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INTRODUCCION

Los rios y quebradas constituyen una importante fuente de agua para los seres vivos y también son
esenciales para la conservacion de innumerables formas vida. Sin duda una de las ciudades con
mayor oferta hidrica es Bogota, que, de acuerdo con la Secretaria Distrital de Ambiente, (2017)
contiene 204 cuerpos de agua loticos (rios, canales y/o quebradas) dentro de las Subcuencas
Tunjuelo, Fucha, Salitre y Torca. Estos cuerpos de agua son los principales componentes naturales
de la red de drenaje urbano de la ciudad y tienen como objetivo abastecer agua para consumo,

apoyar procesos ambientales, y promover la educacién y la recreacion.

El sendero de la quebrada Las Delicias se encuentran en la planicie altoandina de la sabana de
Bogota, que es una de las partes méas centrales del pais y esta ubicada sobre los Cerros Orientales.
El ecosistema cuenta con rica biodiversidad y un fascinante paisaje natural que atrae tanto a la
poblacién local como a un namero significativo de extranjeros a experimentar sus atractivos a
través de caminatas ecoldgicas. No obstante, dicha actividad turistica representa una serie de
perturbaciones para recurso hidrico, el suelo, la fauna, la flora y el paisajismo, por tal motivo la
valoracion economica proporciona informacion sustancial para el desarrollo de politicas de
conservacion y ademas del control turistico, tales como el pago por servicios ambientales, cuotas
de entrada y la capacidad de carga del ecosistema. Ademas, permite demostrar que la conservacion
puede proporcionar beneficios econémicos para la ciudad.

La presente investigacion es una aplicacion integrada del método de valoracion contingente para
medir la disposicion a pagar por el acceso y disfrute de los servicios ecosistémicos de la quebrada
Las Delicias, a través de la simulacién de un mercado hipotético mediante encuestas aplicadas a

los visitantes de la quebrada.
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JUSTIFICACION

Valorar econdmicamente los servicios ecosistémicos de un &rea natural a partir de la disponibilidad
a pagar de los individuos por su acceso o disfrute, supone una oportunidad para planificar el manejo
y aprovechamiento de la zona, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion o su
restauracion y, ademas, para prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, por medio de
estrategias de uso optimo y uso eficiente de los bienes y servicios ambientales que no poseen un
mercado definido. Como es el caso de los servicios ecosistémicos de la Quebrada Las Delicias, los
cuales son valorados por medio del método de valoracion contingente para establecer un modelo
economeétrico que permita determinar la disponibilidad a pagar de las personas por el ingreso al

sendero de la quebrada.

Por otra parte, se plantea la capacidad de carga para definir limites y lineamientos especificos que
permitan programar y controlar el flujo de personas en el sendero, garantizar la sostenibilidad de
los recursos y la seguridad de los visitantes. Actualmente, esta metodologia no se ha aplicado
verazmente para la Quebrada Las Delicias, generando efectos adversos en el ecosistemay un cierre
preventivo durante el altimo semestre del afio 2018. Sumado a ello, se aplico la evaluacion de
impacto ambiental con el fin de estudiar los impactos generados por la presencia de grupos
poblacionales en la zona. De igual forma, se resalta que es posible obtener beneficios sociales por

medio de actividades de educacidén ambiental y recreacion.

Finalmente, al estimar la curva de demanda por medio de regresiones econométricas donde se
relaciond la disponibilidad a pagar con las caracteristicas socioecondmicas de los encuestados, se
obtuvo el valor de la disponibilidad a pagar para la poblacidn objetivo, es decir, el valor total de
los servicios ecosistémicos del sendero de la quebrada Las Delicias, valor econémico que
representa beneficios econoémicos y una base fundamental para la formulacion de politicas y la

toma de decisiones en materia ambiental.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Valorar econdmicamente los servicios ecosistémicos entregados por la quebrada Las Delicias,

localidad de Chapinero — Bogota, mediante el método de valoracién contingente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

9 Establecer los servicios ecosistémicos de la Quebrada las Delicias que seran utilizados para
el disefio de un mercado hipotético por medio del cual seran valorados.

91 Determinar la capacidad de carga turistica de la Quebrada las Delicias como una estrategia
que defina el uso o conservacion del ecosistema y apoye su aprovechamiento sostenible
como destino ecoturistico.

1 Estimar la maxima disponibilidad a pagar de la poblacion por el acceso a la quebrada Las
Delicias a fin de calcular el valor total de los servicios ecosistémicos que esta ofrece.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los Gltimos afios ha quedado demostrado que un ecosistema que conserve la mayoria de sus
caracteristicas primarias provee de altos niveles de bienestar al hombre por medio de bienes y
servicios ambientales, sobre todo en sus ratos libres o de ocio. De igual manera, la creciente
percepcion respecto a la preservacion y disfrute de la naturaleza le han dado protagonismo al
ecoturismo por medio de actividades como el senderismo o las caminatas ecoldgicas que se
realizan a lo largo de diferentes areas naturales.

Uno de los principales atractivos naturales de la ciudad de Bogota son sus Cerros Orientales;
reserva natural reconocida por su belleza escénica, su biodiversidad, su riqueza hidrica y su
gradiente altitudinal que favorece la diversidad de ambientes. En la tltima década, con el objetivo
de promover la preservacion, la reconciliacion y la apropiacion del ambiente y del patrimonio de
la ciudad, la Alcaldia Mayor de Bogotéa expide el Decreto 577 de 2011, mediante el cual se dictan
los lineamientos para promover las caminatas ecoldgicas en el Distrito Capital. Especificamente,
en el articulo 5°, numeral 1°, se establece que la Secretaria Distrital de Ambiente debera adoptar
los procedimientos y/o los protocolos que contengan las recomendaciones técnico-ambientales,
requisitos y condiciones minimas necesarias para la realizacion de las caminatas ecologicas
(Alcaldia Mayor de Bogota, 2011).

No obstante, la falta de planificacion y de regulacién de dichas practicas se sigue presentando a
causa de que en algunos ecosistemas no se han elaborado estudios de capacidad de carga ni
controlado las actividades de los transeuntes, tal es el caso de la Quebrada Las Delicias. Lo que ha
provocado impactos ambientales negativos a la estructura ecologica principal de la microcuenca,
evidenciados en los procesos erosivos, la disminucién o desaparicion de la vegetacion endémica,
la generacion de grandes cantidades de residuos y el agotamiento de los volimenes de agua,
alterando los habitats naturales y la biodiversidad. Por tal motivo, esta problematica devela la
necesidad de conceptualizar y desplegar herramientas metodoldgicas como la evaluacién de
impacto ambiental, la capacidad de carga y la valoracion econdmica ambiental en el sendero de la
Quebrada Las Delicias con puesta en el valor de uso turistico, para lograr un manejo ambiental
orientado al aprovechamiento sostenible del senderismo como opcidn ecoturistica, determinar la

cantidad de visitantes que pueden ingresar al ecosistema y dar a conocer la importancia de los
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servicios ecosistémicos para el bienestar de la ciudadania.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Cual es la disposicion a pagar de las personas por el acceso al sendero de la Quebrada

Las delicias de acuerdo con los servicios ecosistémicos que esta ofrece?
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MARCO DE REFERENCIA
1. MARCO TEORICO

ESTUDIOS DE CASO

Comenzando con la consulta de una serie de articulos cientificos que tienen como metodologia la
valoracion contingente se busca describir y analizar los enfoques teoricos y disciplinares a cada
objeto de estudio, los logros alcanzados y ampliar argumentos que contribuyan al desarrollo de la

investigacion.

1.1.Evaluacion dela restauracion integral de un rio urbano: una aplicacion integrada
dela valuacion contingente en Shanghai, Chinazhao, Liu, Lin, Lv, & Wang, 2013

En este articulo, se aplicd el método de valoracion contingente (MVC) para los servicios
ecosistémicos del rio urbano Zhangjiabang Creek en Shanghdi (uno de los proyectos de
restauracion mas famosos en China), a partir de la medicion de la disponibilidad a pagar de los
habitantes por la restauracién ecoldgica del cuerpo de agua y bajo los formatos de pregunta de
tarjeta de pago y opcion discreta. Adicionalmente, esta investigacion tenia otros tres objetivos
primordiales; el primero, juzgar si el inmenso costo del proyecto de restauracion podria ser
recuperado por los servicios del ecosistema; el segundo, estimar la disponibilidad a aceptar si el
rio se revirtiera a su estado deteriorado; y el tercero, debatir cuestiones metodoldgicas en torno a
la disparidad de la disponibilidad a aceptar (DAA) y la disponibilidad a pagar (DAP) por el rio
urbano restaurado.

