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INTRODUCCION

Los humedales son importantes reservorios de agua dulce, que proveen servicios como refugio de
biodiversidad, regulacion del regimen hidrico, purificacion del agua por la retencion de contaminantes y
sedimentos, ademas inciden en la regulacion del clima local y global. De igual modo, desempefian una

funcion importante en el ciclo del carbono, almacenandolo (Mitsch y Wu, 1995 en Rodriguez, 2008).

Sin embargo, pese a la gran importancia que tienen estos ecosistemas, existen causas de tipo
antropogeénico que inciden en su degradacion, por ejemplo el aumento de la frontera agricola asociada al
crecimiento de la poblacién, el desarrollo de la infraestructura, la regulacion del caudal de rios, entre
otras; cuyas alteraciones pueden implicar reduccion en su extension, alteracion de habitats para las
especies, desplazamiento de poblaciones, cambios en productividad, alteracion en flujo de gases efecto

invernadero y acumulacion de carbono, entre otras (Bergkamp y Orlando, 1999).

La conservacion, restauracion y mantenimiento de los humedales pueden ser elementos viables para una
estrategia de mitigacidn del cambio climatico, que aunque solo ocupan entre el 4% y 6% de la superficie

terrestre, presentan gran potencial para cumplir con este objetivo (Hernandez, 2010).

Cuando estos ecosistemas son afectados por la ejecucion de obras, actividades o proyectos, y estos
impactos no se pueden evitar, corregir o mitigar, es necesario compensarlos generando estrategias, dentro
de las cuales estéa el resarcir su biodiversidad a través de la restauracion ecoldgica de un area equivalente

(MADS, 2012).
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En Colombia, las compensaciones por pérdida de biodiversidad, se establecen a partir de la estimacién
del factor total de compensacion, basado en factores individuales (Fci) ya estructurados, que tienen en
cuenta el tipo de cobertura vegetal, pero que no valoran de modo integral la prestacion de diversos

servicios ambientales que caracteriza los ecosistemas acuaticos.

Es asi como el presente trabajo, pretende valorar estos ecosistemas a través de la incorporacion de tres
componentes como factores individuales de compensacion (Fci), a los ya establecidos en la metodologia
actual para asignacion de compensacion por pérdida de biodiversidad, basados en un estudio de caso del

complejo de humedales EI Coco, ubicado en el municipio de Puerto Salgar (Cundinamarca — Colombia).

Este trabajo no pretende reemplazar el manual para la asignacion de compensaciones por pérdida de
biodiversidad, por el contrario busca complementar de un modo razonable esta metodologia,
favoreciendo aquellos humedales que hasta el momento no han sido tenidos en cuenta y que sin lugar a

duda su conservacion y restauracion deben ser objeto de las politicas ambientales.

Con el proposito de conservar los humedales, es fundamental que la comunidad conozca su importancia,
caracteristicas, valor ecoldgico y problematicas, para lo cual se disefi6 un blog como estrategia
pedagogica con el objeto de compartir informacion, conocimientos y experiencias dentro de diferentes
contextos acerca de los humedales de Bogota, haciendo que el proceso de ensefianza — aprendizaje sea

mas enriquecedor e interactivo.
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JUSTIFICACION

El cumplimiento de realizar compensaciones ambientales en Colombia por afectacion del medio
ambiente y su biodiversidad, estd enmarcado en la metodologia establecida por el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible (MADS), a través de la adopcion del “Manual para la Asignaciéon de
Compensaciones por pérdida de Biodiversidad” (MADS, 2012), mediante la resolucién 1517 del 31 de
agosto de 2012. Por tanto, la determinacion y cuantificacion de las medidas de compensacién de este
impacto se realiza con base en este instrumento, de uso obligatorio para quienes elaboren y presenten a
la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) las medidas de compensacion referidas en los
estudios ambientales, como parte del procedimiento administrativo para la obtencion de licencia
ambiental de proyectos, y en el mismo sentido para la ANLA como parte del proceso de evaluacion de

compensaciones de acuerdo con los proyectos de su competencia.

Este manual se desarrolld bajo los lineamientos de la Politica para la Gestion Integral de la Biodiversidad
y sus Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE), la que establece como estrategias prioritarias la identificacion
y evaluacion de los costos y beneficios econémicos, ecoldgicos, culturales y sociales a largo plazo,
derivados de la relacion entre actividades productivas y el mantenimiento de los servicios ecosistémicos.
Por otro lado, esta politica pretende el fortalecimiento de las actividades relacionadas con la evaluacion
de los impactos ambientales y con la asignacion de compensaciones por pérdida de biodiversidad, ligadas

a proyectos sujetos de licencia ambiental a escala nacional, regional y local (MADS, 2012).

Esta metodologia estima el factor total de compensacion (Fc) por pérdida de biodiversidad en la totalidad

de ecosistemas, siendo insuficiente para resarcir y retribuir de modo efectivo las alteraciones causadas
15



en los sistemas acuaticos (MADS, 2012), sin contemplar los servicios ambientales que estos pueden
prestar, en especial su funcion ecosistémica en cuanto a biodiversidad, almacenamiento de carbono y

flujo de gases efecto invernadero.

Es aqui donde este trabajo cobra importancia, al reconocer que ecosistemas acuaticos someros asociados
a planos inundables y con alto grado de intervencidn, prestan este tipo de servicios ambientales, que al
ser incorporados como factores individuales de compensacion (Fci), basados en el estudio de caso del
complejo de humedales EI Coco, ubicado en el municipio de Puerto Salgar (Cundinamarca — Colombia),
permitiran valorar el factor total de compensacién (Fc) por afectacion o dafio al ecosistema. De ésta
manera se complementa no sélo la metodologia actual, sino también se le otorga mayor importancia a
nivel ecoldgico, generando asi herramientas adecuadas para el disefio de planes de gestion integrales para

los humedales en Colombia.

Reconociendo la importancia que presentan estos ecosistemas, se hace indispensable que la comunidad
los identifique y valore, razon por la cual se disefié un blog educativo, con fécil acceso, lenguaje claro y
sencillo, que mediante su uso permite el conocimiento de los humedales, ademas de destacar la relevancia

que tienen en cuanto a la prestacion de servicios ambientales.
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1. MARCO TEORICO

1.1 ENFOQUE CONCEPTUAL

1.1.1 Humedales

Los humedales estan entre los ecosistemas mas productivos del mundo, son cunas de diversidad
biol6gica, fuentes de agua y productividad primaria. Adicionalmente, son indispensables por los
multiples beneficios o "servicios ambientales" que aportan al hombre, como suministro de agua dulce,
alimentos y materiales de construccion, el mantenimiento de la biodiversidad, el control de inundaciones,

la recarga de aguas subterraneas y acuiferos y la mitigacién del cambio climéatico (Ramsar, 2013).

La Convencion Ramsar aplica una definicion amplia de los humedales, que abarca: “Las extensiones de
marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de agua, sea estas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones

de agua marina cuya profundidad de marea baja no exceda de seis metros” (Ramsar, 2013, p. 7).

Los humedales no se encuentran limitados exclusivamente a los espejos de agua poco profundos, también
pueden permanecer muchos meses al afio sin tener espejo de agua. De hecho algunos humedales en los
planos de inundacién de los grandes rios pueden pasar por varios afios como sistemas terrestres, hasta
que una inundacion atipica los integra nuevamente a la dindmica del rio, reconstruyendo en ellos espejos

de agua temporales o0 permanentes, dependiendo la magnitud de la inundacién (Junk et al., 2013).
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1.1.2 Composicion de los Humedales

Los humedales se componen principalmente por flora y fauna acuética, vegetacion riparia y su fauna
asociada, componentes abidticos, y las interacciones que se generan entre estos. Su funcionamiento
corresponde a la expresion dindmica de la estructura del humedal, a través de las interacciones
biogeoquimicas que se generan entre los diferentes componentes del ecosistema (Servicio Agricola y

Ganadero de Chile, 2006).

1.1.3 Clasificacion de los Humedales

Roldan y Ramirez (2008), muestran la clasificacion propuesta por varios autores para estos ecosistemas,
una de ellas es la de Ramsar (1971) basada en un sistema de niveles jerarquicos; la de Mitsch (1994)
basada en la conexion con el rio principal y los ritmos hidroldgicos que los caracterizan; y la de Bravo y
Windevoxhel (1997) que clasifica los humedales de acuerdo con las unidades de paisaje en las que se

encuentran sus relaciones funcionales.

Para el desarrollo del presente trabajo, se tuvo en cuenta la clasificacion establecida por Ramsar (1971)

que se presenta en la Tabla 1.

Naranjo et al. (1998), categorizaron los humedales en Colombia en ocho grupos teniendo en cuenta

criterios como su tipologia y ubicacion. En la Figura 1 se muestra la distribucion porcentual de estos

grupos de humedales en el territorio nacional.
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Tabla 1. Clasificacion de humedales naturales segtn la Convencién Ramsar (Roldan y Ramirez,

2008).
Ambito Sistema  Subsistema Clase Subclase
Aguas marinas someras
Submareal Ia_celj:érl]t(i)co Lecho marino
Marino Aurrecife Aurrecifes de coral
Roca Playas rocosas
Intermareal  No
Marino y consolidado Playas de arena y grava
costero Submareal
No .
Etuaring consolidado Planos lodosos intermareales
Intermareal Emergente Pantanos salados
Boscoso Manglares
Lacustre/  Permanente / Lagunas salinas y salobres
Palustre estacional Lagunas costeras dulces
Rios o arroyos permanentes
Fluvial Perenne Emergente Deltas ir_1terior§s, rios o
arroyos intermitentes
Intermitente  Emergente Planicies inundables
Lacustre Permanente Lagos dulces permanentes
Estacional Lagos dulces estacionales
Permanente / Lagos y pantanos salinos
Palustre estacional permanentes estacionales
Interior Permanente  Emergente Egrnr;aanno;n)t/e(s:lenagas dulces
Turberas abiertas
Humedales alpinos y de
Arbustivo/  _tundra
boscoso Pantanos arbustivos
Geotérmico Estacional Bosque pantanoso dulce
Turbera boscosa
Ojos de agua, oasis
Emergente Ciénaga estacional dulce

Humedales geotérmicos
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Paramo 6%
Marinos 4% \

Pantano 0% _ W

Laguna 27% Ciénaga 52%

Lago 1% -
Estero 8%

Presas 2%

Figura 1. Distribucion porcentual de los humedales colombianos identificados toponimicamente
(Naranjo et. al., 1998).

1.1.4 Servicios ambientales prestados por los humedales

El concepto de servicio ambiental, esta planteado principalmente desde un punto de vista
antropocéntrico, aunque de modo indirecto estos beneficios recaigan sobre otros seres vivos. En este
sentido, se define como un servicio gratuito que brindan los ecosistemas, para garantizar el

mantenimiento de la vida y de sus procesos (Moreno - Casasola, 2009).

La evaluacion de ecosistemas del Milenio, definida como MEA 2005, dividio los servicios ambientales
en cuatro clases: de soporte, de regulacion, de provision y culturales. Los de soporte, permiten que los
otros servicios se mantengan, por ejemplo, ciclos biogeoquimicos y la produccién primaria, entre otros.
Los de aprovisionamiento, son los materiales tomados del ecosistema (renovables o no), por ejemplo,
agua y alimento, etc. Los de regulacion, ayudan al mantenimiento de las funciones del ecosistema, entre
estos, la regulacion del clima y los ciclos hidroldgicos. Los culturales, se refieren a servicios no
materiales que se obtienen de los ecosistemas en funcion de las culturas y sus valores, como aspectos

espirituales, recreacionales, educativos y de investigacion cientifica (Moreno - Casasola, 2009).
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De acuerdo con esto, los humedales proporcionan servicios ambientales especificamente en cuanto a:
provision de agua, regulacion y proteccion de inundaciones, zonas de filtracion y recarga, mantenimiento
de la calidad del agua, reduccion de la erosion, fertilizacion y aporte de sedimentos, proteccion de la
diversidad y de la informacidn genética, captura de carbono, transporte, actividades acuéticas recreativas,
incremento del valor de la propiedad y otros valores de tipo cultural, ético, animico y estético (Moreno -
Casasola, 2009). Dentro de éstos, los considerados en el presente trabajo como propuesta para incluir en
la metodologia del MADS fueron biodiversidad, almacenamiento de carbono y flujo de gases efecto

invernadero.

1.1.4.1 Biodiversidad

Segun el Convenio sobre Diversidad Bioldgica, el término biodiversidad o diversidad bioldgica, se
refiere a la variedad de organismos vivos de cualquier tipo. Esta variedad puede expresarse en términos
de diferentes especies, variabilidad dentro de una sola especie, o la existencia de distintos

ecosistemas (IAvH, 2014).

Los humedales son areas de biodiversidad importantes que constituyen el habitat fundamental de
numerosas especies, debido a que se encuentran en zonas de transicion lacustres y palustres (Ten Brink,
et al.,, 2013), y a la variedad de nichos que presentan (Mejia, 2006). Aunque los ecosistemas
epicontinentales de agua dulce ocupan solamente el 1% de la superficie terrestre, albergan mas del 40%

de la totalidad de las especies del planeta (Ramsar, 2013).

1.1.4.2 Almacenamiento de Carbono
El almacenamiento de carbono en los humedales puede darse en dos zonas especificas: la biomasa y el

suelo. La primera, gracias a la productividad primaria y la segunda a causa del balance entre la
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acumulacién de sustancias organicas y su descomposicién. De esta forma el humedal puede actuar como

trampa de carbono o como fuente de gases efecto invernadero (Hernandez, 2010).

Los humedales son considerados sumideros de dioxido de carbono, ya que a través del proceso
fotosintético es tomado de la atmdsfera y convertido en carbono organico. Neue et al. (1997) estimaron
que en algunos humedales tropicales, la productividad primaria alcanza mas de 10 mg C ha™ afio!, valor

alto si se compara con el de ecosistemas como bosques y selvas tropicales (Hernandez, 2010).

Por otra parte, el suelo desempefia un papel importante en el ciclo del carbono en la Tierra, porque en él
se encuentra la principal reserva de este elemento. En los suelos del mundo, se ha calculado que el
carbono orgéanico corresponde a 1500 Pg, aproximadamente 2,1 mas veces que en la atmésferay 2,7 mas
que la biomasa de las plantas (Neill et al., 1998, citado por Hernandez, 2010). Debido a la condicion
anaerdbica del suelo de los humedales y a que la tasa de descomposicion de material organico es baja, el

potencial de almacenamiento de carbono es alto (Collins y Kuehl, 2000, citado por Hernandez, 2010).

1.1.4.3 Flujo de gases efecto invernadero
Segun la Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climético, los humedales son
considerados sumideros de gases efecto invernadero (Mejia, 2006), razon por la cual su restauracion y

conservacion son claras estrategias de mitigacion de esta problematica.

En los cuerpos de agua, el carbono es transportado en la columna de agua, el sedimento y la atmdsfera
(Canchala, 2014), razon por la cual, destruir estos ecosistemas, incrementa el carbono atmosférico y
conlleva al calentamiento  global, ocasionando el denominado efecto invernadero

(Moreno - Casasola, 2009).
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1.2 ENFOQUE LEGISLATIVO

Segun Pastrana y Pacheco (2010), la intencionalidad de proteger los humedales en Colombia, se
encuentra enmarcada por la normatividad nacional y regional, dentro de las que se puede mencionar la
Constitucion Politica de Colombia, la Ley 357 de 1997, el Cadigo de Recursos Naturales y del Medio
Ambiente, las Resoluciones del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) y

los Acuerdos de las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR), entre otras.

Esta normatividad se resume en la Tabla 2.

Tabla 2. Resumen de la normatividad de proteccion a los humedales.

