que mejoré la
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interaccion entre la investigacion cientifica y la gestion del medio ambiente. Por tanto, el monitoreo del
humedal ha pasado por un proceso de transformacién desde una labor comunitaria inicial hasta una

labor técnica y estructurada.

Gestion operativa del humedal El Tunjo

Restauracion y mantenimiento

Las tareas relacionadas con la restauracién y el mantenimiento han estado enfocadas en
fortalecer la cobertura vegetal del humedal, a través de plantaciones, replantaciones y riego constante.
Estos trabajos realizados tanto en las zonas acudticas como terrestres, tienen como propdsito principal
garantizar la estabilidad del ecosistema, asi como controlar la propagacion de las especies invasivas y la
recuperacion de los habitats para la fauna. Las memorias de gestién reportan la formalizacién de dichas
tareas a través de la suscripcién de contratos y fichas técnicas.

Ademas de los programas de siembra, se han implementado otras actividades de
mantenimiento como la limpieza de las rondas, el cuidado de las plantulas y el seguimiento de las areas
reforestadas. Estas acciones pueden medirse de manera sistematica, lo que permite obtener
informacién sobre el nivel de éxito del proceso de restauracion. De este modo, es posible realizar

ajustes en las técnicas empleadas segun las caracteristicas del humedal.

Gestion operativa y riesgo

Otro elemento importante que se ha incorporado a la gestion del humedal es el operativo y de
riesgo. Dentro de esta drea, destaca la labor de vigilancia y apoyo al control policial, a fin de evitar actos
ilegales tales como incendios, vertidos o invasion del humedal. Esto permite incrementar la seguridad

del sitio protegido y garantizar las condiciones apropiadas para la restauracion y conservacién.
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En paralelo, se han ejecutado labores de gestidon de riesgos asociadas al arbolado, los puentes
peatonales y la red de hidrantes del sector. El mantenimiento preventivo de estos elementos disminuye
la vulnerabilidad del humedal ante emergencias como incendios forestales, caidas de arboles o
inundaciones localizadas. Estas acciones operativas, ademas de proteger la infraestructura ecolégica 'y

social, garantizan la seguridad de visitantes y comunidades aledafias.

Proyecto de inversidn y lineas de accién

En el caso particular del proyecto de inversion Pl 7814, se han planteado los objetivos y acciones
gue marcan el curso de la gestidon del humedal de manera corto y mediano plazo. Esta herramienta
proporciona la posibilidad de identificar objetivos, recursos financieros y métricas de progreso para la
evaluacidn de los logros alcanzados en lo referente a la conservacion. Este procedimiento permite
garantizar la alineacidn entre la planificacion ambiental local y los proyectos territoriales
implementados.

Con el fin de este proyecto, se empled la estrategia de educacion, participaciéon y comunicacion,
llegando a un total de 76 actividades y a 2292 participantes. Estos incluyeron los 26 actos educativos en
los cuales participaron 749 asistentes, los recorridos interpretativos en los que tuvieron presencia 383
participantes y los eventos de representacion o de impacto que tuvieron lugar frente a 780 asistentes.
Gracias a estas actividades se logré la motivacién y sensibilizacién de la poblacion sobre la proteccion
del ecosistema. Se realizaron también 12 jornadas de gestién socioambiental y gobernanza, apoyadas
por la apropiacién institucional y ciudadana, y ademads se realizaron 8 procesos formativos y 8 mesas
territoriales.

De la misma manera, se implementaron algunas iniciativas mas especificas como el respaldo al

programa “Mujeres que Reverdecen”, con 109 personas beneficiarias, y los dias de apropiacion
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comunitaria que, si bien se realizaron de manera puntual, resultaron eficaces para aumentar la
sensacion de pertenencia del humedal. Esto es evidente en cdmo la inclusién de dichas actividades

permite observar que el Pl 7814 no sélo logra una adecuada integracién de la planeacidn institucional

con la ecologia, sino que promueve la participacién ciudadana.

Tabla 8. Educacién, comunicacion y participacidn para la construccion del territorio

Numero de actividades

Cantidad de participantes

ESTRATEGIA

Educacidn, participacion y comunicacion 76 2292
Mesas territoriales 8 123
Acciones pedagdgicas 26 749
Apoyo programas Mujeres que Reverdecen 2 109
Eventos Representativos/Impacto 780
Gestion Socioambiental y de gobernanza 12 56
Jornadas de Apropiacién 1 10
Procesos de Formacion 82
Recorridos Interpretativos 12 383

Fuente: (Secretaria Distrital de Ambiente, 2024).