El proyecto de restauracion del rio requirié una inversion de 157.270.000 USD ($309.367.389.700,
el peso colombiano al tipo de cambio del ddlar de los Estados Unidos era de $1,967.11 en 2008)
durante el periodo del proyecto de 2005 a 2008, generando mejoras en los indices de calidad del
agua, la vida acuética, los lodos de sustrato, la vegetacion riberefia, la morfologia de los canales y
las condiciones hidrodinamicas.

Los resultados de la investigacion se obtienen de un total 1.153 encuestas aplicadas a los habitantes
de Pudong New Area; 646 del formato tarjeta de pago y 507 de la opcidn discreta. La encuesta de
tarjeta de pago arrojé que de los 646 encuestados, 148 (22,91%) no estan dispuestos a pagar un
minimo costo por la recuperacion del rio Zhangjiabang Creek. Por otra parte, los encuestados
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restantes expresaron una DAP positiva para la proteccion del recurso; el valor medio ponderado
de la DAP fue de 2,91 USD ($5.724) por hogar y por mes. En cuanto a la disponibilidad a aceptar
por la hipotética degradacion del rio, sélo cinco encuestados indicaron una DAP igual a cero,
mientras que los otros deseaban una compensacion si el rio perdiera sus condiciones actuales. La
media aritmética de la DAA fue de 21,52 USD ($42.351), donde las variables de mayor
participacion fueron el nivel de educacion y el numero de miembros del hogar, es decir, que a
mayor nivel de educacion y a mayor cantidad de miembros en el hogar la DAA es mayor.

El segundo resultado de la investigacion fue sobre la disparidad DAA/DAP donde de acuerdo con
una regresion de logit se estimd la relacion DAA/DAP como una variable dependiente y un modelo
estadistico con variables socioeconémicas. Se encontrd que los niveles de ingresos y educacion
son las variables responsables de la disparidad y, ademas, se demostro que la DAA no siempre es
mayor que la DAP; el 8,82% de los encuestados expresd un mayor valor de DAP que el de DAA,
y el 24,87% mostro valore iguales en la DAP y la DAA.

Los resultados de la encuesta de opcion discreta también arrojaron un gran ndmero (174
encuestados) de disposiciones a pagar nulas. Mientras que, la relacion de aceptacién disminuye a
medida que aumenta la DAP. La relacion cuantitativa de la aceptacion en la cantidad maxima y
minima de la DAP fue de 10 y 96.15% respectivamente. Por lo tanto, la DAP media se integrd
bajo el intervalo de cero a la cantidad maxima de pago de 500, con un resultado de 15.92 USD
($31.316) por hogar por mes, media que es 5,47 veces mayor que la de tarjeta de pago. Donde las
variables de correlacidn son iguales a las de tarjeta de pago.

Partiendo de una expansion de los beneficios sobre la poblacion que vive en Pudong New Area.
La estimacién del bienestar anual dio como resultado 18.060.000 USD ($35.526.006.600). Con
2008 como el afio base y la tarifa anual de la deposicion (4,14%) como la tarifa del descuento, el
bienestar de los tres afios proximos es 48.440.000 USD ($95.286.808.400). La investigacion
concluye que al tener en cuenta que el proyecto de restauracion integral de Zhangjiabang Creek
costo 157.270.000 USD ($309.367.389.700). Es posible que la inversion sea recuperada por los

servicios ecosistémicos proporcionados por el rio después de nueve afos.
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1.2.Valorizacion dela conservacion ambiental ela regiondela ASEAN: un estudio de

valoracion contingente del Parqué&lacional Ulu Temburong- Tabrani, Lawrey, &

Pillarisetti, 2015
El objetivo de la investigacion era obtener la DAP de Brunei para conservar el Parque Nacional de
Ulu Temburong para el ecoturismo y la proteccion de la biodiversidad mediante la valoracion
contingente, desarrollando modelos econométricos para analizar las preferencias de los
encuestados.
Los resultados de la investigacion se obtienen de un total de 259 encuestas aplicadas a los
habitantes de Brunei Darussalam. Segun los resultados de la regresion lineal de la DAP para el
ecoturismo, los encuestados que participaron en cualquier proyecto de conservacion de la
naturaleza en Brunei Darussalam pagarian mas que los encuestados que nunca han estado
involucrados en ningun proyecto de conservacion de la naturaleza. Por otra parte, los encuestados
masculinos pagan mas que el género femenino por el ecoturismo y los encuestados en todas las
categorias de ingresos pagarian un valor alto. Los encuestados que estan trabajando como
empleados del gobierno pagarian més que los encuestados que trabajan en el sector privado, los
que estan jubilados o los estudiantes.
Los autores, a partir de cifras del Departamento de Planificacion Economica y Desarrollo de
Brunei Darussalam (280.678 habitantes mayores de 17 afios) y de la media de la DAP individual,
estimaron la DAP para la conservacion del Parque Nacional de Ulu Temburong para propositos de
ecoturismo en 2.696.231,50 USD ($7.396.814.534) por afio, y para fines de proteccion de la
biodiversidad en 3.008.536,68 USD ($8.253.589.442) por afio.
En la investigacion se evidencid que el valor medio de DAP para conservar el Parque Nacional de
Ulu Temburong para el ecoturismo y la proteccion de la biodiversidad es una cantidad
relativamente pequefia de dinero en comparacion con el ingreso mediano de los encuestados; con
el ecoturismo y la biodiversidad a s6lo 0,054% y 0,060% respectivamente de su ingreso anual
promedio de 17.811,72 USD ($48.864.494). En contraste, los autores afirman que muchos de los
encuestados tendieron a considerar su contribucion DAP como un asunto poco importante, puesto
gue manifestaron que la actividad de la conservacion debe ser responsabilidad del gobierno.
Ahora, otro resultado significativo de la investigacion fue la disparidad entre la DAP para el
ecoturismo y la DAP para conservacion del parque. “Segun los encuestados la proteccion de la

biodiversidad es mas importante que el ecoturismo y afirmaron que no habria ecoturismo sin
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biodiversidad. Ademas, argumentaron que el ecoturismo podria generar ingresos de los turistas
como consumidores, pero la proteccion de la biodiversidad es un bien publico” (Tabrani, Lawrey,
& Pillarisetti, 2015).

El articulo concluye que el Parque Nacional Ulu Temburong tiene el potencial de estimular no s6lo
el interés local en la planificacion a largo plazo y asegurar la financiacion a largo plazo para la
conservacion, sino también la cooperacion del sector privado al desarrollo sostenible por medio

del ecoturismo.

1.3. Evaluacion dela disposicién a pagar por una mejor calidad Id&re utilizandoel
método de valoracion contingenteAkhtar, Saleem, Nadeem, & Shahid, 2017
El articulo sostiene que en Pakistan la calidad del aire es baja y esta relacionada con severos
impactos en la salud humana incluyendo pulmones, optica, piel y una serie de enfermedades. Por
esta razon el desarrollo del documento se enfocd en Lahore; ciudad ubicada al noreste de Pakistan,
donde el nimero de pacientes que sufren trastornos respiratorios ha venido aumentado junto con
los casos de morbosidades causadas por la pesada carga de trafico de las vias de la ciudad y la

creciente industrializacion.

El objetivo del estudio era desarrollar la relacion entre la calidad del aire degradada y la
disponibilidad a pagar de los residentes por mejorar la calidad del aire en la ciudad de Lahore,
Pakistan a través del método de valoracion contingente. Para cuantificar la voluntad de pago de
los individuos para mejorar la calidad del aire se simul6 un mercado hipotético, donde se pidi6 a
200 encuestados seleccionados mediante muestreo aleatorio que respondieran a un cuestionario

totalmente estructurado.

Los autores utilizaron el paquete estadistico SPSS 20,0 para calcular la relacion entre laDAP y los
factores representativos. Después, usaron la regresion lineal para identificar las variables que
afectan la decision final del demandado en la DAP y luego construyeron un modelo de regresion
lineal escalonada para estimar la voluntad de pago de los encuestados y predecir el valor medio de
la DAP.