Norma Descripcién
Art. 79. Estipula el derecho a habitar y disfrutar de un ambiente sano,
Constitucién Politica Nacional ~ garantizando la participacion de la comunidad.
de 1991

Art. 80. Establece el manejo y aprovechamiento de los recursos

naturales, garantizando su desarrollo sostenible, conservacion,

restauracion o sustitucion.

Art.5 Num. 24. Regula las condiciones de conservacion y manejo del
Ley 99 de 1993 medio marino,  ciénagas, pantanos, lagos, lagunas y demas

ecosistemas hidricos continentales.

Aprueba la Convencion Ramsar estableciendo como elemento esencial

Ley 357 de 1997 el cuidado, mantenimiento y recuperacion de los sistemas hidricos
nacionales.
Resolucion 157 de 2004 del Reglamenta el uso sostenible, la conservacion y manejo de los
MAVDT humedales de acuerdo con la convencion Ramsar.
Resolucion 196 de 2006 del Adopta la guia técnica para la formulacion de planes de manejo para
MAVDT humedales en Colombia.

1.2.1 Manual para la asignacion de compensaciones por pérdida de biodiversidad (MADS)
El Manual para la asignacién de compensaciones por pérdida de biodiversidad surge por el convenio
establecido entre el MAVDT, The Nature Conservancy (TNC), World Wildlife Fund (WWF) y

Conservacion Internacional (Cl); debido a que la normatividad emitida por el MADS (Resolucién 1517
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de 2012), obliga a realizar compensaciones por afectacion al medio ambiente y su biodiversidad,
estableciendo el conducto a seguir para cuantificar las medidas de compensacion. Es aplicable a los
proyectos, obras y actividades de diferentes sectores, sujetos a licencia ambiental por parte de la ANLA,
que impliguen impactos negativos sobre el medio bidtico que no puedan ser corregidos, mitigados,

evitados o sustituidos (MADS, 2012).

Se entiende por compensacion, el resarcir la afectacion causada a través de la reparacion del area
intervenida, garantizando la conservacion efectiva o restauracion ecoldgica de un &rea equivalente

(MADS, 2012).

Este manual no contempla las compensaciones correspondientes a los dafios causados al medio biotico
dulceacuicola y marino, ya que aplica exclusivamente a la pérdida de biodiversidad de ecosistemas

naturales terrestres y de vegetacion secundaria (MADS, 2012).

Permite identificar donde, cuanto y como compensar a partir de cuatro factores principales: rareza,
remanencia, representatividad y tasa de transformacion anual. De este modo, el MADS (2012) permite
calcular el area a compensar a partir de la sumatoria de estos factores individuales de compensacion,

aplicando la siguiente ecuacion:

Ac=AixZFC

Donde:

Ac: Area a compensar por pérdida de biodiversidad
Ai: Area a impactar del ecosistema natural por el desarrollo del proyecto, obra o actividad.
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Fc: Factor total de compensacion, el cual es igual a la sumatoria de los siguientes factores individuales

de compensacion (Fci):

Representatividad: 1 — 3
Rareza: 1 -2
Remanencia: 1 -3

Potencial de Transformacion: 1 — 2

Establece que el valor minimo del factor total de compensacion (FC) para ecosistemas naturales es 4 y
el méximo es 10, mientras que para ecosistemas de vegetacion secundaria menor a 15 afios de desarrollo,

oscila en el rango de 2 a 5 y se aplica la siguiente ecuacion:

LE
>

Acvs = Ai x (

Donde:

Acvs: Area a compensar por pérdida de biodiversidad en vegetacion secundaria menor a 15 afios

Esto indica que si el area afectada es de 1 ha de ecosistema natural, se debera compensar entre 4 y 10 ha
de la misma clase de vegetacion; y si la afectacion es 1 ha de vegetacion secundaria, la compensacion

correspondera entre 2 y 5 ha (Sarmiento et al., 2015b).

Sin embargo, si los proyectos afectan paramos, manglares y humedales reconocidos en la Convencion

Ramsar, se impondra el valor maximo de compensacion que corresponde a 10 (MADS, 2012).
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Finalmente, para calcular el area a compensar para cada ecosistema afectado, se debe multiplicar el
numero de hectareas que van a ser impactadas (producto de obras, actividades y/o proyectos) por el FC

de ese ecosistema especifico (MADS, 2012).
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2. ESTADO DEL ARTE

Con el crecimiento demografico y por ende la ampliacion de las zonas urbanas, se ha hecho necesario la
construccion de obras civiles y la explotacion de diversos recursos, que buscan satisfacer necesidades
comunes como transporte, comunicacion, vivienda, entre otras, pero que sin lugar a duda han traido como

consecuencia la afectacion al ambiente y la alteracion de sus funciones ecosistémicas.

En este sentido, las compensaciones ambientales intentan asegurar que estos impactos o afectaciones
sean manejados mediante acciones de restauracion, mejora o preservacion de un ecosistema equivalente

en lugares diferentes a donde se desarrolla el proyecto, obra y/o actividad (Sarmiento, 2014).

Es asi como a nivel internacional el BBOP (Business and Biodiversity Offset Programme) en el texto
“Guidance Notes to the Standard on Biodiversity Offsets”, plantea estrategias que permiten mejorar las
précticas sobre compensaciones ambientales, para evitar la pérdida de biodiversidad, teniendo en cuenta
las necesidades de las comunidades locales y a través de la ejecucion del PMCPB (Plan de Manejo de
Compensaciones por Pérdida de Biodiversidad), en el cual se establecen las medidas para evitar,
minimizar, rehabilitar/restaurar las afectaciones y la elaboracion e implementacion de la

compensacion (BBOP, 2012).

Lopez y Quintero (2015), elaboran una revision literaria de los principales mecanismos de compensacion
y marcos legislativos alrededor del mundo y mencionan siete experiencias de compensacion en proyectos

de infraestructura en Latinoamérica. En este se indica que la diversidad de enfoques metodoldgicos y
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conceptuales alrededor del mundo incluyen elementos comunes como el concepto de no pérdida neta,
determinacion de la equivalencia ecoldgica, métricas para cuantificar pérdidas y ganancias, tasas de
compensacion y duracién de las mismas. Los paises que presentan un marco legal més adelantado en
torno a las compensaciones son los ya desarrollados como EEUU, Canada y Australia, siendo el mas
relevante el de Australia, ya que la mayoria de sus estados tienen normatividad en torno la pérdida de

biodiversidad.

En Latinoameérica éste proceso ha sido mas preliminar y se encuentra ain en una etapa de desarrollo. Por
ejemplo, Peru presenta avances en la normatividad en cuanto a las responsabilidades de los actores y el
alcance de la compensacion, pero le hace falta determinar medidas de obligatoriedad y precisar claridad
en la forma de estimar las areas a compensar para cumplir con el objetivo de la no pérdida de
biodiversidad (Sarmiento et al., 2015b). Por el contrario, Colombia es uno de los paises que ha logrado
establecer una normatividad sobre compensaciones, que para el caso adoptd el manual de

compensaciones por pérdida de biodiversidad,

En el afio 2012, Carbones del Cerrejon Limited en la Cuenca del Rio Rancheria, desarroll6 un modelo
de compensacion basado en el célculo, la ubicacién y las principales acciones de restauracion, tomando
como base las afectaciones a los servicios ecosistémicos, las especies vulnerables y las coberturas
vegetales, con el objeto de que cada uno de los servicios afectados sean equivalentes a los servicios
ecosistémicos que no se perderan, gracias a las acciones de dicha compensacién (Ruiz et al., 2013, citado

por LApez y Quintero, 2015).

En este mismo afio, Sarmiento et al. (2015a), elaboran un documento que refiere las orientaciones, el

disefio y la implementacion efectiva de planes de compensacion ambiental en la Amazonia Andina de
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Colombia, Ecuador y Perd. Alli se sefiala que dichos planes no deben basarse exclusivamente en la
cantidad de hectareas afectadas, sino que deben incluir aspectos importantes como la estructura y la

composicion de especies.

El trabajo realizado por Perotti et al. (2005), reporta que los humedales del norte patagonico (Argentina)
permiten el desarrollo de multiples comunidades bidticas, en especial especies consideradas como
prioritarias en los listados de amenaza a nivel mundial. También refiere que son ecosistemas bastante
susceptibles al cambio climético, al cambio de uso de la tierra, la inclusién de especies, entre otros; razén
por la cual deben ser objeto de conservacion, ya que contribuyen al mantenimiento de la

biodiversidad regional.

Otro servicio ambiental, es el almacenamiento de carbono. Hernandez (2010) realiza un trabajo sobre el
suelo de los humedales como sumideros de este elemento, en el cual presenta una revision actualizada
sobre estos ecosistemas naturales de diferentes regiones del mundo, enfatizando la necesidad de

conocerlos para valorizarlos correctamente en cuanto a este servicio ecosistémico.

Marin et al. (2011) realiza un trabajo sobre el secuestro de carbono en suelos de humedales costeros de
agua dulce en Veracruz (México), en el cual destacan la importancia de estos ecosistemas como
sumideros de carbono, reconociendo la influencia que ejerce la vegetacién en este aspecto y realizando

comparaciones de captacion entre humedales con vegetacion herbacea y arborea.

Por ultimo, en cuanto al servicio ambiental de flujo de gases efecto invernadero — GEI, Poulain (2006)
Propuso una estrategia para potenciar una alta captura de GEI y reducir las emisiones en la X1 Region de

Aysén. Se concluye que si las emisiones son superiores a la captura, ésta perderia sus ventajas
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ambientales, y si se implementan estrategias para invertir en dicho proceso, se evitaria el deterioro de su

calidad ambiental y se contribuiria a posicionarla como un modelo regional de desarrollo sostenible.

Pese a que se ha encontrado suficiente informacion acerca de la importancia de los humedales, en cuanto
a los maltiples servicios ambientales que prestan, en Colombia no existen reportes bibliogréaficos acerca
de la implementacion de metodologias alternas o complementarias de compensacién por pérdida de

biodiversidad para este tipo de ecosistemas, razon por la cual el presente estudio adquiere relevancia.

30



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Estimar el factor total de compensacion (FC) por pérdida de biodiversidad en ecosistemas acuaticos

someros colombianos asociados a planos inundables y con alto grado de intervencion, incorporando tres

componentes como factores individuales de compensacion (Fci), basados en un estudio de caso del

complejo de humedales EI Coco (Puerto Salgar — Colombia).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Incorporar la biodiversidad, la acumulacion de carbono y el flujo de gases efecto invernadero como
factores individuales de compensacion (Fci), para estimar el factor total de compensacion por pérdida

de biodiversidad.

Construir las correspondientes distribuciones categéricas de biodiversidad, acumulacion de carbono
en el suelo y flujo de gases efecto invernadero, con base en el estudio de caso de los humedales El

Coco en Puerto Salgar (Cundinamarca — Colombia).

Comparar el factor total de compensacion por pérdida de biodiversidad obtenido a través de la

aplicacion de la metodologia establecida por el MADS vy a través de ésta con la incorporacion de tres

componentes como factores individuales de compensacion propuestos en el presente estudio.
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Reconocer la importancia de los humedales someros asociados a planos inundables con alto grado de
intervencion, en cuanto a los servicios ambientales que prestan, de tal forma que en el futuro este tipo
de ecosistemas sean considerados dentro de las politicas ambientales en lo que refiere a

compensacion por pérdida de biodiversidad.

Disefiar un blog como estrategia pedagdgica que permita compartir informacion, conocimientos y
experiencias dentro de diferentes contextos acerca de los humedales y su importancia a nivel
ecoldgico, para la concientizacion y la promocién de valores de proteccion que contribuyan a la

conservacion de estos ecosistemas.
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4. METODOLOGIA

4.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El presente trabajo se fundamenta en un estudio de caso del complejo de humedales El Coco, ubicado en
Puerto Salgar (Cundinamarca — Colombia), situado entre 168 y 210 msnm, integrados por cinco
humedales, denominados: Tanque de Agua, Ricaurte, Lobdn, Nuevo Humedal y Campamento (Figura

2), conectados por medio de la microcuenca de la quebrada Arenales (RENATURAR, 2014).
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Figura 2. Ubicacion geogréafica en Cundinamarca — Colombia (Google Earth, 2015) del complejo de
humedales El Coco en Puerto Salgar (Adaptada de RENATURAR, 2014).
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El municipio de Puerto Salgar hace parte de la cuenca hidrografica del rio Magdalena, se encuentra en la
parte noroccidental del departamento de Cundinamarca y esta ubicado en la region del Bajo Magdalena,
integrada adicionalmente por los municipios de Guaduas y Caparrapi. Tiene una extension total de
521 Km?, una temperatura media de 30° C y un promedio anual de precipitaciones de

2152,1 mm (Mufoz, 2012).

Con base en la categorizacion adoptada por la CAR (2011) para los humedales de su jurisdiccion, el area
de Puerto Salgar corresponde al grupo “humedales de tierras bajas”, que se identifica por estar ubicados
entre los 100 y los 1000 msnm. Los humedales EI Coco, forman parte de las llanuras inundables del rio
Magdalena, caracterizadas por presentar periodos hidricos fluctuantes, sistemas de aguas poco profundas

y bosques de planicie inundables (CAR, 2011) .

El complejo de humedales estd compuesto por espejos de agua dispersos, algunos de estos temporales y
otros permanentes, que pueden interconectarse eventualmente en razon a lluvias locales. En este
complejo de humedales se entremezclan condiciones tipicamente terrestres, condiciones de transicion
entre ecosistemas acuéticos y terrestres (que se conocen como ambientes palustres o0 con vegetacion
terrestre que soporta inundacion) y condiciones tipicamente lacustres o de espejos de agua libre
bordeados por vegetacion acuatica (ECOYACO, 2015). El area se observa altamente intervenida con
procesos avanzados de erosion y pérdida de suelo, con vegetacion dispersa, presencia de pastos, ganados
y algunas especies sembradas, aunque pequefios sectores se encuentran en recuperacion temprana

(RENATURAR, 2014).
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4.2 OBTENCION DE DATOS PARA EL CALCULO DE LOS FACTORES ADICIONALES DE

COMPENSACION

Para el desarrollo del presente trabajo, se tomaron los datos obtenidos en un estudio realizado por la
fundacién ECOYACO, que hizo un diagnostico rapido de la condicion del complejo de humedales El
Coco, incluyendo caracterizacion fisico — quimica del agua y de los sedimentos, analisis de diferentes
comunidades bioldgicas y medicion de emisiones de GEI, como parte del contrato convenido con Ruta
del Sol para el disefio del Plan Integral de Compensaciones Ambientales — PICAM a causa de la
afectacion generada por la construccién de dicha via en cercanias de este complejo de humedales

(ECOYACO, 2015).

La fundacién definio cinco puntos de muestreo (Tabla 3), tres de los cuales fueron localizados hacia la
parte norte del complejo de humedales, en cercanias a los humedales El Tanque y Ricaurte, y dos puntos

en cercania del humedal Lobén (Figura 2).

Tabla 3. Localizacion de los puntos de muestreo en el complejo de humedales EI Coco, Puerto Salgar
— Colombia (ECOYACO, 2015).

Geograficas Planas

Cadigo Norte Este Norte Este

RDS 10-1 5°27'28.1 74°39'09.8 1095309.16 936254.74

RDS 20-1 5°27'27.1 74°39'12.7 1095278.53 936165.43

RDS 30-1 5°27'34.8 74°39'12.4 1095515.06 936174.90

RDS 40-1 5°27'35.7 74°39'11.2 1095542.67 936211.86

RDS 50-1 5°27'35.5 74°39'13.2 1095536.59 936150.29

35



Para éste trabajo se tuvieron en cuenta los resultados relacionados con biodiversidad de herpetofauna,
contenido de carbono en sedimentos y cuantificacion de flujos difusivos de CO2. Segun lo descrito por
ECOYACO (2015) las metodologias implementadas para la obtencion de la informacion usada en el

presente trabajo fueron:

= Para la toma de datos de herpetofauna se implement6 el método de busqueda libre por encuentros

visuales.