Normas relacionadas con la conservacion del humedal El Tunjo

PMA vigente

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) del humedal El Tunjo, por su parte, fue establecido con la
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Resolucién SDA 03561 de 2019, para convertirse en el instrumento de técnica y normativa que guiara la

conservacion, la restauracion y el uso sostenible del humedal. En este plan se contemplan,

precisamente, lineamientos respecto de la gestidn de la biodiversidad, el manejo de las presiones

antrdpicas y la restauracidn de los servicios ecosistémicos de esta regidn. La resolucion del PMA

representd una mejora en la conformacién de la Estructura Ecolégica Principal de Bogota.

Es importante resaltar que la existencia del PMA se sustenta en la declaratoria previa como

Parque Ecoldgico Distrital de Humedal (PEDH) realizada mediante el Acuerdo Distrital 577 de 2014, que

reconocio al Complejo de Humedales El Tunjo como area de especial importancia ecoldgica. Este

antecedente juridico le otorgé la categoria de suelo de proteccion y determiné que toda intervencion
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debia regirse por criterios de conservacidn y restauracion. De esta manera, la combinacion de la

declaratoria y el PMA asegura un blindaje normativo frente a presiones urbanisticas, consolidando la

obligatoriedad de su gestidn integral.

Tabla 9. Resolucién SDA 3561 de 2019 y su importancia para el Humedal El Tunjo

Tema / Contenido

Importancia para la conservacion

Implicaciones practicas para el Tunjo

Art.
Otorga marco juridico-técnico | Todas las acciones deben alinearse al
1 Aprobacion del PMA del PEDH El | vinculante para conservar, | PMA (diagndstico, zonificacidn, plan de
Tunjo. restaurar y usar sosteniblemente el | accidn); obliga a entidades a cefiirse a
humedal. objetivos y metas.
., , A Actualiza cartografia oficial; orienta
Delimitacion del area protegida . , . L A, .
A Define el poligono legal y evita | control, restauracidn, adquisicion predial
2 (con base en Concepto Téc. 05476 ambigliedades sobre qué proteger evita usos incompatibles fuera/dentro
de 2019 y Acuerdo 577/2014). g que proteger. | y evita P
del limite.
Zonificacion y régimen de usos: | Asegura integridad ecoldgica al | Prioriza conservacion y restauracién;
3 Preservacién y Proteccion; | separar areas para proteger fuentes | condiciona infraestructura; prohibe usos
Recuperacion  Ambiental (con | hidricas, restaurar coberturas y | no listados; guia donde plantar, restaurar
subzonas); Uso Sostenible. permitir usos de bajo impacto. y monitorear.
. Programa acciones a
L. L. Establece hoja de ruta con metas de & . .
Plan de accion vy objetivos . B corto/mediano/largo  plazo; integra
4 . TR conservacién,  participacién vy . . I
(vigencia diez afios). o comunidad y entidades; habilita
seguimiento. ) .
evaluacién periddica.
Estrategias royectos del PMA . L
glas y proy Alinea esfuerzos de restauracion, L. . ..
(9 proyectos, 3 programas: . Operativiza jornadas de restauracién,
- . control de presiones y . S -,
5 restauraciéon de  ecosistemas; e . monitoreo bioldgico, educacion
. L . . fortalecimiento social para sostener . . .
investigacién/educacion/participa L N ambiental y manejo adaptativo.
L . . servicios ecosistémicos.
cién; manejo y uso sostenible).
. Disminuye intrusidon, quemas vy | En 6 meses desde la adopcién del PMA se
Cerramientos y controles L . . .
6 L, vertimientos; protege habitats | define cerramiento total o por tramos;
(coordinacion SDA-EAAB—otras). . .
sensibles. refuerza control territorial.
L. . Evita acciones que deterioren la | Todo proyecto debe demostrar
Autorizaciones  previas  para . . . . L .
L. . condicion ecoldgica; exige | compatibilidad y prever compensaciones
7 actividades con impacto L - . L
P . compatibilidad con objetivos de | (restauracidn, conectividad
significativo (Comision Conjunta). ., o -
conservacion. hidraulica/ecoldgica).
. . o Garantiza continuidad de la gestion | Permite ajustar medidas segin nuevos
Vigencia del PMA (10 afos) y o .g J . .g
8 e . conservacionista con capacidad de | datos (p. ej., monitoreo de
posibilidad de ajustes. . N~ .
actualizacidn. agua/biodiversidad).
. . Reportes con soportes; base para
Seguimiento semestral por parte | Fortalece control y transparencia; L R, .
9 . . " . . semaforizacidn y priorizacidn de acciones
de entidades ejecutoras. habilito manejo adaptativo. .
correctivas.
10— | Comunicacién y publicacién a | Asegura publicidad y control social | Difusion en Registro Distrital/Boletin
11 | entidadesy comunidad. de la gestion ambiental. Legal; notificacion a actores clave.
Facilita acceso a informacién El PMA queda disponible para consulta;
12 | Consulta publica del PMA. ¥ insumo para educacion y veeduria

participacion informada.

ciudadana.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Resolucidn SDA 3561 de 2019.
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A partir de la revision del Plan de Manejo Ambiental y de los informes de gestidon disponibles

entre 2020y 2023, se realizé una verificacién general de algunas de las principales acciones

desarrolladas en el humedal. Este ejercicio permite reconocer avances en la implementacion del PMA,

pero también identificar actividades que requieren continuidad y fortalecimiento, especialmente frente

a las presiones que todavia afectan al ecosistema.