De total de encuestados, 185 (92,5%) respondieron positivamente y solo 15 no estaban dispuestas
a asumir ni un minimo costo para la mejora de la calidad del aire. Los autores encontraron que los

encuestados entregaban esta responsabilidad a las autoridades estatales por ser las encargadas de
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tomar acciones frente a la disminucion de las emisiones y multar los excesivos niveles de
contaminacion. Una posible explicacion es que la gente piensa que como estan pagando impuestos,
las autoridades deben controlar la contaminacion del aire en lugar de pedir més dinero para mejorar
la calidad del aire. (Akhtar, 2017)

Los resultados de la regresion lineal revelaron una asociacion positiva estadisticamente
significativa con la renta mensual, la contaminacion atmosférica auto informada, y los que sufren
por la contaminacidn atmosférica. Al analizar estas variables se encontro que debido a las virtuosas
condiciones educativas de Samanadab Lahore la gente de se empleaba en cargos con altos sueldos,
lo que aumenta la DAP para la mejora en la calidad del aire. De forma paralela la DAP se vio
influenciada por un nimero absolutamente grande de gente que sufria de desdrdenes respiratorios
relacionados con la contaminacion como asma, bronquitis cronica, sibilancias, tos, y congestion
del pecho. Por altimo, el analisis demostrd que las diferencias del género, de la edad y del tamafio

del hogar no fueron significativas.

El articulo concluye que los habitantes de Lahore estan dispuestos a pagar 9,86 ripias pakistanis
($223,35) por hogar por mes, lo que es igual a 118 rupias pakistanis ($2.672,97) anuales por hogar.
Por lo tanto, la DAP pronosticada por hogar al mes es 1,27% del ingreso mensual medio
($17.579,08) de las personas de Samanabad, Lahore.

1.4. La valoracion economica del mediambiente a través del método d@oracion

contingente el caso da cuenca del Alto Atoyac,rePuebla, México- Montes, 2013
Esta tesis buscaba estimar los beneficios ecoldgicos de proyectos integrales de saneamiento del
Alto Atoyac a través del célculo de la disponibilidad pagar de los hogares. Generalmente estos
estudios muestran la DAP promedio anual por las mejoras en el cuerpo de agua y la DAP agregada
para determinar si lo beneficios superan los costos. Entre los beneficios que se ofrecen al
entrevistado estaban la reduccion de los malos olores, la mejora de la calidad, la recuperacion de la

biota, etc.

La disponibilidad a pagar de los habitantes de Puebla se estimd con base a un modelo econométrico
con regresiones probit de respuestas dicotdmicas para relacionar las respuestas positivas de los
precios ofrecidos con diversas variables sugeridas por la teoria econdémica, donde la variable

dependiente de disposicion de pago es una respuesta dummy que toma el valor de 1 cuando se
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contesta de manera afirmativa a la pregunta. Dicho estudio fue desarrollado bajo la metodologia

de valoracion contingente y el software Stata 10.0

Los resultados se obtienen de la aplicacion de 1068 encuestas a los habitantes de Puebla. Dentro
de la encuesta formulada por la tesista, la seccion de DAP sugeria una serie de precios para el
proyecto de rescate de la cuenca. Esta seccion, demostrd una relacion negativa entre el consumo y
el precio, puesto que la disponibilidad a pagar de los encuestados decrece conforme el precio
ofrecido aumenta. Estadisticamente, un 75% de los encuestados dijo estar dispuesto a pagar $30
mexicanos ($3.782) bimestrales mientras que sélo un 18% estuvo dispuesto a pagar $500
mexicanos ($63.040) bimestrales.

Al correr la primera regresion para analizar las variables y su impacto observaron que para la
poblacion los bienes y servicios ambientales de los cuerpos de agua son importantes y las
relacionaron con: la cercania al rio, cuando de alguna manera se tiene contacto con el bien
ambiental se obtienen mayores beneficios; el ingreso, a mayor ingreso familiar mayor
disponibilidad a pagar; la edad; el uso del el rio para dar de beber y bafar a los animales y para
descargas del drenaje; y las actividades de recreacion como pesca o nado en el rio. Adicionalmente,
otras variables que hallaron como representativas son el tramo 1 del rio que se asocia con el menor
nivel de contaminacion, lo que pudo significar que los habitantes que viven en la parte mas limpia
del rio valoran mas la conservacion y mejora del cuerpo de agua; y el Municipio de San Andrés
de Cholula, que se ubica en los tramos méas contaminados del Rio Atoyac con una menor
disponibilidad del pago.

Posteriormente, para obtener la funcion de disposicién a pagar en la Cuenca del Alto Atoyac la
autora corrié una nueva regresion sélo con las variables consideradas como significativas. De esta
manera, obtuvo una disponibilidad a pagar de $187,59 mexicanos ($23.651) bimestrales, con una
desviacion estandar de $91,02 mexicanos ($11.475). Lo que significa que los habitantes de Puebla
estan dispuestos a pagar una cantidad significativa para financiar el proyecto de mejora de la

calidad del agua del rio Atoyac.
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1. MARCO CONTEXTUAL

Los Cerros Orientales hacen parte de la cadena montafiosa ubicada en la zona central de la
cordillera Oriental colombiana, que atraviesa de sur a norte el Distrito Capital. Este accidente
orogréafico es uno de los principales ecosistemas estratégicos de la ciudad de Bogota gracias a su
gran reserva hidrica representada en quebradas y riachuelos que nacen en las partes altas de la
reserva. Es una zona con alto potencial de biodiversidad debido a que constituye un habitat especial

para albergar flora, fauna y otros organismos vivos.

Como parte de este gran ecosistema se encuentran los Cerros de Chapinero que contienen
importantes fuentes de agua como la quebrada La Chorrera, la quebrada EI Chico, la quebrada Los
Rosales, la quebrada La Vieja, la quebrada Las Delicias y el rio Arzobispo que son corredores
hidricos que conectan los Cerros Orientales con la Sabana y el rio Bogota, ademas, de representar
hoy un patrimonio ambiental para la ciudad.

Conocer y resaltar el valor econémico de los servicios ecosistémicos permite infundir en las
personas la idea de que los recursos naturales y el ambiente ofrecen riqueza y bienestar a lo largo
del tiempo. Lo que obliga a generar estrategias para la toma de decisiones relacionadas con la
planificaciébn ambiental, a fin de garantizar que los beneficios y servicios derivados de los
ecosistemas puedan mantenerse en el tiempo, ya sea por si mismos o por el manejo humano
(Sarukhan, Kolef, Carabias, Soberdn, et al, 2009).

El ecoturismo mal direccionado, es decir, que no cumple con los principios de minimizar los
impactos ambientales y sociales o de aumentar la conciencia y el respeto por el ambiente puede
generar una serie de perturbaciones en el recurso hidrico, el suelo, la fauna, la flora y el paisajismo,
deteriordndolos o contamindndolos. Estas deficiencias en el ecoturismo normalmente son
provocadas porque no se ha determinado la capacidad de carga turistica, no se han definido
actividades adecuadas, se desconocen las caracteristicas del lugar o se posee una infraestructura

inadecuada.

Por lo tanto, a través del calculo de la capacidad de carga y de la asignacion de valores econdmicos
a la riqueza hidrologica o a la biodiversidad como un espacio vital para el goce y disfrute de los

servicios ecosistémicos, puede representar una oportunidad para buscar la conservacion y
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recuperacion de los cerros orientales, asi como también reducir los numerosos impactos negativos
que se producen o se pueden producir con el desarrollo del ecoturismo (Orgaz, 2014) u otras

actividades.