= Para determinar el contenido de carbono en sedimentos, se colectaron las muestras mediante dragas

tipo Ekman y luego procesadas en en el Laboratorio de Alta Complejidad (LIAC).

= Para la captura de flujos difusivos se instalaron camaras flotantes, empleando métodos adaptados

para humedales tropicales.

4.3 ESTIMACION DEL FACTOR TOTAL DE COMPENSACION (FC) POR PERDIDA DE

BIODIVERSIDAD

Para estimar el factor total de compensacién por pérdida de biodiversidad, se aplicaron los siguientes

pasos (Figura 3):

Paso 1. Estimacion del FC mediante la metodologia del MADS (2012)

Paso 2. Definicion de factores individuales de compensacion (Fci) adicionales
Paso 3. Estimacion del FC usando los factores individuales (Fci) propuestos
Paso 4. Comparacion del FC
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Estimacion del factor total de compensacion (FC)
por pérdida de Biodiversidad

Aplicacion de Metodologias

Y
Paso 2 Definicion de factores
individuales (Fci) adicionales
Paso 1
A4 l
Estimacion del FC mediante la Estimacion del FC usando los
metodologia del MADS Paso3 | g ctores individuales (Fci) propuestos

A

Paso4 | Comparacionde los FC obtenidos

Figura 3. Metodologia para la estimacion del factor total de compensacion por pérdida de
biodiversidad

La Tabla 4, muestra los factores individuales de compensacién ya establecidos por el MADS (2012) y

los componentes adicionales (Fci) que se plantearon en el presente estudio.

4.3.1 Paso 1. Estimacion del FC mediante la metodologia propuesta por el MADS

La estimacion del FC por pérdida de biodiversidad, se estableci6 a través de la metodologia propuesta
por el MADS (2012), aplicada por la ANLA, y la ejecucion de la herramienta informatica para busqueda
de areas equivalentes Mapeo de Formulas Equivalentes - Mapping Alternatives for Equivalents -

(Ma.F.E.) v. 2.0 y el software ArcGis v. 10.3.

37



Tabla 4. Factores individuales de compensacion (Fci) establecidos en la metodologia del MADS
(2012) y los incorporados en el presente estudio para estimar el FC.

Factores individuales de

Metodologias Aplicacién compensacién
(Fci)
a. Representatividad
Ecosistemas b. Rareza
1. Establecida por el Naturales Terrestres ¢. Remanencia
MADS a través del d. Potencial de Transformacion
Manual de
Compensacidn por
pérdida de Ecosistemas
biodiversidad Acuéticos
Estimacion del Gnicamente
factor total de declarados por
compensacion RAMSAR
(FC)
a. Representatividad
Ecosistemas b. Rareza
Naturales Terrestres ¢. Remanencia
d. Potencial de Transformacion
2. Propuestaenel
presente estudio
Ecosistemas a. Biodiversidad de Herpetofauna
Acuaticos no b. Almacenamiento de Carbono

declarados por
RAMSAR

Flujos de  Gases Efecto
Invernadero

Ma.F.E. v. 2.0, es un software que permite reconocer fragmentos del mismo ecosistema impactado que
comparten igual o mayor riqueza de especies y mejor o igual viabilidad por tamario y contexto del paisaje,
que podrian ser compensadas. Ademas permite reconocer y ubicar las areas equivalentes que han sido

consideradas importantes para la conservacion y agregar en la basqueda del area equivalente, el factor

de compensacion del ecosistema afectado (The Nature Conservancy, 2012).

Para la correcta ejecucion del software, se hace necesario reunir un conjunto de datos de informacion
geografica que serviran como datos de entrada para el procesamiento. Uno de estos insumos, es el

sistema de clasificacion de cobertura de la tierra CORINE Land Cover adaptado para Colombia (CLC),
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que define un procedimiento especifico para realizar el inventario de la cobertura de la tierra, permitiendo
asi: “describir, caracterizar, clasificar y comparar las caracteristicas de la cobertura de la tierra”

(IDEAM et al., 2008, p. 29).

Debido a que no se encontrd informacién cartografica de la zona de estudio a una escala pertinente, fue
necesario descargar una imagen reciente de Google Earth a una escala 1:15.000, para lo cual se definid
un area envolvente al complejo de humedales EI Coco, Puerto Salgar — Colombia (Figura 4), que

corresponde a 614,87 hectéreas y se delimita en las coordenadas que se reportan en la Tabla 5.

»

Complejo de Humedales El Coco |
{Puerto Salgar - Colombial)

CONVENCIONES

:l Area del proyecte  Coordenadas
A

|

o 180 320 &30 20C 1.2c0
Wetras
[scala 1:15.000 “Sistera de deradas Flanas Datwum Magna-Sirgas Origen Bogotd

Figura 4. Area envolvente al complejo de humedales El Coco, Puerto Salgar, Cundinamarca —
Colombia (Google Earth, 2015).
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Tabla 5. Coordenadas de los puntos seleccionados para delimitar el &rea envolvente al complejo de
humedales EI Coco (Puerto Salgar — Colombia).

. Geograficas Planas
Cédigo
Norte Este Norte Este
Punto 1 5°27'50,918" 74° 39' 49,688" 1096011,31 935027,482
Punto 2 5°27'50,918" 74° 38'21,822" 1096008,73 937732,353
Punto 3 5° 26'36,921" 74° 38'21,822" 1093735,58 937730,235
Punto 4 5° 26' 36,921" 74° 39' 49,688" 1093738,15 935025,271

Una vez obtenida la imagen de referencia, se interpretaron y digitalizaron las unidades de cobertura
empleando el programa ArcGis v. 10.3, a través del sistema de clasificacion CORINE Land Cover

adaptado para Colombia por el IDEAM et al. (2008), lo que arrojo las coberturas sefialadas en la Figura 5.

936000 937000

1095000

1094000

CONVENCIONES

[ Arbustales [ Playas

[ Bosque de galeria y ripario D Rfos (50 m)

D Lagunas, lagos y ciénagas naturales [ Tejido urbano continuo
:] Pastos enmalezados E Zonas Pantancsas

[ Pastos limpios

0 75 150 300 450 600
| Metros
Escala 1:10.000 *Sistema de coordenadas Planas Datum Magna-Sirgas Origen Bogotd

Figura 5. Coberturas de tierra empleando la metodologia CORINE Land Cover del complejo de
humedales El Coco, Puerto Salgar, Cundinamarca — Colombia.
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Después de haber obtenido las coberturas de la tierra, se descargd de la pagina del Sistema de Informacion
Geogréfica para la Planeacion y el Ordenamiento Territorial (SIG — OT), los ShapeFile con la
informacion correspondiente a los biomas (Figura 6) y a los distritos biogeogréaficos (Figura 7) para

realizar la interseccidn con las coberturas previamente establecidas.

936000 937000

1095000

1095000

del Magdalena
y,Caribe

. Zonobiomaalternohigrico
o —y/o subxerofitico tropical
Ny ' del’Alto Magdalena
v >

Zonobioma alternohigrico
y/0 subxerofiticotropical

del 'Alto, Magdalena

1094000
1094000

936000 937000

CONVENCIONES

BIOMAS

[T Helobiomas del Magdalena y Caribe

[ 1 Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico tropical del Alto Magdalena
|| Zonobioma htmedo tropical del Magdalena y Caribe

0 75 150 300 450 600

—
Escala 1:10.000 *Sistema de coordenadas Planas Datum Magna-Sirgas Origen Bogotd

Figura 6. Biomas del complejo de humedales El Coco, Puerto Salgar, Cundinamarca — Colombia
(SIG - 0T, 2013).
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del Magdalena "i Caribe 1

1084000

1094000
. §

CONVENCIONES

Distritos Biogeograficos
[:] Choco_Magdalena CarareZonobioma himedo tropical del Magdalena y Ca
- Choco_Magdalena NechiHelobiomas del Magdalena y Caribe
[ ] NorAndina Valle_MagdalenaHelobiomas del Magdalena y Caribe
D NorAndina Valle_MagdalenaZonobioma altemohigrico y/o subxer
0 75 150 300 450 600

Metros
Escala 1:10.000 *Sistama da coordsnadas Planas Datum Magna-Sirgas Origen Bogotd

Figura 7. Distritos biogeograficos del complejo de humedales El Coco, Puerto Salgar, Cundinamarca
— Colombia (SIG — OT, 2013).

Posteriormente, se elabor6 la capa de ecosistemas, que requiere de un campo especial denominado ODC
(objetivos de conservacién), el cual se construye como se menciond anteriormente a partir de la
interseccion entre las coberturas de tierra, los biomas y los distritos biogeograficos, generando como

resultado la Figura 8.
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CONVENCIONES
Ecosistemas ODC
[ |1 - Arbustales del helobi Magdalena y Caribe en NorAndina Valle_MagdalenaHelobi del Magdalena y Caribe
[j2-Albushl& del zonobioma allemo higrico y/o subxerofitico tropical del Alto Magdalena en NorAndina Valle_MagdalenaZonobi lterohigrico y/o subxer
[ ]3-Bosq ales del helobioma Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena NechiHelobiomas del Magdalena y Caribe
[ ] 4 - Bosques naturales del helobioma Magdalena y Caribe en NorAndina Valle_MagdalenaHelobiomas del Magdalena y Caribe
[ | 5- Bosques naturales del helobioma Magdalena y Caribe en NorAndina Valle MagdalenaHelobiomas del Magdalena y Caribe
[:] 6 - Bosq ales del bi altemo higrico y/o subxerofitico tropical del Allo Magdalena en NorAndina Valle_MagdalenaZonobi ltemohigrico y/o subxer
|17 7 - Bosques naturales del zonobioma homedo fropical del Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena CarareZonobioma homedo ropical del Magdalenay Ca
[:ls-l.ngunus,logosy iénag les del bi altemo higrico y/o subxerofitico tropical del Allo Magdalena en NorAndina Valle_MagdalenaZonobi ltemohigrico y/o subxer
[_]9-logunus,|ugosy-" X les del bi homedo tropical del Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena CarareZonobioma htmedo tropical del Magdalena y Ca
[ 110 - Pastos enmalezados del helobioma Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena NechiHelobiomas del Magdalena y Caribe
[ 111 -Pastos alezados del helobi Magdalena y Caribe en NorAndina Valle_MagdalenaHelobi del Magdalena y Caribe
- 12 - Pastos enmalezados del zonobioma altero higrico y/o subxeroftico tropical del Allo Magdalena en NorAndina Valle_MagdalenaZonobi llemohigrico y/o subxer
[ 13- Pastos lezados del bi hémedo tropical del Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena CarareZonobi homedo tropical del Magdalena y Ca

CI 14 - Pastos limpios del zonobioma allemo higrico y/o subxerofitico tropical del Alto Magdalena en NorAndina Valle_MagdalenaZonobi ltemohigrico y/o subxer
|:| 15 - Pastos limpios del zonobioma allemo higrico y/o subxerofitico tropical del Allo Magdalena en NorAndina Valle_MagdalenaZonobi hemohigrico y/o subxer
[:l 16 - Pastos limpios del zonobioma htmedo tropical del Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena CarareZonobi homedo tropical del Magdalena y Ca

[ 17 - Playas del helobioma Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena NechiHelobiomas del Magdalena y Caribe

[:lB-Plavmd helobi Magdalena y Caribe en NorAndina Valle_MagdalenaHelobi del Magdalena y Caribe

19 - Playas ddl helobioma Magdalena y Caribe on NorAndina Valle MagdalenaHclobiomas del Magdalena y Caribe
|20 - Rios (50 m) del helobioma Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena NechiHelobiomas del Magdalena y Caribe
| 21 - Rios (50 m) del helobioma Magdalena y Caribe en NorAndina Valle_MagdalenaHelobi del Magdalena y Caribe

| 22 - Rios (50 m) del zonobioma altemo higrico y/o subxerofftico tropical del Alio Magdalena en NorAndina Valle MagdalenaZonobi temohigrico y/o subxer

| 123 Tejido urbano continuo del helobioma Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena NechiHelobiomas del Magdalena y Caribe

|| 24 - Tejido urbano continuo del helobioma Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena NechiHelobiomas del Magdalena y Caribe

| 25 Tejido urbano continuo del helobioma Magdalena y Caribe en NorAndina Valle MagdalenaHelobiomas del Magdalena y Caribe

|7 126 - Tejido urbano continuo del zonobioma alfemo higrico y/o subxerofitico tropical del Alio Magdalena en NorAndina Valle MagdalenaZonobi liemohigrico y/o subxer
[ 27 - Tejido urbano continuo del zonobioma hémedo tropical del Magdalena y Caribe en Choco Magdalena CarareZonobioma hémedo fropical del Magdalena y Ca

[ 129 - Zonas Pant del zonobioma hémedo fropical del Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena CarareZonobioma hémedo tropical del Magdalena y Ca

[ 30 - Zonas Pant del bi homedo tropical del Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena CarareZonobioma hémedo tropical del Magdalena y Ca

Figura 8. Ecosistemas ODC encontrados en el complejo de humedales EI Coco en Puerto Salgar,
(Cundinamarca — Colombia).
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Una vez realizada la capa de ecosistemas con su respectivo ODC, se procedié a ejecutar Ma.F.E. v. 2.0,
ingresando los datos del expediente, el nombre del proyecto, su respectiva escala y se cargaron los
shapefiles (Figura 9), desplegdndose una ventana emergente, en la que se visualizan los factores de
compensacion por pérdida de biodiversidad para ecosistemas terrestres (Figura 10).

] Mapeode FomuiasEqu X | + - 8 X
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Figura 9. Interfaz del Software Ma.F.E. que muestra el vinculo para cargar shapefiles.
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Figura 10. Factores de compensacion para los ODC encontrados en el complejo de humedales El
Coco, Puerto Salgar (Cundinamarca — Colombia).
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En la Figura 11, se visualizan los colores de los ecosistemas para los cuales se tienen factores de
compensacion, de acuerdo con el listado nacional de factores de compensacion de la ANLA. Sobre esta
interfaz se cargo el shapefile de la zona de estudio, para superponer la capa de ecosistemas y asi habilitar
el anélisis de los escenarios y dar inicio al procesamiento de la informacion. Finalizado este proceso, el
software arrojo una ventana emergente con el informe de los ecosistemas ubicados en el area de estudio

(Figura 12), el cual se descargd en formato PDF (Anexo 1).
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Figura 11. Visualizacion de los ecosistemas con factor de compensacion que muestra el vinculo de
procesamiento de informacion

Por altimo, se habilitaron las pestafias de busqueda de resultados del escenario, analisis — busqueda de
equivalencias y descargas, obteniendo como resultado documentos en formato shapefile (Shp) y KML.
Al ingresar estos datos en el software ArcGIS v. 10.3, se obtuvo una imagen en la cual se identificaron
los ecosistemas ODC encontrados en la zona de estudio con su respectivo FC. Posteriormente y a traves

de una tabla de Excel se realizo el calculo total del area a compensar, aplicando la ecuacion descrita en
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el capitulo anterior. Este célculo para el presente estudio, es producto de una situacion hipotética, ya que
el &rea susceptible de ser afectada corresponde al poligono envolvente delimitado, el cual no ha sido

intervenido ni esta proyectada su intervencion por algun proyecto especifico.