Tabla 10. Verificacidn de acciones asociadas al Plan de Manejo Ambiental del humedal El Tunjo

Accidn revisada del Estado . e es ..
Medio de verificacion Observacion
PMA observado
., Se reportan acciones de reconformacion
Recuperacion y

mantenimiento de los
cuerpos de agua

En ejecucidn, con
avances

Informes de gestién SDA
2020-2023

hidrogeomorfoldgica, recuperacion y
mantenimiento de espejos de agua y limpieza
de canales.

Restauracion de
coberturas vegetales y

En ejecucién

Informes de gestion SDA

Se evidencian jornadas de control de especies
invasoras, replantacion, riego y mantenimiento

control de especies 2020-2023 . .

. con especies nativas.

invasoras

Monitoreo de En Informes de gestion SDA | Se incorporaron monitoreos de biodiversidad,
biodiversidad v 2021-2023 'y anexos | hidrobiologia y calidad del agua, con mayor

condiciones hidricas

fortalecimiento

técnicos de 2023

sistematizacion de informacion en 2023.

Educacién ambiental y
participacion

En ejecucién

Informes de gestion SDA 'y
actividades de educacion,
participacion v

Se registran recorridos, acciones pedagodgicas,
procesos formativos, mesas territoriales vy

comunitaria L jornadas de apropiaciéon comunitaria.
comunicacién
Control de residuos, Aunque se desarrollan acciones de limpieza,
quemas, ocupaciones y | Implementacion | Informes de gestidn SDA | sensibilizacién y control, contintan
otras presiones parcial 2020-2023 registrandose presiones antrdpicas sobre el
antrdpicas humedal.
Para 2021 se reporté que el 55,56 % de las

L . o actividades se encontraba en ejecucién, lo que
Seguimiento a la Parcial / en Semaforizacidon del PMA e . . ) g q
. ., L . - evidencia avances, aunque también la
ejecucion del PMA seguimiento informes de gestion

necesidad de dar continuidad a las acciones
previstas.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Plan de Manejo Ambiental del humedal El Tunjo y de los informes
de gestion de la Secretaria Distrital de Ambiente 2020-2023.

La revision muestra que el PMA ha tenido avances en diferentes componentes, principalmente

en restauracion, mantenimiento, monitoreo y participacién comunitaria. Sin embargo, la permanencia

de problemas relacionados con la calidad del agua, las especies invasoras, los residuos y otras presiones

sobre el territorio indica que varias de estas acciones requieren continuidad. Por esta razén, mas que

una ausencia de gestion, se identifica una brecha entre las acciones que se vienen desarrollando y la
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necesidad de consolidarlas para alcanzar de manera progresiva los objetivos de conservacion del

humedal.

POT Bogota (Decreto 555 de 2021)

El Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de Bogota, adoptado mediante el Decreto 555 de
2021, refuerza la posicién del humedal El Tunjo dentro de la Estructura Ecoldgica Principal. Este
documento considera a los humedales distritales como Reservas Distritales de Humedal (RDH) y
establece un uso diferenciado del mismo, que comprende usos permitidos, compatibles, condicionados
y no permitidos. De manera particular, se destacan los usos vinculados a la conservacion, la restauracién
y el conocimiento (investigacion, educacidon y monitoreo), mientras que se limitan drasticamente
cualquier tipo de uso relacionado con lo urbano o productivo.

Por ultimo, el Decreto 555 incluye normas sobre la conectividad ecoldgica, la participacion
comunitaria y el manejo del riesgo climatico. Igualmente, integra las pautas del PMA con el
Ordenamiento Territorial, haciendo indispensable que toda obra de caracter urbana y vial, que tenga un
impacto sobre el humedal, cumpla requisitos de conectividad hidrolégica, compensacién ecoldgica y
restauracién de espacios iguales. En este sentido, el POT permite no solo reforzar la defensa del

humedal El Tunjo desde una perspectiva legal, sino que también hacerlo vinculante para la ciudad.