2.1 QUEBRADA LAS DELICIAS

2.1.1.Definicion y ubicacion

De acuerdo con Bejarano, Gomez, Alvarado, Sguerra, & Aparicio, (2014):
“La quebrada de Las Delicias cuenta con una de las cuencas hidrograficas mas extensas del
conjunto de arroyos y quebradas que tributan al rio Salitre desde la Localidad de Chapinero. Su
extension abarca tanto los flancos norte, nororiental y oriental del Cerro del Cable como la
vertiente occidental del cerro de la Cruz. Las Delicias drena este dltimo cerro (y el que se ubica
frente al mismo) hasta la divisoria de aguas que la separa con la cuenca de la quebrada La Vieja,
localizada al norte de la misma”.
La quebrada Las Delicias nace en un lugar denominado Las Juntas, donde se unen otros cauces
que vienen del rio Teusacé a una altura aproximada de 3.275 m.s.n.m. Esta quebrada vierte sus
aguas al rio Arzobispo y a lo largo de su recorrido se pueden apreciar cuatro pozos: La Chorrera,
Los Ahogados, La Nutria 'y la Cueva de la Virgen. Su extension de 446,484 hectareas abarca tanto
los flancos norte, nororiental y oriental del Cerro del Cable como la vertiente occidental del cerro
de la Cruz, es la quebrada mas extensa y tiene un alto potencial de restauracion ecolégica. En la
zona urbana después de cruzar los Barrios Bosque Calderdn, Tejada, Granada, Olivos, El Castillo
y el interconector de la Calle 62, se canaliza en un box coulvert a la altura de la carrera 32 y descarga

sus aguas en el Rio Salitre.
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Este ecosistema ubicado en los cerros orientales fue hace unos afios un sector baldio y sucio,
caracterizado por sus altos niveles de contaminacion. Sin embargo, en el 2010 se inicié por
iniciativa de la comunidad, la Secretaria Distrital de Ambiente, la Alcaldia Local de Chapinero, la
ONG Conservacion Internacional - Colombia. y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota (EAAB) un proceso de recuperacion y restauracion ecologica, “donde se caracterizo la
quebrada en tres zonas (Figura 2) de acuerdo con la influencia urbana y las posibilidades de
intervencion y adecuacion” (Funadacion Naturaleza y Patrimonio, 2014). quienes intervinieron la
vertiente con acciones tales como: “establecimiento y enriquecimiento de arboles, el desarrollo de
obras de infraestructura ecourbana (senderos peatonales, quioscos, puentes y miradores), la
instalacion de muros verdes y la consolidacion de diversas formas de expresion artistica y cultural

por parte de pobladores locales y artistas voluntarios” (Bejarano et. al, 2014).

Imagen2. Area de estudio directa

Tt .
T Py

“Fuente ejaran et. al, (2014)

El &rea de estudio directa se encuentra al interior del poligono de color amarillo que corresponde
al area de la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota. Esta zona corresponde al
sector de mayor belleza paisajistica generada por la biodiversidad y el conjunto de pozos y

cascadas presentes en el cauce de la quebrada.
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1.  MARCO CONCEPTUAL

3.1. Bien Ambiental
Los bienes ambientales son recursos tangibles directamente provenientes de la naturaleza,
aprovechados por el ser humano como insumo en la produccién o en el consumo y que se gastan o
se transforman en el proceso, como por ejemplo el agua, la madera, los frutos, las semillas, las

medicinas, entre otros.

La demanda de bienes ambientales segin Herruzo, (2002) tiende regularmente a sobrepasar las
posibilidades de la oferta. En consecuencia, toda la organizacion debera enfrentarse al problema
basico de alcanzar una asignacion eficiente de los recursos disponibles, con el fin de satisfacer el

mayor nimero de necesidades sociales.

3.2. Servicio Ecosistémico
De acuerdo con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible & el Instituto de Investigacién
de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, (2017)
“Los servicios ecosistémicos son el producto de un largo y complejo proceso de interacciones
entre el relieve, las condiciones abioticas, como el clima, y diferentes atributos que caracterizan
la biodiversidad de un territorio. Estas operan en conjunto generando, a manera de cascada,
multiples funciones ecoldgicas que pueden ser percibidas como beneficios y tener algin valor
para el ser humano”.
Son productos tangibles e intangibles Gtiles que generan indirectamente utilidad al consumidor y
que, de acuerdo con ciertos criterios, pueden ser valorados econdmicamente a fin de equipararlos
de alguna manera con actividades econdémicas que implican cambios en los usos de suelo y de esta
manera contar con argumentos adicionales para su conservacion y manejo (Camacho & Ruiz,

2012). Su connotacién principal es que no se gastan ni tampoco se transforman en el proceso.

Una clasificacion simple de los servicios ambientales es de acuerdo con tres niveles; gen, especie
0 ecosistema que interactian a través de las funciones ecosistémicas de manera conjunta o
individual. A través de estas interacciones se constituyen conjuntos de servicios ambientales que
pueden ser valorados economicamente a partir de su importancia para el sostenimiento de los

diferentes ecosistemas.

La clasificacion més aceptada de los servicios ecosistémicos es la derivada de la Millennium
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Ecosystem Assessment, (2003) que ofrece un sistema de clasificacion con propositos puramente
operacionales basado en cuatro lineas funcionales dentro del marco conceptual que incluyen

servicios de soporte, regulacion, aprovisionamiento y culturales (Camacho & Ruiz, 2012):

3.2.1. Servicios de aprovisionamiento: beneficios materiales que las personas obtienen de

los ecosistemas, como alimentos, agua, lefia, fibras, bioquimicos y recursos genéticos.

3.2.2. Servicios de regulacion: beneficios obtenidos de la regulacion de los procesos
ecosistémicos, como regulacion del clima, regulacion de enfermedades, regulacion y

saneamiento del agua y polinizacion.

3.2.3. Servicios de soporte: son los necesarios para la produccién de los demas servicios

ecosistémicos, como formacion de suelos, reciclaje de nutrientes y produccion primaria.

3.2.4. Servicios culturales: beneficios inmateriales que las personas obtienen del
ecosistema ya sean espirituales, recreativos, estéticos, inspirativos, educativos, de

identidad o de herencia cultural.

3.3. Valoracion Economica Ambiental

El patrimonio natural proporciona bienestar a la sociedad a través de sus diferentes funciones
ecosistémicas, que ayudan a mantener y satisfacer las necesidades de la vida humana (Ministerio
del Ambiente de Perd, 2015). En este contexto, y considerando las preferencias individuales, la
valoracion econoémica ambiental busca cuantificar el valor de los bienes y servicios ecosistémicos
independientemente de si estos poseen 0 no un precio de mercado. La valoracion econémica
incluye un conjunto de métodos cuantitativos, que buscan medir bajo unanimidad los beneficios
econdmicos de conservar, proteger, restaurar y/o recuperar los recursos naturales en la sociedad.
(Barrera, Bernal, & Bedoya, 2012)

Segun la Agencia Nacional de Licencias Ambiental, (2017) el objetivo de estos estudios es buscar
determinar la relacion entre los beneficios y los costos totales que se generan con la ejecucion de

un proyecto, para definir objetivamente su viabilidad.

3.4. Valor Econdmico Total
Definir quien le da valor al medio ambiente, especificar cuéles son los derechos de los usuarios de

los bienes y servicios ambientales y cuales los de los no usuarios, son puntos sumamente complejos
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ya que es muy frecuente que aquellos que generan los impactos ambientales son distintos de
aquellos que padecen las consecuencias. Ademas, al determinar a los afectados puede resultar un
error considerar inicamente a aquellas personas que ven modificados los valore de uso inmediatos

del medio ambiente.

La valoracion del ambiente surge del grado de percepcion de las personas de los costos y beneficios
que la utilizacion de un recurso les significa. Sin embargo, si se desea lograr una percepcion
economica completa es necesario que se les brinde a los individuos un nivel suficiente de
informacion sobre los costos y beneficios y un conocimiento de las relaciones causa-efecto del uso

del ambiente.

En este sentido el valor econdmico total expresa el valor tedrico de cada unidad de recurso, bien
o servicio ambiental, que la sociedad esta dispuesta a aceptar en funcion del grado de conocimiento
y percepcion de su importancia. Incorpora valorizaciones a diferentes niveles de uso del recurso e
incluso de no uso del mismo, y puede ser desagregado en un nimero de categorias de valor que
incluyen: el valor de uso directo; el valor de uso indirecto y los valores de no uso. Cada uno es
luego subdividido en categorias adicionales. El valor econémico total es la suma de todos estos

componentes (Tomasini, 2008).

De igual forma, los diferentes tipos de valor que posee el medio ambiente sirven para identificar
con mayor facilidad cuales son los individuos o grupos de personas que se ven afectados por algun
tipo de variacion en la cantidad o en la calidad del bien o del servicio ambiental en cuestion
(Cristeche & Penna, 2008).

3.5. Valoracién Contingente

Debido a la falta de mercados para los bienes y servicios ambientales, Wantrup, (1947) propuso
por primera vez el método de valoracion contingente para bienes y servicios publicos. En su escrito
hizo referencia a los beneficios de prevenir la erosion, los cuales consideraba que tenian un caracter
publico (Garzon, 2013), y sugirié que la Unica manera de identificar la demanda de estos bienes
era a través de entrevistas personales, donde se les pregunta a los individuos por su disposicién a
pagar por acceder a cantidades adicionales de un bien (Osorio & Correa, 2009).