5 Mapeo de Formulas Equ X | + - X
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Informe de Ecosistemas Impactados

Ecosistema [# |Area |Area Area |Area |Area [Contexto  |Contexto  [C

impactados Promedio [Minima __|Maxima _|Desviacian|Promedio |Minimo |V
Abustales del helobioma 1 43Ha  [43Ha [43Ha |43Ha [0Ha 08285 (08285 |0
Magdalena y Caribe en

27Ha  [13Ha [07Ha |19Ha [0.6Ha 08949 (0368 0

altemo higrico y/o

subxerofitico tropical del Alto

Magdalena en NorAndina

Valle_MagdalenaZoncbioma
fo subxer

1 167Ha [187Ha [187Ha [187Ha [0Ha 07172 (07172 0

ribe
Bosques naturales del 2 46Ha  |23Ha [22Ha |24Ha [0.1Ha 07429 05575 |0
helobioma Magdalena y
Caribe en NorAndina

Valle MagdalenaHelobiomas
del Magdalenay Caribe

1 176Ha [176Ha (176Ha |176Ha |[0Ha 05701 05701 0

Figura 12. Informe de andlisis de ecosistemas impactados.

4.3.2 Paso 2. Definicion de factores individuales de compensacion (Fci) adicionales

Se propuso la incorporacién de tres componentes Fci: biodiversidad de herpetofauna, almacenamiento
de carbono y flujo de GEI, que permitan la estimacion del FC en ecosistemas acuaticos continentales,
incluyendo aquellos no reconocidos por Ramsar, de modo tal que algunos de sus servicios ecolégicos

sean valorados.

Las distribuciones categoricas para cada uno de los componentes adicionales, se construyeron teniendo

en cuenta los parametros establecidos por la ANLA, a partir de las siguientes consideraciones:

a. El rango historico aplicado por la ANLA (MAVDT, 2008; Ospina, 2006).
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b. El rango de factores que ha sido utilizado en paises como Australia, Estados Unidos, México, entre

otros (Castiblanco et al., 2009; McKenney, 2005; McKenney, 2010).

4.3.2.1 Biodiversidad de herpetofauna

Generalmente para hallar la biodiversidad de un area determinada, se emplea la biodiversidad alfa y
gamma, que se mide en funcion del nimero de individuos por especie. Sin embargo, en situaciones como
la del presente trabajo, en las que no se cuenta con estos datos, se emplea el indice de complementariedad
de biodiversidad beta, que se evalla a través de coeficientes de similitud y de disimilitud comparando

dos areas con caracteristicas ecoldgicas similares (Moreno, 2001).

Esta comparacion debe establecerse con base en estudios que demuestren que la zona con la que se va a
comparar la zona de estudio, reporta altos indices de biodiversidad de especies de acuerdo con la
literatura (IAvVH, 2007). La complementariedad varia desde cero, cuando la zona de estudio es semejante

a la zona de referencia, hasta 1 cuando las zonas son completamente diferentes (Moreno, 2001).

Para establecer la comparacion se seleccionaron dos estudios, ya que en uno solo no se encontrd reporte
de biodiversidad para reptiles y anfibios. Estos trabajos fueron los de Medina (2011) y Pedroza y

Angarita (2011).

El primer describe la biodiversidad de reptiles en el Complejo Cenagoso Zapatosa, Cesar — Colombia
(Medina, 2011), en el cual se menciona que los reptiles encontrados representan el 100% de los 6rdenes,
el 53% de las familias, el 31% de los géneros y el 9% de las especies (Anexo 2) de lo reportado para
Colombia, indicando que presenta un namero alto de especies al compararlo con otros lugares inclusive

con mayor area y habitat mas complejo (Moreno et al., 2009, citado por Medina, 2011).
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Lo anterior indica que el trabajo de Medina (2011), es el adecuado para establecer una comparacion con

el complejo de humedales El Coco, a través del indice de complementariedad.

El segundo trabajo, describe la biodiversidad de anfibios encontrada en el Humedal La Bolsa, Valle del
Cauca — Colombia (Pedroza y Angarita, 2011), en el cual refieren que la riqueza herpetofaunistica del
Humedal La Bolsa representa el 31,5% de la riqueza herpetofaunistica hallada en el valle interandino del

Rio Cauca y el 42,5% de la riqueza de los humedales del departamento (Anexo 3).

Con los datos de composicion de especies tanto para anfibios como para reptiles de los dos trabajos
citados y los reportados en el estudio de ECOYACO (2015) para el complejo de humedales EI Coco
(Puerto Salgar, Colombia (Anexo 4), se calcul6 el indice de complementariedad de biodiversidad beta

(Moreno, 2001).

Para calcular el indice de complementariedad descrito, es necesario obtener los siguientes valores:

1. Lariqueza total para ambos sitios compartidos:

SAB =a+ b —C
a= numero de especies en el sitio A
b= numero de especies en el sitio B

c= numero de especies en comun o compartidas entre los sitios Ay B

2. El nimero de especies Unicas a cualquiera de los dos sitios

UAB=a+b_2C
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A partir de estos dos valores se calcula la complementariedad de los dos sitios A 'y B, aplicando la

siguiente ecuacion:

Como se menciono, la complementariedad entonces varia desde cero hasta uno. Cero (0) cuando ambos
sitios comparten todas sus especies, indicando alta biodiversidad y hasta uno (1), cuando las especies de
ambos sitios son completamente distintas, es decir, baja biodiversidad. Con base en este rango, se
construyd la distribucion categorica para este componente (Tabla 6), dividiendo ese intervalo de 0 a 1 en
nueve niveles, otorgandole el mayor valor cuando el indice de complementariedad se acerca a 0 y un
valor decreciente a medida que se acerca a 1. Debido a que la biodiversidad de herpetofauna incluye
tanto a reptiles como a anfibios, se establecieron dos subfactores de compensacion.
Tabla 6. Distribucion categorica para el Fci: biodiversidad de herpetofauna, construida a partir del

indice de complementariedad. ICR: indice de complementariedad para reptiles. 1CA: indice de
complementariedad para anfibios.

Subfactor de Subfactor de Fci por
ICR compensacion ICA compensacion Biodiversidad

0,1-0.2 3 0,1-0,2 3
0,21-0,3 2,75 0,21-0,3 2,75 El factor individual de
0,31-04 2,5 0,31-04 2,5 compensacion por
0,41-0,5 2,25 0,41-0,5 2,25 biodiversidad de
0,51-0,6 2 0,51-0,6 2 herpetofauna, correspondera
0,61-0,7 1,75 0,61-0,7 1,75 al valor més alto entre los
0,71-0,8 15 0,71-0,8 15 dos subfactores (Reptiles y
0,81-0,9 1,25 0,81-09 1,25 Anfibios) calculados

91-1 1 91-1 1

4.3.2.2 Almacenamiento de carbono
Para incorporar el Fci relacionado con almacenamiento de carbono, se construyo la distribucion
categdrica con base en la informacion suministrada por el IPCC (2000), quienes reportan los valores de

referencia para el contenido de carbono organico en el suelo de diferentes biomas del mundo (Tabla 7).
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Tabla 7. Reservas globales de carbono acumulado en suelo hasta de 1 m de profundidad (IPCC, 2000).

Almacenamiento global Estimado de t

Bioma Area (10° ha) de carbono (Gt C) C.hat
Bosque tropical 1,76 216 1227
Bosque templado 1,04 100 96,2
Bosque boreal 1,37 471 343,8
Sabana tropical 1,25 264 211,2
Praderas templadas 1,25 295 236,0
Desiertos y semidesiertos 4,55 191 42,0
Tundra 0,95 121 127,4
Humedales 0,35 225 642,9
Tierras de cultivo 1,6 128 80,0

De acuerdo con esta informacion, el bioma con menor cantidad de carbono almacenado en el suelo son
las tierras de cultivos, con un estimado de 80 t.ha y el bioma con mayor cantidad corresponde a los
humedales, con un estimado de 642,9 t.na™X. Este rango se dividié en nueve niveles, asignandole un valor
mayor de compensacion a los que superan esta concentracion y otorgandole un valor decreciente a

medida que ésta disminuye (Tabla 8).

Con los datos del trabajo realizado por ECOYACO (2015), en el que se estim6 el COT almacenado a
1 m de profundidad en los sedimentos de cinco parcelas de la zona de estudio (Anexo 5), se establecio el
promedio de la totalidad del area; valor que posteriormente se ubicé en la Tabla 8, lo que permitio

establecer el factor de compensacion para ser utilizado en el célculo del FC.

Tabla 8. Distribucion categdrica para el Fci: almacenamiento de carbono, construida a partir de la
cantidad de C t.ha™ en suelos a 1 m de profundidad.

Almacenamiento de Carbono t.ha! Fci por almacenamiento de C
Avreas con estimados superiores a 643 3
Areas con estimados entre 343,9 'y 642,9 2,75
Avreas con estimados entre 236,1 y 343,8 2,5
Avreas con estimados entre 211,3 y 236 2,25
Avreas con estimados entre 127,5 y 211,2 2
Areas con estimados entre 122,8'y 127,4 1,75
Areas con estimados entre 96,3y 122,7 1,5
Avreas con estimados entre 80,1y 96,2 1,25
Avreas con estimados inferiores o iguales a 80 1
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4.3.2.3 Flujo de gases efecto invernadero

Para incorporar el Fci relacionado con flujo de gases efecto invernadero, se construy6 la distribucion
categorica con base en la informacion reportada por Sjogersten et al. (2014). Los datos disponibles sobre
los flujos de gases de C in situ en los humedales tropicales boscosos no alterados, indican la variabilidad

espacial y temporal de las emisiones de CO2, con grandes flujos en el sudeste de Asia y el Neotrdpico.

Los humedales tropicales evaluados en este contexto, pueden variar sus emisiones de CO. entre 16 y 540
mmol.m=2.d? (Sjogersten et al., 2014). Con esta informacion se construy6 la distribucion categorica,
dividiendo este rango en nueve niveles, teniendo en cuenta una relacion inversamente proporcional, es

decir, a mayor emision de COz se le asigno un factor menor de compensacion y viceversa (Tabla 9).

Tabla 9. Distribucién categorica para el Fci: flujo de GEI, construida a partir de las emisiones de
COz mmol.m?.d*

Emisiones estimadas de CO: Fci por emision
mmol.m2.d? de CO2

Emisiones estimadas entre 16 y 74,2 3
Emisiones estimadas entre 74,3y 132,4 2,75
Emisiones estimadas entre 132,5y 190,6 2,5
Emisiones estimadas entre 190,7 y 248,8 2,25

Emisiones estimadas entre 248,9 y 307 2
Emisiones estimadas entre 307,1y 365,2 1,75
Emisiones estimadas entre 365,3 y 423,4 15
Emisiones estimadas entre 423,5y 481,6 1,25

Emisiones estimadas entre 481,7 y 540 1

En el estudio realizado por ECOYACO (2015) se determind el flujo difusivo de CO- para los humedales
del complejo EI Coco, en tres muestreos en diferentes meses del afio (Anexo 6). Se establecio el
promedio de emisiones, valor que fue ubicado en la tabla 9 para establecer el factor de compensacion

utilizado en el calculo del FC.
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4.3.3 Paso 3. Estimacion del FC usando los factores individuales (Fci) propuestos

Para cada uno de los componentes incorporados como Fci: biodiversidad de herpetofauna,
almacenamiento de carbono y flujo de gases efecto invernadero se obtuvo un valor de compensacion,
que posteriormente se sumaron al valor obtenido por la aplicaciéon de la metodologia del MADS (2012),

obteniendo asi el FC.

Posteriormente este FC fue multiplicado por cada una de las areas susceptibles de ser impactada y asi se

determind el &rea a compensar para cada una de ellas.

4.3.4 Paso 4. Comparacion del FC

Después de obtener el FC a través de la aplicacion de la metodologia del MADS (2012) y la incorporacién
de factores individuales de compensacion a ésta, se establecié una comparacion entre estos dos valores,
con el objeto de determinar si existen diferencias al aplicar las dos metodologias. De igual forma, se

compararon las areas a compensar producto de la aplicacion de éstas.
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5. RESULTADOS

Mediante el desarrollo del paso 1, correspondiente a la estimacion del FC a partir de la metodologia del
MADS (2012) y la ejecucién de Ma.F.E., se obtuvo el reporte con los valores obtenidos para cada uno
de los ecosistemas ODC (Tabla 10). Como se mencion, los ecosistemas evaluados fueron compensados
en un rango de 4 a 10, pero para aquellos que el software no identifica, debido a que los ecosistemas no
se encuentran dentro del area seleccionada, debe compensarse en la relacion 1:1 debido al cambio del

uso del suelo (Sarmiento, 2014).

Los mayores valores de compensacion que estuvieron entre 7,25 y 9,25 se obtuvieron en los siguientes

ecosistemas naturales:

a) Arbustales del zonobioma alterno higrico y/o subxerofitico tropical del Alto Magdalena en NorAndina
Valle_Magdalena Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico;

b) Bosques naturales del helobioma Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena Nechi Helobiomas del
Magdalena y Caribe;

c) Bosques naturales del zonobioma alterno higrico y/o subxerofitico tropical del Alto Magdalena en
NorAndina Valle_Magdalena Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico;

d) Bosques naturales del zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena

Carare Zonobioma humedo tropical del Magdalena y Caribe.
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Tabla 10. Factor total de compensacion aplicando la metodologia propuesta por el MADS (2012).

FC
Ecosistema ODC Ma.F.E.

Arbustales del helobioma Magdalena y Caribe en NorAndina Valle_Magdalena Helobiomas del 1
Magdalena y Caribe.
Arbustales del zonobioma alterno higrico y/o subxerofitico tropical del Alto Magdalena en 8,5
NorAndina Valle_Magdalena Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico.
Bosques naturales del helobioma Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena Nechi Helobiomas del 7,25
Magdalena y Caribe.
Bosques naturales del helobioma Magdalena y Caribe en NorAndina Valle_Magdalena Helobiomas 1
del Magdalena y Caribe.
Bosques naturales del zonobioma alterno higrico y/o subxerofitico tropical del Alto Magdalena en 9,25
NorAndina Valle_Magdalena Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico.
Bosques naturales del zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena 8,5
Carare Zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe.
Lagunas, lagos y ciénagas naturales del zonobioma alterno higrico y/o subxerofitico tropical del Alto 1
Magdalena en NorAndina Valle_Magdalena Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico.
Lagunas, lagos y ciénagas naturales del zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe en 1
Choco_Magdalena Carare Zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe.
Pastos enmalezados del helobioma Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena Nechi Helobiomas del 1
Magdalena y Caribe.
Pastos enmalezados del helobioma Magdalena y Caribe en NorAndina Valle_Magdalena 1
Helobiomas del Magdalena y Caribe.
Pastos enmalezados del zonobioma alterno higrico y/o subxerofitico tropical del Alto Magdalena en 1
NorAndina Valle_Magdalena Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico.
Pastos enmalezados del zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena 1
Carare Zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe.
Pastos limpios del zonobioma alterno higrico y/o subxerofitico tropical del Alto Magdalena en 1
NorAndina Valle_Magdalena Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico.
Pastos limpios del zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena Carare 1
Zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe.
Playas del helobioma Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena Nechi Helobiomas del Magdalena 1
y Caribe.
Playas del helobioma Magdalena y Caribe en NorAndina Valle_Magdalena Helobiomas del 1
Magdalena y Caribe.
Rios (50 m) del helobioma Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena Nechi Helobiomas del 1
Magdalena y Caribe.
Rios (50 m) del helobioma Magdalena y Caribe en NorAndina Valle_Magdalena Helobiomas del 1
Magdalena y Caribe.
Rios (50 m) del zonobioma alterno higrico y/o subxerofitico tropical del Alto Magdalena en 1
NorAndina Valle_Magdalena Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico.
Tejido urbano continuo del helobioma Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena Nechi Helobiomas 1
del Magdalena y Caribe.
Tejido urbano continuo del helobioma Magdalena y Caribe en NorAndina Valle_Magdalena 1
Helobiomas del Magdalena y Caribe.
Tejido urbano continuo del zonobioma alterno higrico y/o subxerofitico tropical del Alto Magdalena 1
en NorAndina Valle_Magdalena Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico.
Tejido urbano continuo del zonobioma hdmedo tropical del Magdalena y Caribe en 1
Choco_Magdalena Carare Zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe.
Tejido urbano continuo del zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe en 1
Choco_Magdalena Nechi Zonobioma hiimedo tropical del Magdalena y Caribe.
Zonas Pantanosas del zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena 1

Carare Zonobioma hiimedo tropical del Magdalena y Caribe.
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Para los demaés ecosistemas de la zona de estudio se obtuvo un FC igual a 1 (filas resaltadas en la Tabla
10), incluyendo los ecosistemas acuaticos no declarados como humedales protegidos para la convencion

Ramsar (2013) que incluyen las siguientes unidades:

a) Lagunas, lagos y ciénagas naturales del zonobioma alterno higrico y/o subxerofitico tropical del Alto

Magdalena en NorAndina Valle_Magdalena Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico;

b) Lagunas, lagos y ciénagas naturales del zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe en

Choco_Magdalena Carare Zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe;

c) Zonas Pantanosas del zonobioma humedo tropical del Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena

Carare Zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe.