Instrumentos y cartografia oficial

La planificacidn de El Tunjo se ha visto beneficiada por los informes de gestidn, donde han sido
sefialados la relevancia y la necesidad de las herramientas técnicas y cartograficas relacionadas a la
planificacion de El Tunjo. Esto se debe a que dentro de las medidas implementadas para esta area esta
la introduccién de poligonos oficiales en la cartografia distrital, que demarcan de manera precisa los

limites de la zona, asi como también los de su ronda hidraulica y su zona de manejo (Visorgeo, 2025).
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Esto ayuda a identificar areas que deban ser restauradas y conservadas sin superposiciones con

urbanizaciones u obras viales.

Figura 7. Localizacién satelital del humedal el Tunjo
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Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota. Visor Geografico Ambiental.

Asimismo, se han elaborado e actualizado anexos técnicos que contienen informaciones
relativas a biodiversidad, calidad del agua, suelo y hidrodinamica, y que son complementarios a las
estrategias de manejo que se consignan en el PMA y en el POT. Los mismos permiten la aplicacién de
directrices especificas, tales como la rehabilitacidn de franjas acuaticas, la lucha contra las especies
exoticas y la regulacion de actividades de bajo impacto (ecoturismo, investigacion cientifica y educacion
ambiental). En este sentido, el conjunto de herramientas y cartografia sirve para sustentar la parte
técnica de la proteccién normativa, permitiendo que el manejo del humedal El Tunjo se realice de

manera cientifica y planificada.
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Propuesta de lineamientos de sostenibilidad urbana para el humedal El Tunjo

En respuesta al tercer objetivo especifico de esta investigacidn, el presente apartado formula los
lineamientos de sostenibilidad urbana para el humedal El Tunjo. Su construccién se deriva de los
resultados de los dos objetivos previos: la identificacion y valoracién de los servicios ecosistémicos del
humedal y la verificacién del marco normativo y de gestidn. Segun el indice de condicién de humedales,
el estado ecoldgico de este humedal fue considerado medio, lo que significa que su ecosistema posee
funciones ambientales importantes; sin embargo, presenta un deterioro por las presiones antrdpicas a
las que estd siendo sometido, como la contaminacion hidrografica, fragmentacion, mal uso del suelo,
colonizacidn de especies invasoras y alteracién de su ciclo hidrolégico.

Para estructurar la propuesta se consideré como otras investigaciones de caso habian
estructurado sus lineamientos. Asi, la investigacidn de Nieto (2023) sobre la planificacién ambiental para
humedales y las investigaciones de Lépez (2020) y Narvaez-Tafur (2015) sobre la sostenibilidad urbana
agrupan sus lineamientos de acuerdo a las dimensiones de sostenibilidad o por componentes
ambientales, mientras que en el nivel internacional las experiencias en el manejo de humedales bajo la
perspectiva de una comunidad comunitaria y de resiliencia climatica utilizan el mismo criterio (Ndungu
et al., 2020; Nguyen et al., 2018). Con base en esto, los lineamientos se estructuran por componentes
ambientales —hidrico, suelo, aire y clima, biético— y un eje transversal sobre gobernanza, participacidon
e integracion territorial. Cada uno se orienta a un determinado estimulo, contribuye a la mejora de un
servicio ecosistémico y actia en la mitigacidn y adaptacion a las afectaciones del cambio climatico desde
las dimensiones ambiental, social y econdmica de la sostenibilidad urbana (Aguilera, 2021).

El marco de trabajo se codifica seglin su componente correspondiente (H para hidrologia, S para

suelo, A para aire y climatologia, B para bidtico y G para gobernabilidad) con el objeto de poder citarlo y,
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ademas, integrarlo en los procesos de planeacién y ordenacion territorial como un determinante
ambiental.

La Figura 8 presenta de manera sintética la estructura de los lineamientos propuestos y la
relacién entre los diferentes componentes considerados en la investigacion.

Figura 8. Estructura de los lineamientos de sostenibilidad urbana propuestos para el humedal El Tunjo
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Lineamientos del componente hidrico (agua)

El diagndstico evidencid el deterioro de la calidad del agua del humedal por el aporte de aguas
residuales provenientes del rio Tunjuelo. La caracterizacidn fisicoquimica del Plan de Manejo Ambiental
reporto coliformes fecales de 1.610 NMP/100 mL en el punto Tunjo P2 —donde superan la mitad de los
coliformes totales (3.010 NMP/100 mL)— y de 200 NMP/100 mL en el punto Tunjo P1, valores que
indican contaminacidn fecal y advierten sobre la posible presencia de microorganismos patdgenos
(Consorcio J.A., 2017). A escala nacional, las aguas residuales domésticas sin tratamiento constituyen la
principal causa del deterioro del recurso hidrico (Roldan-Pérez et al., 2019).