El método constituye un caso particular dentro de los procedimientos de construccion de mercados.

Dicha construccion puede ser real o hipotética (Riera, 1994), cuyo objetivo principal consiste en
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estimar el valor que un bien o servicio ambiental tiene para la sociedad, a traves de un formato de
encuesta donde se les pregunta a los individuos acerca de su disponibilidad a pagar o su
disponibilidad a aceptar con respecto a las alternativas de acciones o proyectos. Luego, estas
elecciones realizadas por los encuestados son analizadas en una forma similar a las elecciones
hechas por los consumidores en los mercados reales (Osorio & Correa, 2009) para estimar el valor
del recurso ambiental.

La utilidad del método es muy variada, ya que puede ser empleada por la administracion pablica
de un pais para evaluar las iniciativas que propone; asi como por los tribunales que deben imponer
sanciones econdmicas a quienes causen dafios a los bienes colectivos y por las organizaciones en
pro del medio ambiente, que desean saber el valor social del patrimonio natural (Riera, 1994). Por
ejemplo, este método ha sido cominmente empleado para obtener el valor econdmico de areas
naturales que cumplen una funcion de recreacion en la funcion de utilidad familiar (Leal, 2005).
Una de las anomalias mas populares es la discusion entre los planteamientos de disposicion a pagar
(cantidad maxima que esta dispuesto a pagar un individuo por un bien) y la disposicién a ser
compensado (cantidad monetaria minima requerida por renunciar a un bien), sumado a cuél de
ellas deberia ser utilizado en las valoraciones contingentes. De acuerdo con Riera, (1994) la
relevancia practica de esta polémica radica en que los valores que se obtienen son distintos cuando
la pregunta se formula en unos términos o en otros: las cantidades son mayores cuando se pide lo
que se cobraria en compensacion que cuando se pide lo que se pagaria por disfrutar del bien,
aunque tedricamente las diferencias no deberian ser grandes.

De acuerdo con Orrego, Cerda, & Vasquez, (2007) la sobreestimacion en el recurso se explica por
la presencia de un efecto ingreso subyacente en la pregunta de la disposicion a pagar. Por su parte,
Hanemann, (1991) afirma que las diferencias encontradas en las estimaciones de la DAP y la DAA
se deben a la presencia de un efecto sustitucion. Esta disparidad entre DAA y DAP es mayor en la
estimacion del valor econémico de bienes ambientales que no poseen sustitutos cercanos
(Hanemann, 1991). Partiendo de lo anterior, la National Oceanic and Atmospheric Administration
plantea que no es razonable sobredimensionar los beneficios agregados, entonces deberia utilizarse
la DAP y no la DAA (Orrego, Cerda, & Véasquez, 2007).

Una de las criticas més fuertes de la valoracion contingente son los sesgos presentados por las
encuestas. Se determin6 que estos sesgos afectan la precision en las respuestas e influencian la

medida de valor de los encuestados; por consiguiente, el alcance del método puede variar (Garzon,
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2013). Segun Riera, (1994) los sesgos, y la dificultad de contrastarlos con valores verdaderos, son
una de las principales limitaciones de la valoracion hipotética.

Los sesgos pueden agruparse en dos conjuntos, los que provienen de la utilizacion de encuestas o
muestras de la poblacion y los derivados del caracter hipotético del ejercicio (Osorio & Correa,
2004). Para los primeros, que son los mas conocidos, los economistas han compartido los avances
con otras disciplinas, como la estadistica y la sociologia. Para el segundo grupo de sesgos, los
intrinsecos al caracter hipotético del mercado, el principal es, seguramente, el ya discutido de los
incentivos a revelar o no el valor verdadero conocido como el sesgo de estrategia (Osorio &
Correa, 2009). Pero, ademas, existen algunos otros. Brevemente, las fuentes méas importantes de
sesgo son: la percepcién incorrecta del contexto, las pistas implicitas para la evaluacion y la

complacencia de los entrevistados con los promotores de la encuesta. (Riera, 1994)

3.6. Disponibilidad a Pagar
La disponibilidad a pagar es una medida monetaria que expresa la cantidad maxima que una
persona pagaria por un bien o servicio ambiental. Es utilizado por la economia ambiental para
medir los cambios en el nivel de bienestar de las personas debido a un incremento o disminucion

de la cantidad o calidad los mencionados bienes y servicios.

3.7. Area Protegida
De acuerdo con la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, (2019) un area
protegida es un espacio geografico claramente definido, reconocido, dedicado y gestionado,
mediante medios legales u otros tipos de medios eficaces para conseguir la conservacion a largo

plazo de la naturaleza y de sus servicios ecosistémicos y sus valores culturales asociados.

Estos espacios de territorio deben cumplir al menos uno de los siguientes requisitos para ser

declarados area protegida:

1 Contener sistemas 0 elementos naturales representativos, singulares, fragiles,
amenazados o de especial interés ecoldgico, cientifico, paisajistico, geoldgico o
educativo.

9 Estar dedicados especialmente a la proteccion de la diversidad biologica, de la

geodiversidad y de los recursos naturales y culturales asociados.

Adicionalmente la Comisién Mundial de Areas Protegidas (WCPA) ha definido seis categorias de
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areas protegidas: Reserva Natural Estricta, Parque Nacional, Monumento o Rasgo natural, Area
de manejo de habitat/especies, Paisaje terrestre o marino protegido, Area protegida con uso

sustentable de recursos naturales

3.8. Ecoturismo

El ecoturismo es una de las actividades en las cuales se hace més viable la implantacion de modelos
de desarrollo sostenible; a través de él se ofrece al visitante la posibilidad de disfrutar de la oferta
ambiental de un area geografica, representada ya sea en su diversidad biologica (nimero total de
especies) 0 ecosistémica (caracteristicas geologicas o geomorfoldgicas) o en sus paisajes y acervo
cultural, a cambio de una retribucion (manifiesta en términos de ingresos) que benefician, en
primera instancia, a las comunidades que viven en las zonas de influencia de las areas protegidas
o de cualquier otra area natural con atractivos para los visitantes (Ministerio de Comercio Industria
y Turismo, 2003).

El ecoturismo se puede considerar como un viaje responsable a areas naturales, donde los visitantes
toman conciencia para minimizar los efectos que sus acciones pudieran repercutir; ya sea en la

naturaleza misma, o en la cultura de la comunidad visitada.

3.9. Capacidad de Carga

La capacidad de carga es la cantidad y tipo de visitantes que pueden ingresar a un ecosistema sin
generar consecuencias sociales o impactos ambientales adversos, es decir, que las variables
sociales y ambientales son limitantes intrinsecas de las actividades econdémicas de un territorio, en
camino al desarrollo sostenible. No obstante, la capacidad de carga no es un valor estable, sino por
el contrario es un valor que esta en constante cambio debido a alteraciones externas de origen
natural o antrépico.

La capacidad de carga de un ecosistema establece el nimero maximo de visitas que puede recibir
un area protegida teniendo en cuenta sus condiciones fisicas, bioldgicas y de manejo. Para
determinar la capacidad de carga se debe tener en cuenta los célculos de Capacidad de Carga
Fisica, Capacidad de Carga Real y Capacidad de Carga Efectiva.

La capacidad de carga fisica esta dada por una relacion simple entre el espacio disponible y la
necesidad de espacio por grupo de visitantes (factor social). La capacidad de carga real se
determina sometiendo la capacidad de carga fisica a una serie de factores de correccién (reduccién)

que son particulares a cada sitio y pueden por sus caracteristicas efectuar una reduccion en la
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capacidad de carga. La capacidad de carga efectiva toma en cuenta la capacidad de manejo de la
administracion del area protegida, lo que incluye variables como personal, infraestructura y

equipos, entre otros.
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V.