La Figura 13 muestra los factores de compensacion para cada ecosistema ODC encontrado en el poligono
envolvente al complejo de humedales El Coco (Puerto Salgar — Colombia) mostrados anteriormente en

la Figura 8 y resultado de la aplicacion de la metodologia del MADS (2012).

Al obtener los FC, se determind el éarea total por compensar para cada uno de los ecosistemas ODC

susceptibles de afectacion (Tabla 11), aplicando la ecuacién planteada en el manual de compensaciones.

Mediante la aplicacion de la metodologia del MADS (2012), las areas por compensar para las unidades
de cobertura en las que se encuentran los ecosistemas de interés de este estudio, son iguales a la extension

de area susceptible de afectacion, ya que el FC es 1.
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Figura 13. Factores totales de compensacion para los ecosistemas ODC del complejo de humedales
El Coco (Puerto Salgar — Colombia) mostrados en la Figura 8, resultado de la aplicacion de la
metodologia del MADS (2012).
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Tabla 11. Cuantificacion del area por compensar (ha) para cada ecosistema susceptible de ser
afectado de acuerdo con el FC obtenido por la metodologia del MADS (2012).

Area FC Area por
Ecosistema ODC susceptible de  Ma.F.E. compensar

afectacion ha ha
Arbustales del helobioma Magdalena y Caribe en NorAndina 4,30 1 4,30
Valle_Magdalena Helobiomas del Magdalena y Caribe.
Arbustales del zonobioma alterno higrico y/o subxerofitico tropical del 2,65 8,5 22,56
Alto Magdalena en NorAndina Valle_ Magdalena Zonobioma
alternohigrico y/o subxerofitico.
Bosques naturales del helobioma Magdalena y Caribe en 18,66 7,25 135,32
Choco_Magdalena Nechi Helobiomas del Magdalena y Caribe.
Bosques naturales del helobioma Magdalena y Caribe en NorAndina 2,38 1 2,38
Valle_Magdalena Helobiomas del Magdalena y Caribe.
Bosques naturales del helobioma Magdalena y Caribe en NorAndina 2,17 1 2,17
Valle_Magdalena Helobiomas del Magdalena y Caribe.
Bosques naturales del zonobioma alterno higrico y/o subxerofitico 17,57 9,25 162,52

tropical del Alto Magdalena en NorAndina Valle_Magdalena
Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico.

Bosques naturales del zonobioma humedo tropical del Magdalena y 20,30 8,5 172,58
Caribe en Choco_Magdalena Carare Zonobioma himedo tropical del
Magdalena y Caribe.

Lagunas, lagos y ciénagas naturales del zonobioma alterno higrico y/o 0,86 1 0,86
subxerofitico  tropical del Alto Magdalena en NorAndina
Valle_Magdalena Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico.

Lagunas, lagos y ciénagas naturales del zonobioma hiimedo tropical del 15,02 1 15,02
Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena Carare Zonobioma himedo
tropical del Magdalena y Caribe.

Pastos enmalezados del helobioma Magdalena y Caribe en 0,24 1 0,24
Choco_Magdalena Nechi Helobiomas del Magdalena y Caribe.

Pastos enmalezados del helobioma Magdalena y Caribe en NorAndina 1,07 1 1,07
Valle_Magdalena Helobiomas del Magdalena y Caribe.

Pastos enmalezados del zonobioma alterno higrico y/o subxerofitico 13,86 1 13,86

tropical del Alto Magdalena en NorAndina Valle_Magdalena
Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico.

Pastos enmalezados del zonobioma himedo tropical del Magdalena y 75,37 1 75,37
Caribe en Choco_Magdalena Carare Zonobioma himedo tropical del
Magdalena y Caribe.

Pastos limpios del zonobioma alterno higrico y/o subxerofitico tropical 32,79 1 32,79
del Alto Magdalena en NorAndina Valle_Magdalena Zonobioma
alternohigrico y/o subxerofitico.

Pastos limpios del zonobioma alterno higrico y/o subxerofitico tropical 31,88 1 31,88
del Alto Magdalena en NorAndina Valle_Magdalena Zonobioma
alternohigrico y/o subxerofitico.

Pastos limpios del zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe 131,29 1 131,29
en Choco_Magdalena Carare Zonobioma himedo tropical del
Magdalena y Caribe.

Playas del helobioma Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena Nechi 9,56 1 9,56
Helobiomas del Magdalena y Caribe.

Playas del helobioma Magdalena y Caribe en NorAndina 2,49 1 2,49
Valle_Magdalena Helobiomas del Magdalena y Caribe.

Playas del helobioma Magdalena y Caribe en NorAndina 5,28 1 5,28

Valle_Magdalena Helobiomas del Magdalena y Caribe.
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(Continuacién Tabla 11)

Area FC Area por
Ecosistema ODC susceptible de  Ma.F.E. compensar
afectacion ha ha
Rios (50 m) del helobioma Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena 38,92 1 38,92
Nechi Helobiomas del Magdalena y Caribe.
Rios (50 m) del helobioma Magdalena y Caribe en NorAndina 34,03 1 34,03
Valle_Magdalena Helobiomas del Magdalena y Caribe.
Rios (50 m) del zonobioma alterno higrico y/o subxerofitico tropical del 1,80 1 1,80
Alto Magdalena en NorAndina Valle_Magdalena Zonobioma
alternohigrico y/o subxerofitico.
Tejido urbano continuo del helobioma Magdalena y Caribe en 8,13 1 8,13
Choco_Magdalena Nechi Helobiomas del Magdalena y Caribe.
Tejido urbano continuo del helobioma Magdalena y Caribe en 1,56 1 1,56
Choco_Magdalena Nechi Helobiomas del Magdalena y Caribe.
Tejido urbano continuo del helobioma Magdalena y Caribe en 15,00 1 15,00
NorAndina Valle_Magdalena Helobiomas del Magdalena y Caribe.
Tejido urbano continuo del zonobioma alterno higrico y/o subxerofitico 35,27 1 35,27

tropical del Alto Magdalena en NorAndina Valle_Magdalena

Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico.

Tejido urbano continuo del zonobioma himedo tropical del Magdalena 61,29 1 61,29
y Caribe en Choco_Magdalena Carare Zonobioma himedo tropical del

Magdalena y Caribe.

Tejido urbano continuo del zonobioma hdmedo tropical del Magdalena 15,55 1 15,55
y Caribe en Choco_Magdalena Nechi Zonobioma himedo tropical del

Magdalena y Caribe.

Zonas Pantanosas del zonobioma himedo tropical del Magdalena y 13,15 1 13,15
Caribe en Choco_Magdalena Carare Zonobioma himedo tropical del

Magdalena y Caribe.

Zonas Pantanosas del zonobioma himedo tropical del Magdalena y 2,29 1 2,29
Caribe en Choco_Magdalena Carare Zonobioma himedo tropical del

Magdalena y Caribe.

En la implementacion del paso 2, se hallan los Fci para las unidades correspondientes a ecosistemas
acuaticos, segun los criterios y categorias ya descritos. Para obtener el Fci correspondiente a
biodiversidad herpetofauna se hallé el indice de complementariedad beta (Tabla 12), teniendo en cuenta
el listado de especies de anfibios y reptiles obtenido para los humedales El Coco, segun lo reportado por
ECOYACO (2015) y los listados reportados por Medina (2011) y Pedroza y Angarita (2011) para los

ecosistemas de referencia del complejo cenagoso Zapatosa y el humedal La Bolsa respectivamente.

58



Tabla 12. indice de complementariedad para herpetofauna entre el complejo cenagoso Zapatosa, el
humedal La Bolsa y el complejo de humedales El Coco. Cag: Indice de Complementariedad.

Biodiversidad de Herpetofauna Cas
Reptiles
(complejo cenagoso Zapatosa y complejo de humedales EI Coco) 0,318
Anfibios
(humedal La Bolsa y complejo de humedales El Coco) 0,764

Los Fci obtenidos de acuerdo con la tabla de distribucion categorica fueron 2,5 para reptiles y 1,5 para
anfibios, de manera que seleccionando el valor més alto entre los dos subfactores calculados, el Fci de
herpetofauna para las unidades de cobertura correspondientes a los ecosistemas acuaticos someros

es de 2,5.

Para el Fci correspondiente a almacenamiento de carbono, se obtuvo el promedio del COT a 1 m de
profundidad en los sedimentos de la extension total del complejo de humedales, segun lo reportado por
ECOYACO (2015), valor que correspondié a 729,86 t C.ha. De acuerdo con el valor en la tabla de
distribucion categérica construida, el factor de compensacion asignado fue de 3, es decir, el mas alto

dentro de la escala.

Por altimo, para el Fci flujo de GEI, se establecio que el promedio de emision de gases de CO, durante

los tres muestreos realizados por ECOYACO (2015) correspondio a 97,9 mmol.m2.d*. Este valor

ubicado en la tabla de categorizacion, corresponde a un factor de compensacion de 2,75 (Tabla 13).
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Tabla 13. Resumen de los Fci obtenidos como resultado del estudio de caso en el complejo de
humedales EI Coco (Puerto Salgar — Colombia).

Componente Fci
Biodiversidad de herpetofauna 2,5
Almacenamiento de carbono 3
Flujo gases efecto invernadero 2,75

Debido a que ya se cuenta con los FC obtenidos al aplicar la metodologia del MADS, se incorpord a la

tabla de resultados tres columnas adicionales, una para incluir el resultado de cada Fci propuesto, para

luego realizar la sumatoria total y obtener el nuevo FC (Tabla 14).

Tabla 14. Factor total de compensacion obtenido a través de la incorporacion de los Fci propuestos
en el presente estudio. FC Ma.F.E.: FC obtenido a través de la aplicacion de la metodologia del
MADS (2012). BH: Biodiversidad de herpetofauna. AC: Almacenamiento de carbono. FG: Flujo de
gases. FC ICP: FC MADS con la incorporacion de los componentes propuestos.

Ecosistema FC Fci Fci Fci FC
Ma.F.E. BH AC FG ICP

Lagunas, lagos y ciénagas naturales del zonobioma alterno

higrico y/o subxerofitico tropical del Alto Magdalena en 1 2,5 3 2,75 9,25
NorAndina Valle_Magdalena Zonobioma alternohigrico y/o

subxerofitico.

Lagunas, lagos y ciénagas naturales del zonobioma himedo
tropical del Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena Carare 1 2,5 8 2,75 9,25
Zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe.

Zonas Pantanosas del zonobioma humedo tropical del
Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena Carare Zonobioma 1 2,5 3 2,75 9,25
himedo tropical del Magdalena y Caribe.

La Figura 14 muestra los nuevos factores de compensacion obtenidos para cada ecosistema ODC,

encontrado en el complejo de humedales EI Coco (Puerto Salgar — Colombia) mostrados en la Figura 8

y resultado de la incorporacion de Fci a la metodologia del MADS (2012).
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Figura 14. Factores totales de compensacion para los ecosistemas ODC del complejo de humedales
El Coco (Puerto Salgar — Colombia) mostrados en la Figura 8, resultado de la metodologia del MADS
con la incorporacion de los Fci propuestos.
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Posteriormente, se determind el area total a compensar para cada uno de los ecosistemas hipotéticamente

impactados, aplicando la ecuacion planteada en el manual de compensaciones (Tabla 15).

Tabla 15. Cuantificacion del area por compensar (ha) para los ecosistemas de acuerdo al FC
obtenido a través de la incorporacion de Fci. FC ICP: FC MADS con la incorporacion de los
componentes propuestos.

Area FC Area por
Ecosistema susceptible de ICP compensar
afectacion ha ha

Lagunas, lagos y ciénagas naturales del zonobioma alterno higrico

y/o subxerofitico tropical del Alto Magdalena en NorAndina 0,86 9,25 7,99
Valle_Magdalena Zonobioma alternohigrico y/o subxerofitico.

Lagunas, lagos y ciénagas naturales del zonobioma himedo

tropical del Magdalena y Caribe en Choco_Magdalena Carare 15,02 9,25 138,98
Zonobioma himedo tropical del Magdalena y Caribe.

Zonas Pantanosas del zonobioma himedo tropical del Magdalena

y Caribe en Choco_Magdalena Carare Zonobioma himedo tropical 13,15 9,25 121,70
del Magdalena y Caribe.

Zonas Pantanosas del zonobioma himedo tropical del Magdalena

y Caribe en Choco_Magdalena Carare Zonobioma himedo tropical 2,29 9,25 21,25
del Magdalena y Caribe.
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6. DISCUSION

Para las unidades de cobertura con ecosistemas acuaticos como las que son objeto de este estudio, al ser
evaluadas mediante la metodologia del MADS (2012) obtuvieron factores de compensacion de 1,
mientras que al calcularlos teniendo en cuenta las tres funciones ecosistémicas propuestas e incorporarlas
como factores individuales de compensacidn, se incrementd a 9,5 lo que a su vez increment6 el numero

de hectareas por compensar (Tabla 16).

Tabla 16. Comparacion entre los FC obtenidos a través de la metodologia del MADS (2012) y de ésta
con la incorporacion de los Fci propuestos, con el calculo del area a compensar,
AC: Area total a compensar.

] Metodologia
_ Area MADS MADS (2012) con
Ecosistema ha (2012) incorporacion de Fci
FC AC ha FC AC ha

Lagunas, lagos y ciénagas naturales del

zonobioma alterno higrico y/o subxerofitico

tropical del Alto Magdalena en NorAndina 0,86 1 0,86 9,25 7,99
Valle_Magdalena Zonobioma alternohigrico y/o

subxerofitico.

Lagunas, lagos y ciénagas naturales del

zonobioma himedo tropical del Magdalena y 15,02 1 15,02 9,25 138,98
Caribe en Choco_Magdalena Carare Zonobioma

himedo tropical del Magdalena y Caribe.

Zonas Pantanosas del zonobioma himedo

tropical del Magdalena y Caribe en

Choco_Magdalena Carare Zonobioma himedo 15,45 1 15,45 9,25 142,95
tropical del Magdalena y Caribe.

En este sentido, al incorporar Fci a la metodologia propuesta por el MADS (2012), se esta brindando la

posibilidad de que ecosistemas acuaticos, como los humedales someros asociados a planos inundables
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con alto grado de intervencién y que no han sido reconocidos por Ramsar (2013), sean valorados a través

de otros criterios que les permita ser compensados apropiadamente.

El estudio de ECOYACO (2015), indica que el 42% de las especies de reptiles encontradas se encuentran
en categorias de amenaza tanto a nivel nacional o internacional, lo que indica su alto grado de importancia
a nivel ecologico y la necesidad de implementar criterios en los factores de compensacién que

correspondan con tal importancia.