LH-1. Controlar y reducir los vertimientos de aguas residuales domésticas sobre la ronda del rio
Tunjuelo, mediante la identificacién de descargas irregulares y su reconexién al sistema de
alcantarillado, en coordinacién con la empresa de acueducto y la autoridad ambiental (Roldan-Pérez et

al., 2019).
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LH-2. Implementar sistemas de tratamiento basados en la naturaleza, como humedales
construidos de flujo subsuperficial, para depurar la escorrentia y las descargas difusas antes de su
ingreso a los espejos de agua (Kadlec y Wallace, 2009; Vymazal, 2010).

LH-3. Establecer un programa de monitoreo periédico de la calidad del agua con parametros
fisicoquimicos y bacteriolégicos (coliformes totales y fecales, DBO5, DQO y nutrientes), tomando como
linea base la caracterizacion del Plan de Manejo Ambiental (Consorcio J.A., 2017).

LH-4. Recuperar la dindmica hidrica y la capacidad de regulacién del humedal, protegiendo los
seis espejos de agua y la zona de manejo y preservacién ambiental, para sostener la regulacién hidrica y
la amortiguacidn de inundaciones (Secretaria Distrital de Ambiente, 2020a)-

LH-5. Articular las acciones anteriores con la gestidn integral del recurso hidrico y la adaptacion
al cambio climatico, reconociendo la funcién del humedal dentro del ciclo hidrolégico (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2001; Narvaez-Tafur, 2015).

Lineamientos del componente suelo

El humedal enfrenta presiones por la ocupacion inadecuada del suelo, los asentamientos sobre
la ronda hidrica, la disposicidn de escombros y residuos, y la fragmentacién de su entorno. Estas
dindmicas reducen el drea efectiva del ecosistema y comprometen su funcién dentro de la estructura
ecolégica del territorio.

LS-1. Delimitar y respetar la zona de manejo y preservacién ambiental del humedal, evitando
nuevas ocupaciones y usos incompatibles con la vocacién ambiental del suelo, conforme al régimen de
usos definido en el ordenamiento territorial (Alcaldia Mayor de Bogotd, 2004).

LS-2. Controlar la disposicidon de escombros y residuos sélidos en las dreas aledanas, con

vigilancia permanente y recuperacidén de los puntos criticos identificados en el diagndstico.
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LS-3. Recuperar y estabilizar las franjas de ronda mediante la restauracion de coberturas
vegetales nativas, reduciendo los procesos erosivos y la presion por el uso del suelo en humedales
periurbanos (Torres et al., 2019).

LS-4. Incorporar el humedal y su area de influencia como suelo de proteccién dentro de la
Estructura Ecoldgica Principal, garantizando su tratamiento como determinante ambiental en la

planificacién urbana (Secretaria Distrital de Ambiente, 2020b).

Lineamientos del componente aire y clima

El humedal aporta a la mitigacion del cambio climatico mediante la captura de carbonoy la
regulacion microclimatica. El diagndstico estimé una cobertura vegetal con capacidad de captura de CO2
y un arbolado significativo en el sector, lo que respalda su papel como sumidero de carbono y como
infraestructura verde frente a los efectos del calentamiento urbano.

LA-1. Conservar e incrementar la cobertura vegetal y el arbolado del humedal y su entorno,
fortaleciendo la captura de CO2 y su funcién como sumidero de carbono (Bergkamp y Orlando, 1999;
Consorcio J.A., 2017).

LA-2. Aprovechar el humedal como infraestructura verde para la regulacidn microclimatica y la
mitigacion de las islas de calor urbano en el sur de Bogota (Gonzélez y Alvarez, 2020; Lafortezza et al.,
2009).

LA-3. Incorporar el humedal como medida de mitigacién y adaptacién dentro de las estrategias
locales frente al cambio climatico, monitoreando su aporte en términos de carbono y de resiliencia

climatica (Bergkamp y Orlando, 1999).
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Lineamientos del componente biético (biodiversidad)

El humedal alberga una biodiversidad relevante, con 70 especies de plantas terrestres y 41
especies de aves, de las cuales 20 son migratorias, lo que sustenta servicios ecosistémicos de
polinizacién, dispersion de semillas y control de plagas (Consorcio J.A., 2017). No obstante, la
proliferacidén de especies invasoras y la fragmentacién amenazan la integridad de este componente y la
conectividad ecoldgica del ecosistema.

En el componente de flora se registran 70 especies de plantas terrestres distribuidas en 37
familias, de acuerdo con la caracterizacién presentada en el Plan de Manejo Ambiental del humedal El
Tunjo (Consorcio J.A., 2017). En cuanto a la fauna, se reportan aves, anfibios, macroinvertebrados y
otras especies de interés ecolégico. La biota cumple un papel importante en el funcionamiento del
humedal, ya que sostiene procesos como la polinizacién, el control biolégico y la conservacién de
habitats. Su proteccidn contribuye ademas a mantener servicios ecosistémicos relacionados con la
regulacion climatica, la educacién ambiental y la conservacién de la biodiversidad.