MARCO LEGAL

A continuacion, se presenta la legislacion aplicable a las actividades del proyecto (ver Tabla 1)

Tablal. Legislacion relacionada con el proyecto deinvegta ci 6 n denomi nado
contingente de los servicios ecosistémicos dglae br ada Las Del i ci
Ente que la
Norma expide Aplicabilidad Contenido
Articulo 63. Los bienes de uso publico, los
parques naturales, las tierras comunales de
grupos étnicos, las tierras de resguardo, el
La Constitucion Politica de| patrimonio arqueoldgico de la Nacion y los
Colombia es la base de la| demés bienes que determine la ley, son
o legislacion ambiental en| jnalienables, imprescriptibles e
Constitucion ] )
. Congreso | Colombia, por tal razon la| jnembargables.
Politica de ) L
) de la presente investigacion debe ] )
Colombia de . Articulo 79. Todas las personas tienen
Repdblica tener en  cuenta la )
1991 derecho de gozar de un ambiente sano.

normatividad que le
compete basado siempre en

los articulos nombrados.

Articulo 80. El estado planificara el manejo
de

naturales, para garantizar su desarrollo

y aprovechamiento los recursos
sostenible, su conservacion, restauracion o

sustitucion.
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Ente que la

Norma expide Aplicabilidad Contenido
Articulo 1 pr 2. La biodiversidad del pais,
por ser patrimonio nacional y de interés de
la humanidad, deberd ser protegida
prioritariamente y aprovechada en forma
sostenible.
Los bienes 'y servicios| articulo 8. EI paisaje por ser patrimonio
ambientales que proveen 10S | comin debera ser protegido.
Ley 99 de Congreso | ocosistemas son de  uso ) _ _
1063 de la comin, por lo tanto, todos Articulo 31. Ejercer las funciones de
Republica somos  responsables  del evaluacion, control 'y  seguimiento
cuidado de estos y deben ser ambiental de los usos del agua, el suelo, el
protegidos. aire 'y los deméas recursos naturales
renovables, lo cual comprenderda el
vertimiento, emision o incorporaciéon de
sustancias o residuos liquidos, solidos y
gaseosos a las aguas en cualquiera de sus
formas.
Articulo 10. En la elaboracion y adopcién
Se deben tener en cuenta la|de sus planes de ordenamiento territorial los
Congreso jerarquia de las normas|municipios y distritos deberan tener en
Ley 388 de de la colombianas para el|cuenta las siguientes determinantes, que
1997 Republica desarrollo de la|constituyen normas de superior jerarquia,
investigacion en sus propios ambitos de competencia, de
acuerdo con la Constitucion y las leyes
Articulo 4 numeral 3. Capacidad ds
Lev 1558 d Congreso Introd-uce el concepto de carga. Es el nUmero maximo de personas
& ° de la capacidad de carga dentro para el aprovechamiento turistico que una
2012 Replblica del- marco  general  del zona puede soportar, asegurando una
turismo.

méaxima satisfaccion a los visitantes y una
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Ente que la

Norma expide Aplicabilidad Contenido
minima repercusion sobre los recursos
naturales y culturales.
Articulo 20. Se organizara y mantendra al
dia un sistema de informaciones
ambientales, con los datos fisicos,
econdmicos, sociales, legales y en general
concernientes a los recursos naturales
renovables y al medio ambiente
Presidente |Este decret6 marca unas ) y
Articulo 30. Para la adecuada proteccién
de la pautas para las propuestas )
Decreto 2811 . . del ambiente y de los recursos naturales, el
Republica [de uso, proteccion vy ) ] ) .
de 1974 B gobierno nacional establecera politicas y
de conservacion de los recursos o
) normas sobre zonificacion.
Colombia |naturales.
Articulo 204. Denomina area de reserva
forestal protectora, "la zona que debe ser
conservada permanentemente con bosques
naturales o artificiales, para proteger estos
mismos recursos U otros naturales
renovables
Articulo 2 pr. 6. La vigilancia de la
Presidente La valoracién de los costos| gestion fiscal del Estado incluye el
Decreto 1421 dela | ambientales es incluida gjercicio de un control financiero, de
de 1993 Republica dentro de los instrumentos| gestion y de resultados, fundado en la
de de gestion fiscal eficiencia, la economia, la equidad y la
Colombia valoracion de los costos ambientales.
| Toma la estructura | Articulo 16 numeral 1. La estructura
Alcaldia o o o o ] .
Decreto 190 | d ecoldgica principal como el |ecoldgica principal esta constituida por una
ayor de ) )
de 2004 Boaots sustrato  base para el|red de corredores ambientales localizados
0gota.

ordenamiento territorial de

en jurisdiccion del Distrito Capital e
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Ente que la

Norma expide Aplicabilidad Contenido
la ciudad integrados a la estructura ecoldgica
regional, y cuyos componentes basicos son
el sistema de areas protegidas; los parques
urbanos; los corredores ecoldgicos y el area
de manejo Especial del rio Bogota.
Articulo 16 numeral 1. La estructura
ecoldgica principal esta constituida por una
Toma la estructura |red de corredores ambientales localizados
Alcaldia |ecoldgica principal como el |[en jurisdiccion del Distrito Capital e
Decreto 190 Mayor de |sustrato base para el|integrados a la estructura ecolégica
de 2004 Bogotd. |ordenamiento territorial de|regional, y cuyos componentes basicos son
la ciudad el sistema de areas protegidas; los parques
urbanos; los corredores ecoldgicos y el area
de manejo Especial del rio Bogota.
Por medio del cual se
promueven las caminatas
Alcaldia ecoldgicas en Bogota como | articulo 1. EI presente Decreto tiene por
Decreto 577 | \ravor de un instrumento“ Paraiopjeto  establecer  lineamientos  para
de 2011 Bogot4. desarrollar la politica de|yomover las caminatas ecolégicas en el

defensa del ambiente en el
aprovechamiento del tiempo

libre, laboral y/o académico

territorio del Distrito Capital.
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V. METODOLOGIA

Tipo de Investigacion:

1 Lainvestigacion realizada en este proyecto es de tipo explicativa y exploratoria, dado que
busca determinar las relaciones entre la calidad ambiental del ecosistema de la Quebrada
Las Delicias y los niveles de bienestar otorgado a las personas luego de haber sido
recuperada. Adicionalmente, se pretende estimar cual es el valor que la comunidad estaria
dispuesta a pagar por el acceso a la quebrada, teniendo en cuenta el valor de uso que estos
perciben por el espacio publico. Cada uno de estos elementos sera desarrollado a partir de
la aplicacién de las metodologias de Evaluacion de Impacto Ambiental de Vicente Conesa
(adaptada por Miguel Gamboa), Capacidad de Carga de Cifuentes (1992, ajustada en 1999)
y el método de Valoracion Contingente con el que se estimara el valor econémico de los

servicios ecosistémicos ofrecidos por la quebrada Las Delicias.

Fuentes de informacion:
Para el desarrollo del proyecto de investigacion se hard uso principalmente de fuentes de
informacién primaria y se tendran en cuenta fuentes de informacion secundaria que permitan
determinar los servicios ecosistémicos de la quebrada, la evaluacion de impacto ambiental y su
capacidad de carga. Asimismo, se pretende que con la informacién encontrada sea posible estimar
la disponibilidad a pagar de las personas por el acceso a la quebrada Las Delicias.

Evaluacion de Impacto Ambiental:
Con el propésito de cumplir con el primer objetivo del proyecto se procedié con revision
documental complementada con observacion en campo, bajo las condiciones actuales y las
reportadas antes de desarrollarse el proyecto de restauracion ecolégica en el ecosistema de Las
Delicias. Posteriormente el desarrollo se dividié en cuatro fases generales: una primera fase de
analisis de la informacion, antecedentes, descripcién del lugar e identificacion de los aspectos e
impactos ambientales actuales con lista de chequeo: para determinar el contexto del ecosistema y
verificar la alteracion a los subcomponentes a partir de indicadores.
Una segunda fase de recoleccién de datos e informacion asociada a los distintos componentes

ambientales, sociales, econdmico y paisajistico del ecosistema, en entidades como la CAR de
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Cundinamarca, IDEAM, Instituto Distrital de Turismo, Secretaria Distrital de Ambiente,
Secretaria Distrital de Planeacion y la ONG Conservacion Internacional. Informacion registrada y
analizada para conformar la linea base ambiental.
Una tercera fase de andlisis de la informacion, de tal manera que se pudiese evaluar por medio de
la Matriz de Vicente Conesa (modificada por Miguel Gamboa) los impactos ambientales derivados
de las actividades desarrolladas en el ecosistema, teniendo en cuenta componentes,
subcomponentes, indicadores de impacto y el tipo de servicio ecosistémico afectado. En esta fase
se evaluaron veintisiete indicadores de impacto y seis aspectos ambientales, producto de la
evaluacion preliminar en la primera fase.
Y una cuarta fase correlacional - causal que asocia los impactos ambientales significativos de la
operacion del sendero y su contexto, con los servicios ecosistémicos més afectados y que mayor
participacion tienen en la zona de estudio, definiendo asi, tres servicios ecosistémicos de mayor
envergadura para la posterior valoracion ambiental del ecosistema.