Al calcular el indice de complementariedad de biodiversidad beta entre el complejo de humedales El
Coco y el complejo cenagoso Zapatosa, segun su composicion de especies de reptiles, y entre el complejo
de humedales EI Coco con el humedal La Bolsa (Valle del Cauca — Colombia) segin la composicion de
especies de anfibios, se evidencia que el complejo de humedales EI Coco es altamente biodiverso para
la herpetofauna, por lo cual deberia compensarse de un modo significativo que busque asegurar la
conservacion de las especies. De acuerdo con la categorizacion construida para este componente, aunque
el Fci no obtuvo el maximo valor, si obtuvo un valor suficientemente alto, como para cumplir con este

propésito.

Para el segundo componente, es decir, almacenamiento de carbono y de acuerdo con la tabla de
categorizacion, se obtuvo un valor de 3, es decir, el valor mas alto. A partir de los datos de ECOYACO,
en su trabajo del 2015, se estimd una acumulacion promedio de COT de 729,86 t C.ha en sedimentos,
es decir una acumulacion superior a las 642,9 t C.hal, reportadas para el ecosistema de humedales segin
el IPCC (2000). Estos datos indican que los valores hallados de almacenamiento de carbono en el
complejo de humedales El Coco, son muy superiores a los reportados para el bioma de humedales y para

el resto de los biomas sobre los que se reporta esta informacion.

64



Al comparar las existencias de COT para cada una de las parcelas (Anexo 5) con los datos del IPCC
(2000), se evidencié que el valor minimo encontrado en estas, que corresponde a 379,1 t C.ha es similar
al reportado para los bosques boreales y la parcela que reporto el valor méximo, correspondiente a 1161,5

t C.ha'! presenta un valor cercano al doble del estimado para el bioma de humedales.

Esto confirma que estos ecosistemas son los que presentan mayor acumulacion de carbono, de manera

que es coherente obtener el maximo valor de compensacion para este Fci.

Lo anterior, corrobora lo indicado por Hernandez (2010), quien refiere que la conservacion de esta clase
de ecosistemas es fundamental para la regulacion del ciclo de carbono en la tierra, dado que su drenado
0 desecacion, estimularia la oxidacion del C almacenado con la correspondiente liberacion de CO2. En
este contexto, si en un futuro este humedal se secara o se drenara, comenzaria a liberarse hacia la
atmosfera esta gran cantidad de Carbono (729,86 t C.ha') acumulado en el sedimento. A partir de este
promedio, se estimd que el acumulado de COT en el &rea que comprende el complejo de humedales El

Coco (34,35 ha), corresponde a 25070,6 t C.hat, cantidad relevante si comienza su proceso de liberacion.

Segin ECOYACO (2015) el promedio de emisiones de CO. para la zona de estudio es de
97,9 mmol.m2.d. Al comparar este valor con el reportado para diferentes humedales tropicales, en el
estudio de Sjogersten et al. (2014), se puede deducir que el complejo de humedales El Coco, presenta

emisiones de CO: relativamente bajas.

Adicionalmente, el contenido de COT en los sedimentos se encuentra entre 21063 y 64527 mg C.kg?,
cuya expresion en porcentaje representa entre el 2,1% vy el 6,5%, indicando bajo contenido de materia

organica en comparacion con lo reportado por Ramirez y Norefia (2004) para otros sistemas tropicales.
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Por otra parte, los valores obtenidos en los muestreos corresponden a la época seca del afio, por lo cual
se esperaria que los flujos de CO- sean los mas elevados que puedan llegar a registrarse, aun asi contindian

siendo normales en comparacion con los humedales tropicales evaluados por Sjogersten et al. (2014).

Los trabajos de emisiones de GEI en la zona objeto de estudio, no solo corresponden a los primeros datos
de emisiones naturales de suelos y ecosistemas naturales para este complejo de humedales, sino que
también corresponden a los primeros resultados de GEI para humedales en la cuenca del medio y bajo
Magdalena en Colombia (ECOYACO, 2015); razén por la cual no se pudo comparar esta informacion
con estudios realizados en el pais, sino Gnicamente con los datos reportados por Sjogersten (2014) para

ecosistemas acuéticos tropicales.

El panel intergubernamental de cambio climéatico (Watson et al., 2000) menciona que la captura y
almacenamiento de CO> puede ser una alternativa de bajo costo para reducir las emisiones de dicho gas,
por esto se hace relevante que estos ecosistemas acuaticos sean incluidos dentro de las politicas de
conservacion y preservacion de areas naturales, para en lo posible evitar que cantidades de gases efecto

invernadero sean emitidas a la atmdésfera, contribuyendo asi con la mitigacion del cambio climatico.

Si por el contrario, estos ecosistemas no se incluyen dentro de los planes de conservacion y el carbono
acumulado en el suelo (729,86 t C.hal) fuera emitido a la atmdsfera, ocasionaria que las emisiones
actuales de CO- se incrementen hasta el valor maximo calculado para otros ecosistemas acuaticos

tropicales (540 mmol.m2.d™), de acuerdo a lo reportado por Sjégersten et al. (2014).

66



7. CONCLUSIONES

Al estimar el factor total de compensacion por pérdida de biodiversidad en el complejo de humedales El
Coco (Puerto Salgar — Colombia) a partir de la aplicacion de la metodologia establecida por el MADS
(2012), se encontrd que este valor para algunos ecosistemas terrestres se encuentra entre el rango de 7,25

y 9,25, mientras que para coberturas correspondientes a ecosistemas acuaticos, este factor es de 1.

Al contrastar este FC con el obtenido a traves de la metodologia del MADS (2012) incorporando los
factores individuales de compensacion obtenidos de biodiversidad de herpetofauna, almacenamiento de
carbono y flujo de gases efecto invernadero, el FC se incrementd considerablemente ya que pasd

de1a9,25.

Pese al alto grado de intervencién del complejo de humedales EI Coco, aln conserva importantes
funciones ecosistémicas, que no son adecuadamente valoradas en la metodologia de compensaciones del

MADS (2012), tales como las tres mencionadas en el parrafo anterior.

De acuerdo al estudio del complejo de humedales ElI Coco (Puerto Salgar — Colombia) y a las
distribuciones categoricas construidas para cada Fci, se obtuvo el valor de compensacion, obteniendo
valores elevados dentro de cada escala, ratificando el alto valor ecologico de estos humedales en cuanto

a las funciones ecosistémicas descritas.
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A partir de los Fci obtenidos, se concluye que para el caso de herpetofauna el complejo de humedales El
Coco presenta alta biodiversidad. En cuanto a almacenamiento de carbono la zona de estudio es un
importante reservorio de este elemento, ya que el promedio de COT almacenado en el suelo supera el
valor reportado por el IPCC (2000) para el bioma de humedales, llegando a ser casi el doble en una de
las parcelas medidas. En cuanto a flujo de gases efecto invernadero su emision de CO> fue menor a la

quinta parte de la emisién méaxima para ecosistemas tropicales, segun Sjdgesrsten et al. (2014).

El manual de compensaciones por pérdida de biodiversidad, establecido por el MADS (2012), debe tener
en cuenta otros Fci, que permitan valorar aquellos ecosistemas acuaticos no reconocidos por Ramsar
(2013), para que de esta manera obtengan una compensacion ajustada o correspondiente con algunas de

sus funciones ecosistémicas.

Los resultados de este trabajo demuestran que ecosistemas acuaticos someros, altamente alterados
mantienen importantes funciones ecosistémicas, que deben ser cuantificadas e incorporadas en las
metodologias para compensacién por pérdida de biodiversidad, que con seguridad a través de estudios

complementarios se identificaran otras funciones adicionales a las propuestas en este trabajo.
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8. COMPONENTE PEDAGOGICO

“DISENO DE UN BLOG COMO ESTRATEGIA PEDAGOGICA PARA LA CONCIENTIZACION
Y LA PROMOCION DE VALORES DE PROTECCION QUE CONTRIBUYAN A LA
CONSERVACION DE LOS HUMEDALES EN COLOMBIA”

8.1 INTRODUCCION

El proceso de ensefianza — aprendizaje ha sido una de las principales preocupaciones de los docentes. Se
han planteado diversos modelos que hasta el momento no han dado resultados satisfactorios, por ejemplo,
el tradicionalista, que por mucho tiempo se aplicd en el ambiente escolar; pese a esto resolvio
problematicas de aprendizaje, pero no posibilitaba la formacién de individuos analiticos y creativos, no
fomentaba ninguna clase de pensamiento cientifico y de investigacion, asi como tampoco garantizaba la

comprension de algunos fundamentos de ciencias que resolvian problemas de tipo comun.

Autores como Julian de Zubiria Samper y David Ausubel, han planteado que el proceso de ensefianza —
aprendizaje de tipo tradicionalista no se adapta a los requerimientos de nuestra sociedad actual, por lo
cual se debe transformar ésta vision a través de herramientas didacticas y pedagogicas que nos permitan
cultivar en el educando: el pensamiento propio, la creatividad, la capacidad de invencién, basados en un
contexto cientifico, analitico y critico, que les permita desarrollar un sentido de pertenencia por su vida,

por su comunidad, por su cultura, en pro del entorno en el cual se desenvuelven (De Zubiria, 1999).

Es aqui donde toma relevancia la Educacién Ambiental, al ser considerada como “un proceso educativo,

integral e interdisciplinario que considera al ambiente como un todo y que busca involucrar a la poblacion
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en general en la identificacion y resolucion de problemas, a través de la construccion de conocimientos,
valores, actitudes y habilidades, la toma de decisiones y la participacion activa y organizada”

(Romero, 1997, p. 19).

En este contexto nuestro pais ha venido adelantando acciones en torno a la politica nacional de educacion
ambiental, centrandose en el planteamiento de estrategias que permiten conocer esta realidad,
reconociendo las principales problematicas ambientales con el fin de comprender que para su solucion

es necesaria la participacion y reflexion de la comunidad (Torres, 2010).

En este sentido, consideramos pertinente, el disefio de un blog, como estrategia pedagdgica, que facilite
la construccién de conocimiento y que permita profundizar en la interpretacion y anélisis de la
problemética ambiental cotidiana para la apropiacion y aprehension de la realidad ambiental, con miras
a buscar las transformaciones necesarias para los cambios que se requieren para una sociedad ética y

responsable, con respecto a la sostenibilidad del ambiente.

8.2 JUSTIFICACION

Concebir que la educacidon escolar se basa en un proceso de transmision de conocimientos, responde a
una visién sesgada o incorrecta respecto a los objetivos de la educacion, el papel de la escuela, el docente

y el estudiante (Merlo, 2012).

En este sentido, es necesario plantear alternativas que permitan desde temprana edad, formar estudiantes
con pensamiento propio, capaces de imaginar, inventar y crear soluciones audaces ante diversas

problematicas, con pensamiento cientifico y analitico, que desarrollen ciertas potencialidades para
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trabajar cooperativamente, para posibilitar que el individuo sea un objeto activo que reaccione, influya e
interaccione con su entorno y en este sentido, en su aprendizaje. Por lo anterior la escuela debe aportarle
al estudiante nuevas experiencias que le den la oportunidad de formarse con un pensamiento Unico,

obviamente en relacion con los otros y su ambiente.

Es por ello que se hace necesario aportar herramientas didécticas que enriquezcan y apoyen este proceso,
por lo que el disefio de un blog, le permite a los educandos desarrollar las potencialidades anteriormente
mencionadas. Cabe aclarar que para ello, es importante tener en cuenta al sujeto, no sélo en su parte
individual, sino social, ya que hace parte de un contexto que influye de manera directa o indirecta en su

vision del mundo.

8.3 MARCO TEORICO

8.3.1 Fundamento

La educacion ambiental es un proceso que pretende formar y crear conciencia a todos los seres humanos
para que sean responsables del uso y mantenimiento de su entorno. La ley 99 de 1993, en su articulo 5,
plantea la creacién de programas y el pensum que en los distintos niveles de educacion nacional deben
adelantarse en relacién con el medio ambiente, en este sentido debe incentivarse a que se adopten modos

de vida compatibles con la sostenibilidad ambiental (Rengifo et al., 2012).

Uno de los objetivos de la educacion ambiental es que la comunidad comprenda su entorno natural y
artificial a partir de la interaccion de factores sociales, econdmicos, biologicos, politicos, culturales, entre
otros, con el objeto de contribuir a la conservacion y al mejoramiento del ambiente, a partir del desarrollo

de valores como la responsabilidad social y el sentido de pertenencia (Rengifo et al., 2012).
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8.3.2 Investigacion — Accién

El término "Investigacion — Accion”, utilizado por primera vez por Kurt Lewis, hace referencia a una
forma de investigacion que relaciona el enfoque experimental de la ciencia social con programas de
accion que buscan dar solucion a sus principales problematicas, incluyendo de este modo estrategias que

permiten mejorar el sistema educativo y social (Rodriguez et al., 2011).

Existen diferentes definiciones de investigacion — accién, dentro de las cuales se destaca la de Elliott
(1993), quien la define como “un estudio de una situacion social con el fin de mejorar la calidad de la

accion dentro de la misma” (Rodriguez et al., 2011, p. 4).

A partir de la intencionalidad de la investigacion — accién y los objetivos de la educacion ambiental en
Colombia, se deben generar estrategias didacticas, que permitan que la escuela cumpla una funcion
social, haciéndose participe del desarrollo de la comunidad de la que hace parte. Es asi como la reflexién
— accion se convierte en una metodologia fundamental, que garantiza que los individuos sean
responsables en el manejo del ambiente y su sostenibilidad. En este sentido, la investigacion accién debe
estimular en lo individual, grupal y comunitario: el trabajo colaborativo y el sentido de pertenencia por
su entorno, generando actitudes de valoracion y respeto hacia el ambiente; en lo social: generar un manejo
adecuado de éste buscando la participacion, gestion y toma asertiva de decisiones; y en lo cultural: hacer
participes a los individuos en los procesos de transformacion de su realidad ambiental, permitiendo la

diversidad natural y cultural (Torres, 2002).

Desde lo mencionado y para el cumplimiento del objetivo pedagdgico, se plantea como estrategia
metodoldgica el disefio y el uso del blog, como un recurso que puede aplicarse a la educacion ambiental

y que permite una vision critica de su propia comunidad.
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8.3.3 El blog como estrategia pedagogica

Cada dia es mayor la difusion y el aprovechamiento de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) por parte de la comunidad educativa y es un hecho innegable el avance de su uso
en los ambientes de ensefianza - aprendizaje ya que en Internet se presenta la posibilidad no solamente
de obtener mucha informacion actualizada sino también de producir informacion y de crear ambientes
de interaccion con la comunidad global. Las TIC promueven los procesos de comunicacion, ensefianza
y aprendizaje, por eso se hace necesaria su incorporacion a los ambientes educativos. El blog, por tener
como soporte a Internet, se presenta como una alternativa con acceso global, permitiendo la interaccion
de docentes, estudiantes y personas en general de diversas partes del mundo que visiten el blog, lo que

diversifica y enriquece los procesos de ensefianza tradicionales (Calderén, 2013).

De este modo, se considera que la utilizacion de blogs en educacion debe estar basada en una pedagogia
constructivista que pueda aprovechar las caracteristicas propias de ésta herramienta, entendida como un
formato y como un proceso, donde en nuestro caso lo importante es la adquisicion por parte del estudiante
de no solo las competencias del manejo del blog y sus elementos, sino mas importante adn, el desarrollo
de habilidades investigativas y el desarrollo de procesos del pensamiento como el analisis, la sintesis, la
reflexion, el pensamiento cientifico y la investigacion que le permita entender su realidad, desarrollando

valores hacia el cuidado y la preservacion del medio ambiente y sus recursos.