LB-1. Implementar un programa de control y manejo de especies invasoras, vegetales y de
fauna, para reducir su proliferacidn y proteger las poblaciones nativas (Consorcio J.A., 2017).

LB-2. Restaurar ecolégicamente las coberturas vegetales nativas y los habitats para la fauna, en
especial para las aves residentes y migratorias, consolidando el humedal como corredor ecolégico
(Secretaria General de la Organizacién de las Naciones Unidas, 1993; Veldsquez y Salazar, 2022).

LB-3. Fortalecer la conectividad ecoldgica del humedal con otros elementos de la Estructura
Ecoldgica Principal del sur de la ciudad, manteniendo los procesos ecolégicos y los flujos de especies
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2020b).

LB-4. Integrar la conservacion de la biodiversidad con la prestacién de servicios ecosistémicos en

la planificacién urbana, reconociendo su valor para el bienestar de las comunidades (Ministerio de
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Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia e Instituto de Investigacidn de Recursos Bioldgicos

Alexander von Humboldt, 2017).

Lineamientos de gobernanza, participacion y articulacion territorial

Aunque el humedal cuenta con declaratoria de proteccidon, Plan de Manejo Ambiental y
articulaciéon con el Plan de Ordenamiento Territorial de Bogot3d, el diagndstico evidencid brechas
persistentes entre la formulacién normativa y su implementacion efectiva. Por ello, este eje transversal
busca cerrar dicha brecha y garantizar que los lineamientos se traduzcan en acciones de gestién, control
y seguimiento.

LG-1. Fortalecer la coordinacidn interinstitucional entre las entidades responsables del
territorio, el recurso hidrico y la estructura ecolégica, para cerrar la brecha entre la norma y su
implementacion (Lépez, 2020).

LG-2. Incorporar los lineamientos como determinantes ambientales en los instrumentos de
planeacion y ordenamiento territorial, garantizando su caracter vinculante para la gestién del humedal
(Alcaldia Mayor de Bogotd, 2004; Secretaria Distrital de Ambiente, 2020a).

LG-3. Consolidar procesos permanentes de participacion comunitaria y educacién ambiental con
las poblaciones aledafias, fomentando la apropiaciéon social del humedal como factor clave para su
conservacién (Ndungu et al., 2020).

LG-4. Establecer un sistema de monitoreo y evaluacién continua basado en indicadores como el
indice de Condicién de Humedales, que permita la gestién adaptativa y la toma de decisiones basada en

evidencia (Department of Environment, Land, Water and Planning, 2022).
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LG-5. Alinear la gestion del humedal con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y con las metas
de ciudad sostenible y resiliente, posiciondandolo como eje prioritario de las estrategias locales de

resiliencia climatica (Comisidon Econdmica para América Latina y el Caribe, 2019; Aguilera, 2021).

Sintesis de la propuesta

De esta forma, los lineamientos propuestos representan un esquema integral que busca integrar
la variable ambiental con la social y la econdmica en materia de sostenibilidad urbana. La segmentacion
por componentes, combinada con el eje de gestidn, asegura que cada una de las presiones detectadas
en el analisis tenga su respuesta correspondiente y, ademas, garantiza que el humedal sea considerado
como infraestructura ecoldgica del territorio y no como un remanente urbano. Es decir, que los
lineamientos formulados no solo buscan garantizar la conservacién del ecosistema, sino que también se
presentan como variables ambientales relevantes en la planeacién como una accién de mitigaciony
adaptacion ante el cambio climatico.

Acorde con lo anterior, El Tunjo también puede actuar como un elemento articulador entre el
espacio publico, el tejido urbano y la estructura ecoldgica, siempre que esta relacion se desarrolle bajo

criterios de conservaciéon y usos compatibles con su condicién de area protegida.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que la conservacion del humedal El Tunjo si requiere la formulacion e
implementacion de lineamientos integrales de sostenibilidad urbana, orientados a la restauracion
ecoldgica, la mejora de la calidad del agua, el control de especies invasoras, el monitoreo permanente,
la participacidn comunitaria y la articulacién con los instrumentos de ordenamiento territorial. De esta
manera, los resultados obtenidos permiten responder la pregunta de investigacion y respaldan el
supuesto planteado. El humedal El Tunjo tiene una importancia estratégica en la sostenibilidad urbana
del sur de Bogota porque es capaz de realizar importantes funciones ecosistémicas como la regulacién
hidrica, la preservacion de la biodiversidad, la conectividad ecoldgica, la educacién ambiental y
contribuir a la adaptacién al cambio climatico.