Capacidad de Carga Turistica
Con respecto al segundo objetivo la metodologia es de caracter no experimental y se desarroll6 en
tres etapas generales, una primera de recoleccién de informacion, una segunda de andlisis de la
informacidn y una dltima etapa de aplicacion de la metodologia de Cifuentes, 1992 (ajustada en
1999). Se tuvo como base en el andlisis documental de una seleccion de investigaciones previas
de capacidad de carga sobre Las Delicias y los resultados actuales de la gestion turistica sobre el
sendero. Se recolectdé informacion adicional de las limitantes bioldgicas y vegetativas del
ecosistema con el fin de integrar todas las caracteristicas sociales, espaciales, biofisicas y de
manejo que suscita la metodologia, y verificar las condiciones de manejo actuales, en términos de
infraestructura, personal y equipamiento.
Para este efecto, a partir de las caracteristicas del sendero se aplicaron los tres niveles que establece
la capacidad de carga de Cifuentes, (1999): Capacidad de Carga Fisica (CCF), Capacidad de Carga
Real (CCR), Capacidad de Carga Efectiva (CCE), las cuales estan relacionadas asi
CCF>CCR>CCE.

Valoracion Contingente:
El tercer objetivo responde a un Analisis Exploratorio o Econométrico porque permite comprender
la estructura de los datos, de manera clara y estimar un modelo regresion explicativo de la

disposicion a pagar de los visitantes del sendero por el acceso y disfrute de los servicios
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ecosistemicos. Servicios ecosistémicos que fueron definidos en el primer Capitulo | de este
documento. Para este efecto, se toma una muestra estadistica a partir de una poblacion definida
por un escenario optimista del cumplimiento de la capacidad de carga del Capitulo Il. Lo anterior,
con el fin de simular un mercado hipotético de servicios ecosistémicos, donde a través de encuestas
los visitantes manifiesten su disposicion de pago, caracteristicas socioeconémicas y las
preferencias al visitar y destinar su pago.

La metodologia continud con la aplicacion en campo y online de 376 encuestas, cuyos resultados
fueron registrados en un base de datos manipulable para programas econométricos y se
seleccionaron las variables cuantitativas como variables explicativas o independientes del modelo.
Posteriormente, se depurd la base de datos eliminando los valores atipicos que impedian identificar
un comportamiento lineal de la regresion y por medio de Eviews se eliminaron las variables que
reducian el coeficiente de determinacion.

Con el fin de evaluar las variables y para validar los resultados del modelo de regresion generado,
se realizaron cinco tipos de pruebas. En primer lugar, se hizo una validacion de la linealidad del
modelo, la cual permitié evaluar la coherencia de las variables independientes con la DAP. Luego
se evalu6 la homocedasticidad a partir del Test de White, para indicar que el error cometido por el
modelo tiene siempre la misma varianza. En tercer lugar, se hizo la validacion de no
autocorrelacién con el Test de Breusch Godfrey, para identificar si existe correlacion entre las
variables independientes. Posteriormente, se aplicé el Test Jarque — Bera, que analiza la
normalidad de los datos por medio de los residuales con el fin de observar si los datos siguen una
distribucion normal. Por altimo, se evalud la multicolinealidad para descartar relacion entre las
variables.

Finalmente, a partir de lo hallado en el modelo se genera una evaluacién econémica con un flujo
de caja, que sugiere un proyecto de actividad ecoturistica, en condiciones Optimas que permita

determinar la rentabilidad de conservar el ecosistema con fines educativos y recreativos.
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CAPITULO I

Este capitulo es el resultado del primer objetivo especifico que consta en definir la linea base
ambiental e identificar los servicios ecosistémicos del sendero de la quebrada Las Delicias
localizada en la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental, en la ciudad de Bogota.

Para su desarrollo se realiz6 un andlisis bibliogréafico, posteriormente con informacion
documentada de la ONG Conservacion Internacional; “Diagnostico, zonificacion y priorizacion
de las quebradas de la localidad de Chapinero pertenecientes a la cuenca del Rio Salitre” y
“Proyecto Recuperacion integral de las quebradas de Chapinero” se elabor6 una matriz de
importancia ecologica con el objetivo de priorizar los servicios ecosistémicos identificados. A
partir de la informacion obtenida se especifican los componentes y subcomponentes donde se
evidencia mayor importancia ecosistémica, con el fin de determinar los servicios ecosistémicos

que de ofertaran dentro de la simulacién del mercado hipotético de la valoracién contingente.

Ubicacion
La Quebrada Las Delicias es uno de los cuerpos hidricos mas importantes de localidad de
Chapinero, cuenta con una extension de 2.4 km y hace parte de la cuenca del Rio Salitre. EI punto
del ingreso se hace en la calle 62 con carrera 72, desde alli se inicia la subida pasando el viaducto
que canaliza la quebrada. Pasa por los barrios Los Olivos y Calderdn Tejada hasta llegar al interior
de la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota, donde cuenta con tres caidas de agua
que recogen las aguas que nacen en los cerros a una altura de 3.016 msnm (CAR, 2018).
La subcuenca de la Quebrada Las Delicias se extiende, en su parte alta, sobre unos pequefios
sectores con plantaciones forestales y vegetacidn de subparamo, asi como sobre una gran extension
de bosque secundario (Conservacion Internacional; Alcaldia Local de Chapinero; Secretaria
Distrital de Ambiente, 2010).
Existe un fuerte componente social sobre el sendero de Las Delicias puesto que facilita procesos
de educacion ambiental y apropiacion del territorio. Cuenta con infraestructura, sefializacion y
aulas ambientales. La proteccién, vigilancia, mantenimiento, conservacién y control de acceso la
hace la misma comunidad quienes gestionan recursos de ONGs para mantener el sendero en
adecuado funcionamiento (CAR, 2018).
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Andlisis de la situacion actual de la zona
Para identificar los impactos ambientales significativos que se presentan dentro del ecosistema se
clasificaron las actividades turisticas permitidas en el “Plan de uso publico para el desarrollo de
actividades de recreacion pasiva en la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota
(PUP RFPBOB)” expedido por medio de la Resolucion 796 de 2019. En la Tabla 2 se relacionan
las actividades turisticas evidenciadas, producto del recorrido sobre Las Delicias.

Tabla2. Actividades desarrolladas en la Q. Las Delicias

Sigla Significado

SE Senderismo

AAV | Avistamiento de aves

AFL | Avistamiento de flora

GV | Generacion de vertimientos

GRS | Generacion de residuos sélidos

INV | Investigacion

Fuente Elaboracion propia
Seguidamente, se implemento de una lista de chequeo donde se evaltan los impactos potenciales
en cada componente ambiental, se clasificaron las actividades desarrolladas en el area de influencia
y se verifico la alteracion a los subcomponentes ambientales a partir de indicadores (Ver Anexol.
“Lista d¢ Chequeo”
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La lista de chequeo arrojo que los principales impactos ambientales son atribuidos a la actividad
turistica y a la presencia de viviendas cerca de la ronda de la fuente hidrica. La fragilidad de los
servicios ecosistémicos se ha intensificado principalmente por el senderismo, al intervenir en
momentos criticos de la naturaleza, como los periodos de apareamiento de algunas especies, la
sobre estimacion de la capacidad de carga del suelo y la extraccion de flora de su habitat natural.
Del mismo modo, el trénsito de personas en distintas areas del sendero ha impactado
negativamente la calidad del suelo, puesto que ha generado erosion y compactacion del terreno.
Aunado a ello, se encontraron también evidencias de contaminacién en el agua y el suelo por la
inadecuada disposicion de residuos solidos de los transelntes que usualmente se alimentan o
hidratan durante el recorrido

Los hogares de los barrios Olivos y Bosque Calderdn han afectado el ambiente por el inadecuado
vertido de las aguas servidas que modifican las condiciones del recurso hidrico (Pérez, Zizumbo,
& Gonzélez, 2009), generacidon de emisiones de gases efectos invernadero, inestabilidad en el
terreno dada a las construcciones de vivienda y la afectacion de la fauna y flora por la presencia

de animales domeésticos y de traccion.