La palabra blog proviene de la palabra inglesa Weblog, que significa bitdcora en espafiol. Es asi como
el blog es una pagina web que presenta continua actualizacion, en la que se puede presentar videos,
fotografias, textos, imagenes, informacion, presentaciones etc. en forma cronoldgica, de modo tal que las
Gltimas publicaciones aparecen al inicio. Adicionalmente los usuarios pueden comentar su opinion

acerca de éstas, interactuando de forma activa con el autor o administrador (Calderén, 2013).
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Algunos de los objetivos principales de los blogs como estrategia pedagdgica incluyen el uso del internet
y otros medios de comunicacion e informacion, facilitar la publicacion de contenidos de forma rapida y
eficaz, propiciar espacios de trabajo colectivo, de reflexion e intercambio de conocimientos, entre otros

(mapasconceptualesdelblog, 2007).

8.4 OBJETIVOS

8.4.1 Objetivo General

Disefiar un blog como estrategia pedagogica que permita compartir informacion, conocimientos y
experiencias dentro de diferentes contextos acerca de los humedales y su importancia a nivel ecoldgico,
para la concientizacién y la promocion de valores de proteccion que contribuyan a la conservacion de

estos ecosistemas.

8.4.2 Objetivos Especificos

= Posibilitar el conocimiento de algunos ecosistemas acuéaticos ubicados en la ciudad, sin necesidad de

intervenir el espacio fisico de los mismos.

= Generar espacios de reflexion y discusion, a través del uso del blog, como una estrategia para la
comprension de los diferentes ecosistemas acuaticos colombianos, sus caracteristicas y

problematicas, interpretando la realidad local y/o regional.

= Permitir el andlisis de las problematicas de estos ecosistemas, proponiendo posibles estrategias de
prevencion y proteccion.
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= Facilitar mediante el uso del blog, el proceso de socializacion con otros contextos escolares locales

y regionales.

8.5 MATERIALES Y METODOS

8.5.1 Caracterizacion de la poblacién
El grupo de estudiantes seleccionado para el desarrollo del componente pedagdgico pertenece a
Instituciones Educativas Distritales, especificamente el Colegio Tibubayes Universal L.LE.D. de la

localidad de Suba y el Colegio Carlos Alban Holguin I.E.D. de la localidad de Bosa.

El Colegio Tibabuyes Universal I.E.D., es una institucion educativa que se encuentra compuesta por dos
jornadas (tarde y mafana) y tres sedes, localizadas en la localidad 11 de Suba (Figura 15), con una

poblacion aproximada de 2800 estudiantes pertenecientes a los estratos 1 y 2 principalmente.

La Institucion se encuentra comprometida en la formacién de personas bajo los principios de excelencia
en el actuar a través de la investigacion, la ltdica y la comunicacion humana, fomentando principios
ecoldgicos y turisticos para lograr el desarrollo de competencias laborales y mejorar su calidad de vida
y la de su entorno y pretende ser lider en practicas ludicas, ecoldgicas y turisticas que aporten
conocimiento aplicado al area de las ciencias naturales, desde la investigacion sistemética de la misma,
aprendiendo y generando procesos de cambio con valor agregado a la educacion integral de la comunidad

educativa (Colegio Tibabuyes Universal IED, 2015).
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Por otra parte, el Colegio Carlos Alban Holguin 1.E.D., es una institucion educativa también compuesta

por dos jornadas (tarde y mafiana) y tres sedes, localizadas en la localidad 7 de Bosa (Figura 16), con una

poblacion aproximada de 3700 estudiantes pertenecientes a los estratos 1 y 2 principalmente.
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= Colegio Simén Bolivar

Figura 15. Ubicacion geografica Colegio Tibabuyes Universal I.E.D. (Google Earth, 2015).

Esta Institucion es reconocida por brindar a la comunidad ciudadanos promotores de Derechos Humanos,

gestores de su aprendizaje, transformadores de su proyecto de vida, con un alto desempefio en los ambitos

académicos, laboral, empresarial y social; con impacto a la comunidad a través de participacion

democratica contribuyendo a una sociedad mas justa y equitativa.

COLEGIO CARLOS
~ ALBAN HOLGUIN IED

Autopista Sur

CDAD. BOLIVAR

C3

FONTIBON

o

KENNEDY

= ILE.D. Los Periodistas

Centro Comercial
Ces -

me
ntro Mayor

TUNJUELITO

2
5
2

RAFAEL URIBE

BARRIOS UNID(]

CHAP

TEUSAQUILLO
&
SANTA F|
Monser]
LA CANDELAF|

ANTONIO
NARINO &

SAN CRISTOBAL

Figura 16. Ubicacion geografica Colegio Carlos Alban Holguin 1.E.D. (Google Earth, 2015).
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8.6 DISENO DEL BLOG

Previa a la creacion del blog, se disefid su estructura teniendo en cuenta elementos claros, como el
nombre, la plantilla y un personaje representativo para éste. Estas caracteristicas se planearon de tal

modo que fueran interesantes y llamativas para los visitantes.

Para crear el blog se empled la herramienta Wix, que es una plataforma en linea especial para la
elaboracion de blogs y paginas web de apariencia profesionales, las cuales pueden ser actualizadas y

editadas facilmente.

WiXx, representa mejora en varios aspectos, si es comparada con otras herramientas como blogger o
wordPress, dentro de las cuales podemos mencionar: aumento del nimero de plantillas posibles de
trabajo, asi como facilidad de edicidn; cambio en la tecnologia de HTML y flash a HTML 5 lo que
permite una Gptima visualizacion en todos los navegadores y dispositivos en que se visualice la pagina;
mejora en la interfaz de creacion, automatizando ciertas tareas como creacion de listas, galerias y otros
elementos incluso contando con una tienda interna de apps para potenciar el sitio que funciona como un
repositorio de plugins y widgets en la légica de los blogs; posee amplia galeria de iméagenes, incluso
editor de las mismas, ademas de una serie de efectos de texto, animacion y transicion que puede hacer
mas vistoso el blog; se ha insertado codigo HTML, elemento vital en el trabajo pedagdgico, en el cual se
puede publicar elementos, recursos o actividades realizadas desde otro sitio; presenta facilidad de
integracion a redes sociales, posibilidad de crear formularios de contacto, chat y otra amplia gama de
variedad para fomentar la comunicacion en el blog; posibilidad de publicar cualquier tipo de archivo

PDF, imagen, video, audio, entre otros, y de reproducirlo dentro de la misma herramienta (Wix, 2006).
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Para el ingreso al blog, los visitantes escribiran su direccion o URL en la barra de direcciones de su

navegador, la cual corresponde a http://ventanaalmundodelo.wix.com/humedales (Figura 17). Pasado un

tiempo, después de que los buscadores hayan tenido tiempo suficiente de rastreo para el nuevo blog,

también se podra acceder a €l escribiendo simplemente el nombre del blog en el buscador.

Al blog se le asigno el nombre de: “Una Ventana al Mundo de los Humedales”, el cual cuenta con una
pagina de inicio y un menu de navegacion, que conecta con las diferentes secciones. Esta pégina inicial

cuenta con efectos de animacion y sonido. Ademas con enlaces para redes sociales.

Direccion del blog Nombre del blog

3 humedales

“x
€« € N hitp://ventanaalmundodelo.vix.com/humedales >

Una Ventana al Mundo de los
HUMEDALES

ACERCA DE Y QUE ES UN HUMEDAL? DE VISITA A LOS HUMEDALES EXPLORANDO... ANDO BLOG EDUCATIVO

— — e — s ) me— e me e

° f 6 E @

Botdn de Sonido Menu de Navegacion Link Redes Sociales

Figura 17. P&gina de inicio del blog: “Una ventana al mundo de los humedales”.

Al ingresar a la primera seccion del ment de navegacion, denominado “Acerca de”, se encuentra la
informacidn principal acerca de lo que es el blog y su intencionalidad a nivel pedagdgico. En esta se

puede apreciar el personaje representativo del blog, que corresponde a una rana, habitante tipica de los
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humedales. A éste personaje se le designo el nombre de Humelia, haciendo referencia a este tipo de
habitat. Ademaés cuenta con un botdn de salto al inicio y una fotografia tipica de un humedal de Bogota
D.C. (Figura 18). Esta y la totalidad de las secciones que integran el blog cuentan con sonido y
animacién. Sin embargo, si el visitante desea suprimir el audio, puede realizarlo simplemente con hacer

clic en el icono de sonido que se encuentra en la parte inferior de la pagina.

Botdn de Sonido Direccidn del blog

| W X (S
C' A [} ventanaalmundodelo.wix.com/humedales#lacerca-de/c9a0w

X crea un sitio WiX

[Hola! Mi nombre es y te quiero contar que "Una ventana al Mundo de los
Humedales" es un blog educativo, creado con, el objeto de compartir informacion,
conocimientos y experiencias acerca de los humedales y su importancia a nivel ecoldgico,
para la concientizacion 9 la promocion de valores de proteccion que contribuyan a'la

conservacion de estos ecosistemas.
e g

—_—

[

h =

Inicio o

* Este sitio fue creado on WIX.com. Crea tu pagina web GRATIS >>
> M € B K R 9

Salto al Inicio Personaje Representativo

Figura 18. “Acerca de” Seccion 1 del Mend.

La segunda seccion del mend de navegacion, se denomind: ¢Y qué es un humedal? Presenta mayor
extension que la anterior y la de inicio. Alli el personaje representativo del blog, es decir, la rana Humelia
hace una narracién acerca de la historia de los humedales en la ciudad de Bogota. En la parte inferior,

aparece el concepto de humedal reportado desde la Convencion Ramsar (Figura 19).
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Botdn de Sonido

X crea un sitio WiX

Hace 50.000 mil afios Bogotd estaba
completamente cubierta con agua, formando
un gran lago, el "Lago de Humboldt", cuyos
limites eran las grandes montaiias que ahora
conocemos como cerros, de ese lago quedan

aproximadamente 700 hectireas de zonas
inundables conformadas por 13 humedales, la
mayoria hacia el occidente, cercanos al rio
Bogotd.

Continua abqgjo

Los humedales son uno de los entornos
mas productivos del mundo, y son
cunas de diversidad biolégica y fuentes
de agua y productividad primaria de las
que innumerables especies vegetales y
animales dependen para subsistir.
Adicionalmente, son indispensables por
los innumerables beneficios o "servicios
ecosistémicos” que brindan a la
humanidad, desde suministro de agua
dulce, alimentos y materiales de
construccién, y biodiversidad, hasta
control de crecidas, recarga de aguas
subterrdneas y mitigacién del cambio
climético (Ramsar, 1971).

La Convencién Ramsar aplica una
definicién amplia de los humedales, que
abarca todos los lagos y rios, acuiferos

subterrdneos, pantanos y marismas, & e 1
pastizales himedos, turberas, oasis, ' " F’
Vuelve Arriba estuarios, deltas y bajos de marea, - |
wanglares y otras zonas costeras,
arrecny= coralinos, y sitios artificiales
Inicio como estangu=s piscicolas, arrozales,
embalses y salina (kamsar, 1971).

* Este sitio fux ~reado con WiX.com. Crea tu pagina web GRATIS >>
xR P2 © WA

Salto al Inicio Botdn de Desblazamiento

Figura 19. “¢Y qué es un humedal?” Seccion 2 del Menii.

Esta seccion cuenta con botones de desplazamiento hacia arriba y hacia abajo y dos botones de salto al
inicio, lo que le permite al visitante del blog, desplazarse mas facilmente, sin necesidad de regresar al

comienzo de la pagina para acceder a la pagina de inicio.

En la tercera seccién, denominada “De visita a los humedales™, se presenta a Humelia, el personaje
representativo del blog, haciendo una invitacién a recorrer fotograficamente los diferentes humedales de

la ciudad de Bogotéa D.C. (Figura 20), dentro de ellos encontramos el Humedal La Conejera, el Humedal
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Cordoba, ubicados en la localidad de Suba; el Humedal EI Burro y el Humedal de Techo, ubicados en

la localidad de Kennedy; el Humedal Tibanica, ubicado en Bosa, entre otros mas.

Botdn de Sonido Link enlace Fundaciéon Humedales de Bogota

1De Visita a los Humedales

v algunos de los humedales de La
el

2Quieres recorre, ales de
ciudad de Bogoté D.C.7 ... Haz elick en cada fotografi s

—"‘———f-‘zjé")ls} ‘

Galeria

-

S ‘t‘.l:m_- il
- . ;"
= - Vuelve Arriba

HUMEDAL EL BURRO
Fobroro Continva al

HUMEDAL JUAN AMARILLO HUMEDAL CORDOBA
Enero 206 = Enero 206

K ste sito ue creado con Wi com. Cres ' pagina web GRATIS >
T e e s,
L m e m o= > =

Salto al Inicio Botdn de Desplazamiento

Figura 20. “De visita a los humedales” Seccion 3 del Mend.

Cada galeria de imagenes presenta en la parte superior un link, que directamente lo vincula con la
Fundacion Humedales de Bogota, donde el visitante podra encontrar informacion relacionada con cada

humedal de forma especifica, o si por el contrario desea ingresar a la galeria fotografica de cada uno de



los humedales, se le desplegara una presentacién a través de la cual podra tener un acercamiento con el

lugar. Al igual que las anteriores secciones, cuenta con botones de desplazamiento, sonido y animacion.

La cuarta seccion, denominada “Explorando...ando”, es una invitacion a conocer las diferentes
actividades que se han realizado en diferentes eventos, organizadas de manera cronoldgica de la méas
reciente a la mas antigua. Ademas relata las actividades que se han llevado a cabo con la poblacion
estudiantil del Colegio Tibabuyes I.E.D. y el Colegio Carlos Alban Holguin I.E.D., las personas del
Cabildo de Suba, los integrantes del Jardin Botéanico, etc.; ademas de las actividades realizadas en fechas

especiales como el Dia Internaciones de los Humedales (Figura 21).

Botén de Sonido Actividades con registro fotografico

Explorando.. Ando

Da Click en
» mis imagenes
Salida de Reconocimia H lal La Conejera
Estudiantes Colegio Tibabuyes Universal LE.D.
Marzo 04 de 2016

Continva abajo

Salida Humedal La Conejera

Grupo de Investigacion, Grupo de Trabajo del Jardin Botinico,
Integrantes del Cabildo Indigena y Comunidad de Suba
Febrero 27 de 2016

T ote ot crmado con WIX.com. Crea t pigina web GRATIS >
= e W ome o«

Botén de Desplazamiento

Figura 21. “Explorando...ando” Seccion 4 del Men.
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Por dltimo la seccién denominada “Blog Educativo”, es un espacio para publicar videos, textos,
fotografias, enlaces de interés, articulos cientificos, etc., que contribuyan a enriquecer nuestro saber en
torno al cuidado y preservacion de los humedales (Figura 22). De igual forma las publicaciones se

organizan de manera cronoldgica de la mas reciente a la més antigua.

Botdn de Sonido Publicaciones

[ ventanaalmundodelo.wix.com/humedales#!blog-educativo/zlfr

X Crea un sitio WiX

B].Og Eduea,tivo Entradas recientes

Conociendo acerca de los Humedales

21/03/2016

Hola...un video para lo mas chicos
Conociendo acerca de los
H es

Te damos la Bienvenida al Blog Educativo:

Una Ventana al Mundo de los Humedales
21/03/2016

- Una Ventana al Mundo de los Humedales es un
|| blog educativo, el cual sirve como recurso
||  didéctico y/o herramienta para el trabajo
B | colaborativo. En este blog puedes publicar tus
{|  comentarios, experiencias, fotografias, videos, Wrchivo
|| animaciones, articulos, etc., a través de los
|| cuates otras personas pueden aprender de una
|| forma dingmicay divertida.