Segln se pudo constatar con el diagndstico, la condicion del humedal se encuentra en un nivel
medio desde el punto de vista ecolégico; esto implica que posee funciones ambientales relevantes, pero
al mismo tiempo que estd sufriendo cierta degradacion por parte de factores antrdpicos tales como la
contaminacion, la fragmentacién, la inadecuada ocupacion de sus espacios y la modificacion de su
régimen hidroldgico.

A pesar de disponer de mecanismos normativos y de manejo tales como la proteccion, el Plan
de Manejo Ambiental, y la vinculacién entre este ultimo y el POT de Bogot3, la investigacion demuestra
gue todavia existe un vacio en la efectiva aplicacidn de las acciones de conservacién. Por lo tanto, la
presencia solamente del marco normativo no es suficiente para lograr tal efecto.

El concepto de sostenibilidad urbana para el humedal El Tunjo se tiene que interpretar a partir
de una perspectiva integral, donde el ecosistema se debe integrar como un elemento estructural del
territorio. Es por esto que los lineamientos propuestos han debido tener en cuenta elementos de

restauracién ecoldgica, gestion ambiental, educacion y apropiacidn social, junto con elementos técnicos
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de monitoreo y planeacidn, de manera de poder asegurar la capacidad de mitigacién al cambio climatico
del humedal.

Por consiguiente, es evidente que las investigaciones han demostrado que el humedal El Tunjo
no puede considerarse como una especie de residuo en Bogota; en cambio, se trata de un elemento
vital e indispensable para el equilibrio del desarrollo sostenible de esta ciudad. La preservacién de este
humedal significa un medio para prevenir y adaptarse al cambio climatico, y para transformar Bogota en

una ciudad resiliente.

Recomendaciones

A partir de los hallazgos obtenidos en la investigacion sobre el humedal El Tunjo, se recomienda
fortalecer la articulacion entre las estrategias de conservacion ecoldgica y los instrumentos de
planeacion territorial de Bogotd, de manera que la proteccién del humedal no se limite al ambito
normativo, sino que se traduzca en acciones efectivas de gestion, control y seguimiento. En este sentido,
se sugiere priorizar programas integrales de restauracién ecoldgica orientados a recuperar la estructura
y funcionalidad del humedal, especialmente en aquellas zonas mas afectadas por la urbanizacién, la
contaminacion hidrica y la ocupacién inadecuada del suelo. Estas acciones deben contemplar criterios
de sostenibilidad urbana y adaptacion al cambio climatico.

También se recomienda fortalecer la relacidon del humedal con el espacio publico y el entorno
construido de manera compatible con su proteccién ambiental. Esto puede lograrse mediante
conexiones peatonales y ambientales en su entorno, procesos de educacién y apropiacidn comunitaria,
y una mejor articulacidn con los equipamientos y espacios publicos cercanos. De esta manera, el
humedal puede consolidarse como un elemento de encuentro entre la estructura ecoldgica y la ciudad,

sin comprometer las dreas destinadas a conservacion y restauracion.
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Se recomienda, ademds consolidar sistemas permanentes de monitoreo ambiental que
permitan evaluar periédicamente la condicién ecolégica del humedal, mediante indicadores técnicos
como el indice de Condicién de Humedales (IWC), asi como otros instrumentos de seguimiento que
faciliten la toma de decisiones oportunas y basadas en evidencia.

De igual manera, es importante fortalecer los mecanismos de gobernanza ambiental mediante
una mayor coordinacién interinstitucional entre las entidades encargadas de la gestién del territorio, el
recurso hidrico y la proteccién de la estructura ecolégica principal. Esta articulacién resulta fundamental
para superar las brechas existentes entre la formulacién normativa y su implementacion real.

Se recomienda promover procesos continuos de participacion comunitaria y educacién
ambiental con las poblaciones aledafias, reconociendo que la apropiacién social del humedal es un
factor clave para su conservacion. La vinculacion activa de la comunidad puede contribuir a reducir
practicas inadecuadas, fomentar el cuidado del ecosistema y fortalecer la corresponsabilidad en su
manejo.