Link de ingreso a cada publicacién

Figura 22. “Blog educativo” Seccion 5 del Meni.

Al ingresar a la publicacion, se abre otra ventana (Figura 23) que me permite visualizar el anuncio que
narra acerca de qué se trata la publicacion. Adicionalmente los estudiantes podran interactuar con el

blog, haciendo comentarios o solicitando la publicacion de algin tema de interés.
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,Como puedo diferenciar una tingua

adulta de una joven?

‘Omar David Bustos Rodriguez - Direclor General en Refacc:
LATINGUA HABITA EN ZONAS PANTANOZAS , EN ROQUE
RISCY

Las
ARBOLES, PONIENDO DE 2 A3HUEVOS Buscar por tags
e gusta. onder o) de mayo de 2 1+

ﬂ Johan Sebastian Ramirez Rodriguez - Estucianie en COLEGIO TIBABUYE
" Esoami no

saber mas y

muy faci

tiempo las i
mas que todo en l2s partes humedas en los humedales.

Figura 23. Publicacion en el blog.

8.7 EXPECTATIVAS

Posterior al disefio del blog, se espera que la comunidad educativa haga uso de ese recurso, que sin duda
alguna debe ser orientado por el docente para hacer de esta una experiencia enriquecedora y que cumpla

con los objetivos propuestos.

De este modo se pretende emplear el blog como estrategia pedagdgica, que contribuya con la
concientizacion y la promocion de valores de proteccion que contribuyan a la conservacion de los
humedales en Colombia. Por lo tanto las actividades posteriores a la entrega de este documento podran

ser consultadas directamente en la direccion oficial del blog.
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ANEXO 1

Reporte de los ecosistemas impactados a partir de la aplicacion del Software Ma.F.E. v. 2.0

Ecosistema #Frag.  Area Area Area Area Area Contexto  Contexto  Contexto  Contexto

mpactada Impactada Impactada Impactada Impactada Paisajistico Paisajistico Paisajistico Paisajistico
_Promediu Maxima Desviacion Promedio Minimo Maximo Desviacion

.'l
'w
Magdalenay Caribe

Arbustales del zonobioma alterno 2 27 13 0.7 19 0.8 0.8949 0.868 0.9218 0.038
higrico yfo subxerofitico tropical del
Alto Magdalena en NorAndina
Valle_MagdalenaZonobioma
altemohigrico yio subxer

07172 717: 07172
‘ ay Caribe en
ﬂ’:llIEE‘EGBfnm

Bosques naturales del helobioma 2 4.6 23 22 24 01 0.7429 0.5575 0.9283 0.2621
Magdalena y Caribe en NorAndina
Valle_MagdalenaHelobiomas del
Magdalena y Caribe

3 05701 05701
ﬂmmzau
NorAndina
-

Bosques naturales del zonobioma 1 203 203 203 203 [} 0.8409 0.8409 D.8409 a
himedo tropical del Magdalena y
Caribe en Choco_Magdalena
CarareZonobioma himedo tropical
del Magda]ena yCa

el zonobioma attemo | igrico.
subxerofitico tropical del Alto

I_agmas, lagosvcierragas naturales 1 15 15 15 15 0 1 1 1 0
I del zonobioma himedo fropical del

| Magdalena y Caribe en

IChm:cl _Magdalena CarareZonobioma
humedo u'npll:aldel Magdalena yCa

F‘a.sms enmalezados del helobioma 2 | 05 0 1 0.7 0.9131 0.8983 0928 0.021

Magdalena y Caribe en NorAndina
|

| Valle_MagdalenaHelobiomas del
LI\.'lagdalena y Caribe
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os enmalezados del zonobioma

-

tropi del Alto Magdzlena en

alle_MagdalenaZonobioma

lallemohigrico yfo subxer

Pastos enmalezados del zonobioma
himedo tropical del Magdalena y
Caribe en Choco_Magdalena
CarareZonobioma hdimedo tropical
del Magdalenay Ca

astos impios del zonoioma altermo 04731
(higrico yfo subxerofitico tropical del

Alto Magdalena en NorAndina

Pastos limpios del zonobioma 1 1313 1312 1313 12132 a 04735 04729 0.4739 o
himedo tropical del Magdalena y
Caribe en Choco_Magdalena
CarareZonobioma himedo tropical
del Magdalenay Ca

aribe en Choco_Magdalena
NechiHelobiomas del Magdalena y

09128

Caribe_ - - -
Playas del helobioma Magdalenay 2 7.8 39 2.5 53 2 0.7416 0.5522 0.931 0.2679

Caribe en NorAndina

| Valle_MagdalenaHelobiomas del
Magdalena y Caribe
Rios.

50 lobio

y Caribe en Choco_Magdalena
Koo straminr
Rios (50 m) del helobioma Magdalena 1 34 34 34 34 o 0.6512 0.6512 0.6512 o

¥ Caribe en NorAndina
Valle_MagdalenaHelobiomas del
Magdalena y Caribe

0 m)

igrico y/o subxerofitico tropical del
Alto Magdalena en NorAndina
alle_MagdalenaZonobioma

| Tejido urbanc i del i 2 97 4.9 16 81 46 05519 05123 05916 0.0561
Magdalena y Caribe en

Choco, MNechit

| del Magdalena y Caribe

‘ejido urbano continuo del helobiom:

dalena y Caribe en NorAndina
alle_MagdalenaHelobiomas del

05705

| Tejido urbano i del

alterno higrico y/o subxerofitico
tropical del Alto Magdalena en
MorAndina

| Valle_MagdalenaZonobioma

lanemuhigrioo Wio subxer

amedo tropical del Magdalena y
Tejido urbano continua del zonobioma 1 156 156 15.6 15.6 0 05363 05363 05363 0
hiimedo tropical del Magdalena y - - -
Caribe en Choco_Magdalena
NechiZonobioma himedo tropical del
Magdalena y Car

0.0538

del Magdalena y Ca

Mapeo de Formulas Equivalentes Ma.F.E v. 2.0 Ecosistemas Impactados - Expediente: 01
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ANEXO 2

Categorizacion de la fauna de reptiles en el complejo cenagoso Zapatosa, César — Colombia
(Tomado de Medina, 2011)

Az Complejo cenoposo de Fopasosa, B: Humedales de Cdrdota, ©: Bosques Reliciusles de Codrdoba, I Revesidn de
hibliografia, E: La Jagua de lhinoo-Sermania de Perijd, F: Simesis de Faona del Cesar, franja tropical y (i Repail es-Santuasio

de vida sdvesre Los Besows
Repailes
Cirden Familias Espevies A B C D E F G
Crocodylia Crocodylidos Cabrran ervcedifer X X X
Crovadvlus acaius X X
Squasnara Amphisha ensde Awpdisbarena afar X X
Awmphisbaena firdlpinosa X
Aupdiis barena s X X
Anomalepedidas Linvplalops mthiragtris X X
Hogdar Boa consrricior X X X X X X
Coratditer ceinges X
Cevradiver raehenbergenid ¥ X X X X
Epicrares cechrie ¥ X X X
Colubradae Clalreval s cotr (ares ¥ X X X
Cletia oleiia X X X X
Dhesclropvialium Bivintarss X
Diewacirogaviclium pevcarinoare X X
Dirveearrclon meomerss X
Erphrolamprus fons ¥ X X
Enuftas fovitergoes ¥ X X X
Helicaps danieli X X X
Helleaps scalaris X
fnstnedes cenoloa ¥ X X X ¥ X
{netoeder femmiitraiis X
Lepioueing anmlaca ¥ X X
Leptodeing seprennrionalis ¥ X X X X
Leptomhic ahasmifo ¥ X X X X X X
Liophir epinephelas X
Liophis dneams ¥ X X X¥ X
Liophis mekanorees ¥ X X X
Masrigodrpar boddesrm! ¥ X X X
AMasrigodrper pleel ¥ X X X¥ X
Niula afrada X
Crrpells qeness ¥ X X X X X
tryrilopus permr X X X
Phimophis gulansmcls X X X X¥ X
Pliocercus euryIoess X
Prewdahog nesviedli ¥ X X X X X
Psewsres pocelomaiis X
Paeasres shropshine X
Fhadimaea finiiceps X

Ehimradbelarnm dovaiiil X



Elapidoe

Leprotyphiopidas

Tropadopkaidae
Vigeeri die

Gymnophitalmedas

lguansdar
Podycbarotidas

Regailes

Especics
Febom medolaa
Spileter paaiforus
Srenorrfiing cbegembardil
Tl mefamoceplaala
Tanritla sewndetmcre
Thawmodmastes gamborensis
Thawmodimastes putlidus
Lirodea fulvieeps
Kemadon rabelocephuoder
Mirrasrus camibae
Mirraerus dYesdesous
Micraerus dimerdld
Micrasrus miparineg
Epicra alugpandi
Trichedlvatoms gomdadl
Epicna sacralepds
Trachvboa boslenpert
Horkrdechis schie gelil
Horhrops aeper
Crotalus e
LavheE iy derorfiorae
Porthicium fonabergpdl
Fortfialum nasurm
Hasiiecas basitleores
Hasiiscas galerims
Carptoplaaes crimaius
Cannarstes mibvgiarls
Hewichactvfer Broodi
Hewtdkactyfiwes frenars

Lepriuthbephuris sp.1
Lepdoehlepanrds rawtlaorngme
Sphurerodacty i heffoonine
Sptureradactyfog Wnofeans
Sphaerodectyis smwlel
Thecadactylies rapicasdas
Harkia hcalor

Hackia neipa
Cavammadialiwe snecheiae
Leprrioma raploeps
Prycoglossus festue
Tretinscincas bifescioras
fguana ignamr

Anofis sp. 2
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Tesmudinaza

Scincidae
Teiidae

Tropedarndae
e lidae
Cheelydridae
Emydidae
Cagomz ey dicdas

Elinosrermidas

Foadons memididas
Tesmderara

Repailes
Especics
Anaiis duranes
Anofis biponcains
Anaiis ofdoris
Anolis frescas
Anofis mgewlivenmrly
Anofis sgriarnm
Anafis sufcifaons
Anofis ropivhsgaarer
Analis wirkgerus
Faolyohras mermeonaius
LESTITT
At areda
Awmsetar tfrostanr
Auseter fearine
Caem idvplorer demmieanes
Thpdrawnbide fepadnie
Srenoceross Sl rer
Mesacfemwns  dalli
Claefyalra ovunmosirds
Trocheseys callbnenris
HiA Tessays annimara
Eohh i fewesry s mekasosieras
Kisosrernon oo
Eimosrernon scorpioioles
Fuolocmemyve fevwvane
Chefvmodalls carbonarir
Tiomal
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ANEXO 3

Categorizacion taxonémica y diversidad de especies de anfibios y reptiles registrados en los
humedales Charco de Oro y La Bolsa, Valle del Cauca — Colombia (Tomado de Pedroza y Angarita,
2011)

- X . Humedal Chareo | Humedal | Sitio | Sitio
Orden Familia Género Especie de Oro La Bolsa 2 1
Gymnophiona | Caeciliidae Typhlonectes Typhionectes natans X X
Bufonidae Riinella Rhinella marina X X X
Dendrobatidae | Colosterhus Colostethus fraterdanieli X
tlid Dendropsophus | Dendropsophus columbianus X X
Tylidae
Amphibia A ¥ Hypsiboas Hypsiboas pugnax X X X
nura
Leptodactylus colombiensis X X X
Leptodactylidae | Lepfodactylus Leptodactylus fragilis X X X
Leptodactylus insularum X
Ranidae Lithobates Lithobates catesbeianmus* X X
Diversidad de especies de Anfibios 7 9 4 1
Chelydridae Chelydra Chelydra acutirostris
Testudines
Kinosternidae | Kinosternon Kinosternon leucostomum X
p Dendrophidion | Dendrophidion biviftatus X
Colubridae
Drymarchon Drymarcon melanurus X
. Gonatodes Gonatodes albogularis X X X X
Reptilia Gekkonidae - -
Hemidactylus Hemidactylus frenatus*
Squamata -
Iguanidae Iguana Tguana iguana X
Polychrotidae Anolis Anolis auratus X X
Scincidae Mabwya Mabuya unimarginata X
Teiidae Cremidophorus | Cnemidophorus lemniscatus X X
Diversidad de especies de Reptiles 3 7 1
Diversidad de especies 10 16 5
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ANEXO 4

Composicién taxonoémica de anfibios y reptiles presentes en el complejo de humedales El Coco, Puerto
Salgar — Colombia (Tomado de ECOYACO, 2015)

. Nombre Tipo de registro

Nombre cientifico . >
comun Observacion  Encuesta

Clase Anfibia
Orden Anura
Familia Bufonidae
Rhinella marina Sapo X
Familia Dendrobatidae
Dendrobates truncatus Rana rayona X X
Familia Hylidae
Dendropsophus microcephalus  Ranita platanera X X
Hypsiboas crepitans Rana platanera X X
Hypsiboas pugnax Rana platanera X X
Scinax ruber Rana X
Scinax rostratus Rana platanera X X
Familia Leptodactylidae
Leptodactylus fragilis Rana X
Leptodactylus fuscus Rana X
Leptodactylus insularum Rana X
Engystomops pustulosus Sapito X
Pseudopaludicola pusilla Ranita X
Clase Reptilia

Orden Crocodilia
Familia Alligatoridae

Caiman crocodilus Babilla X X
Orden Squamata

Familia Dactyloidae

Anolis auratus Camalioncito X

Familia Gymnophthalmidae

Gymnophthalmus speciosus Lagartija X X
Leposoma rugiceps Lagartija X

Tetrioscincus bifasciatus Lagartija X X
Familia Iguanidae

Iguana iguana Iguana X X
Familia Scinsidae

Marisora falconensis Lisa X

Familia Spherodactylidae

Gonatodes albogularis Perrita X X
Familia Teiidae

Ameiva ameiva Lagartija X X
Cnemidophorus lemniscatus Lagartija X X
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e Nombre Tipo de registro

Nombre cientifico . >
comun Observacion  Encuesta

Tupinambis teguixin Pintado X X
Familia Boidae
Boa constrictor Guio X
Corallus ruschenbergerii Ramera X
Epicrates maurus Boa X X
Familia Colubridae
Leptophis ahaetulla Juetiadora X
Mastigodryas pleei Cazadora negra X
Familia Dipsadidae
Clelia clelia Cazadora negra X
Helicops danielli Mapana de agua X
Imantodes cenchoa Ramera X
Familia Viperidae
Bothrops atrox Talla equis X X
Crotallus durissus Cascabel X
Orden Testudiines
Familia Chelidae
Mesoclemmys dahli Cuello torcido X
Familia Emydidae
Trachemys callirostris Galapago X X
Familia Geoemydidae
Rhinoclemmys melanosterna Palmera X
Familia Kinosternidae
Kinosternon scorpioides Tapaculo X X
Familia Testudines
Chelonoidis carbonaria Morrocoy X

1o)



ANEXO 5

Contenido de carbono organico total (COT) en los sedimentos del complejo de humedales EI Coco
(Tomado de ECOYACO, 2015)

Contenido de COT en sedimento

Parcela g Ckg? t C.ha'
10 32,5 585,3
20 32,5 585,8
30 21,1 379,1
40 52,1 937,6
50 64,5 1161,5

ANEXO 6

Resultado de emisiones de CO> para el conjunto del complejo de humedales EI Coco
(Tomado de ECOYACO, 2015)

Fecha Humedal Flujo difusivo de CO2
(mmol.m2.d?)
El Tanque 57,99
04/03/15 Ricaurte 110,72
Lobén 117,31
El Tanque 35,4
11/04/15 Ricaurte 65,35
Lobon 21,3
El Tanque 175,44
26/05/15 Ricaurte 165,83
Lobon 132,46
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