Por otra parte, se sugiere que futuras investigaciones profundicen en la valoracién econdmica,
social y ambiental de los servicios ecosistémicos que presta el humedal El Tunjo, con el fin de ampliar la
comprension de su importancia dentro de la dindmica urbana y respaldar con mayor solidez la
formulacion de politicas publicas de proteccidn. Finalmente, se recomienda incorporar el humedal El
Tunjo como un eje prioritario dentro de las estrategias locales de resiliencia climatica, reconociendo su
papel en la regulacidn hidrica, la conservacion de la biodiversidad y la mitigacién de impactos

ambientales en el sur de Bogota.
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ANEXOS

Anexo A. Matriz de analisis documental

Documento / fuente Aiio Aspecto revisado Aporte a la investigacion
. . Caracterizacidon ambiental, servicios | Permitié establecer una linea base para
Plan de Manejo Ambiental del o . . L -
. . ecosistémicos, biodiversidad, | reconocer las condiciones ambientales
Humedal El Tunjo — Consorcio 2017 . L L L.
A calidad del agua y objetivos de | del humedal y sus principales servicios
o conservacion. ecosistémicos.
Adopcion del Plan de Manejo | Permitio revisar el marco de gestion y las
Resolucién SDA 3561 2019 Ambiental, zonificacidn, régimen de | obligaciones relacionadas con |la
usos y seguimiento. conservacién y manejo del humedal.
. . Permitieron reconocer la evolucion
L. Restauracion, mantenimiento, . .
Informes de gestion de la | 2020- . ., . reciente de las acciones desarrolladas y
. . monitoreo, educacion ambiental y . , .
Secretaria Distrital de Ambiente 2023 A . las dificultades que aun persisten en el
problematicas identificadas.
humedal.
Decreto 555 — Plan de Estructura  Ecoldgica  Principal, | Permiti6 analizar la relacién del humedal
Ordenamiento Territorial de 2021 Reservas Distritales de Humedal, | EI Tunjo con la planeacién y el
Bogota usos y articulacion territorial. ordenamiento territorial de Bogota.
. Variables y criterios para valorar la | Se utilizé como referente para organizar
Index of Wetland Condition — L ¥ , .p . - P & .
2022 | condicion  ecolégica de los | einterpretarlavaloracién de la condicién
IWC L. .
humedales. ecoldgica del humedal El Tunjo.
Plan de Manejo Ambiental del L s s
e . Gestion integral de los humedales | Permitié complementar el andlisis del
Sitio Ramsar Complejo de . " -
- 2023 urbanos reconocidos como sitio | humedal dentro de un contexto distrital
Humedales Urbanos del Distrito . .
. Ramsar. y de conservacion internacional.
Capital
. - L . e Se tomd como referente
Conesa — Guia metodoldgica Criterios para la identificacion y . . s
. . - . complementario para orientar el andlisis
para la evaluacién del impacto 2009 valoracion de impactos . . . .
. . de las presiones e impactos identificados
ambiental ambientales. , .
en el drea de estudio.

Fuente: Elaboracion propia

Anexo B. Matriz de evaluacion normativa del humedal El Tunjo

Aspecto revisado

Evidencia identificada

Estado observado Medio de

Instrumento verificacién
Declaratoria del humedal | EI humedal cuenta con
Acuerdo  Distrital ElroteTLijgioe iﬁ:(;r;oora2:§2 I<Fjeeclicr)’rr:ict):lcrirg:nzzmo area dZ Adoptado Acuerdo  Distrital
577 de 2014 proteg poraci . . ) P 577 de 2014.
a la Estructura Ecoldgica | especial importancia
Principal. ecoldgica.
Se encuentra establecido el .
Aprobacidén y adopcién del | instrumento que orienta las Resolucion  SDA
Resolucién SDA P y. P . A 9 ., Adoptado y en 3561 de 2019 e
Plan de Manejo Ambiental | acciones de conservacion, . s, :
3561 de 2019 . ., . implementacién informes de
del humedal El Tunjo. restauracién, manejo y .,
L gestion de la SDA.
seguimiento.
. Impl tacié d L inf isad -
oo e Moo | PTG e [os nfomes e | cumptmieno | womes e
Ambiental del ?estgauracic')ny manejo, | ejecutadas otras que parcial / en gestion SDA 2020~
humedal El Tunjo ! 19, | € y q implementacion 2023.

monitoreo y participacién.

contintan en desarrollo.
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Decreto 555 de

2021 - POT Bogota

Incorporacién del humedal
dentro de la Estructura
Ecoldgica Principal vy

El humedal es reconocido
dentro de las Reservas
Distritales de Humedal y se

Incorporado al
ordenamiento

Decreto 555 de
2021.

definicion de su régimen | establecen condiciones para territorial
de usos. su proteccion.
Marco Ramsar L, . .
. Conservacion y manejo del | El Tunjo hace parte del Documentos
aplicable al .
. humedal como parte del | complejo de humedales . Ramsar y PMA del
complejo de . . . . . . Vigente e
complejo de importancia | reconocido bajo la figura Sitio Ramsar del
humedales

urbanos de Bogota

internacional.

Ramsar.

Distrito Capital.

Fuente: Elaboracién propia
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