Linea Base Ambiental
1.1. Componente Geosférico

1 Geologia

En el area donde se encuentra la Quebrada Las Delicias las formaciones geoldgicas tienen una
configuracién muy particular. En la zona se expresan unidades litoldgicas que remontan hasta el
periodo Cretaceo y llegan a abarcar algunos de los depdsitos mas recientes del cuaternario. Las
partes mas altas de los flancos occidentales (en donde nace la quebrada), presentan, en su mayoria,
rocas del cretacico superior, asi como algunos depdsitos del cuaternario en forma de coluviones.
(Conservacion Internacional et. al., 2010).

Al sur del sector de San Luis los nacimientos de las quebradas de Chapinero se encuentran sobre
las formaciones Plaeners (ubicadas por debajo de la de Labor Tierna en la columna estratigrafica)
y Arenisca Dura (que esta abajo de la formacidn Planers y constituye el estrato inferior del Grupo
Guadalupe en la columna estratigrafica) del Grupo Guadalupe. (Conservacion Internacional et. al.,
2010).

En los segmentos medio-altos de esta subcuenca, también existen importantes extensiones de la
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Formacion Areniscas Duras, asi como algunas extensiones considerables de la Formacion
Chipaque, del cretacico superior. En particular, estas Gltimas extensiones se presentan hacia la
mitad meridional de la franja central del rea estudiada y estan asociadas a una formacién que se
ubica por debajo del Grupo Guadalupe y por encima de la Formacion Une en la columna
estratigrafica y que se deriva de un ambiente costero por lo que contiene depdsitos de amonitas y
lentes de cal (Montoya & Reyes, 2005).
En lo que respecta a las franjas medias-bajas de la subcuenca sobre los flancos occidentales de los
Cerros, en el extremo meridional, se encuentran asociadas las formaciones de Guaduas, Bogota y
Cacho (Montoya & Reyes, 2005).
Finalmente, en la parte baja de la subcuenca que entra al area urbana de Chapinero se presentan
diversos depositos cuaternarios entre los que se incluyen los Coluviones o Derrubios de Pendiente,
los Depositos Fluvio-Lacustres y los Complejos de Conos o Abanicos (Conservacion Internacional
et. al., 2010).
En la Tabla 3 se presentan las unidades geologicas presentes en la Quebrada Las Delicias y su
distribucion porcentual.

Tabla3. Unidades geoldgicas prestes en la quebrada Las Delicias

Extension aprox. Extension aprox. .
_ o Extension total
Unidad geoldgica dentro de la dentro de la
aprox. (ha)
subcuenca (ha) subcuenca (%)
Coluviones (Qdp) 208,477 46,694
Complejos de Conos (Qcc) 20,664 4,628
Conjunto Bogota Inferior (Tpb) 7,415 1,661
Formacién Arenisca Dura (Ksgd) 126,582 28,351
Formacién Cacho (Tpc) 3,660 0,820 446,481
Formacion Chipaque (Ksch) 19,396 4,344
Formacion Guaduas (Ktg) 26,013 5,826
Formacion Labor y Tierna (Ksglt) 5,005 1,121
Formacion Plaeners (Ksgp) 29,267 6,555

Fuente Conservacion Internacional, et. al.

Donde las mas representativas son:

- Launidad geologica de Coluvionescon un valor cercano al 47%, esta unidad se caracteriza
por poseer depositos fluviales con un potencial de regarga alto, ser totalmente permeables
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y tener un espesor y extension limitada.

- La unidad Formacién Arsenica Duraubre un poco mas del 28% del terriotio, es una
unidad con taludes estables y con un potencial de recarga medio de acuerdo con la CAR,
(2006); resultado de sus estratos y rocas de la formacién Plaeners que constituyen un

acuifero confinado a semi-confinado de extension regional.

- LaFormacion Plaenerson un 6,5% es una unidad conformada por rocas fracturadas y un
potencial de recarga medio. Posee tambien un comportamiento geomecanico aceptable
para la construccién de obras de infraestructura y es de gran ineteres para la extraccion de

recebo.

- Launidad geologica de Formacion Guaduaserca al 6%, se caracteriza por ser inestable
ante la escorrentia y poseer formaciones semipermeables que permiten la circulacion lenta

de agua con muy poca liberacion (Alcaldia Mayor de Bogota, 2007).

De otra parte, cabe destacar primero que los recursos hidrogeoldgicos en el area se evidencian en
el potencial de sistemas de flujo y recargay en la presencia de explotaciones de aguas subterraneas
en las zonas bajas contiguas al area del proyecto; y segundo en lo que respecta a la geologia
estructural, su mayor parte se encuentra definida por los procesos de fallamiento y plegamiento
que operaron sobre los depositos sedimentarios durante el levantamiento de la Cordillera Oriental.
Por altimo, la cuenca del Salitre donde estd inmersa Las Delicias se encuentra atravesada en
sentido Norte- Sur, por las fallas de Bogota y El Cabo. Cada una de estas representa una falla de
cabalgamiento, siendo la primera una falla en donde las rocas del cretacico cabalgan sobre las del
terciario y la segunda una falla que afecta el eje del anticlinal Bogotd — Usaquén (Secretaria
Distrital de Ambiente & Universidad Militar Nueva Granada, 2008).

1 Geomorfologia
Dentro del area de estudio de acuerdo con Conservacion Internacional, et. al, (2010) existen
geoformas derivadas de los procesos de plegamiento de la Cordillera Oriental y las dindmicas
modeladoras asociadas a la formacion de depositos coluviales.
Se observa que en los relieves de control estructural las partes altas y medias de las cuencas estan
dominadas por crestones y crestas, cominmente abruptas y escarpadas, presentando una estructura

monoclinal en la que los estratos rocosos inclinados sobresalen por encima del terreno dejando ver
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una cima aguda, una ladera estructural y una ladera erosional (Alcaldia Mayor de Bogota, 2007).
Existe una clara distincion en la configuracion y distribucion de las crestas y crestones, debido a
que las primeras ocupan el sector intermedio de la Cuenca Salitre (con estructuras compactas,
estrechas y quebradas que conforman la fachada frontal de los Cerros Orientales), mientras que
los crestones se ubican hacia las partes mas centrales de los cerros, con una mayor extension y
proporcién. Adicionalmente, los crestones se empiezan a distanciar de las crestas por el corte
trasversal de los cuerpos hidricos, dejando de por medio un espacio que es ocupado por un relieve
ondulado de lomas y coluviones.

Es necesario puntualizar que la zona urbana en Las Delicias abarca una considerable area
representada en los barrios Ingemar, Bosque Calderon Tejada, Las Delicias, Vista Hermosa y La
Portada.

En el caso de las pendientes, la geomorfologia de la zona brinda un comportamiento bastante

particular con gradientes superiores al 12% que llegan a alcanzar valores de entre 50 y 75%.

1 Suelo
Los suelos dominantes presentes en la subcuenca son del orden de los Inceptisoles y los Andisoles.
Son suelos comunes en paisajes de montafia, especificamente dentro de relieves asociados a los
crestones, en alturas entre los 1000 y los 3000 msnm aproximadamente y bajo clima muy frio y
muy hamedo. De acuerdo con Conservacion Internacional et. al., (2010) las unidades cartograficas

de suelos que se han definido para la quebrada Las Delicias (Imagen 3) son:

- MGFHT: Este tipo de suelo tiene una representacion de 16,6% del total de un area de 445,845
ha, es decir, 74,182 ha. Ocupa zonas con pendientes del rango de 50 a 75%, se extienden
en algunas areas con ligeras erosiones hidricas laminares, pueden ser tanto profundos como
superficiales, se encuentran bien drenados, cuentan con texturas finas a moderadamente
gruesas y su fertilidad es moderada a baja. Finalmente, su material parental de origen son

las rocas sedimentarias (limo arcillosas y arenosas).

- MLSg: La unidad tiene un area de 192,063 ha (43,1%) y se presenta en zonas con
pendientes muy escarpadas, algunas de las cuales estan erosionadas. Son suelos con
caracteristicas de profundidad variables, moderadamente drenados y con una alta fertilidad.
Este suelo contiene texturas entre moderadamente finas 0 moderadamente gruesas y se

desarrollo a partir de limo-arcillas.
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- MLCe: Ocupa un territorio de 143,908 ha (32,3%), con pendientes entre 25 y 50%, son
profundos a superficiales, bien drenados, con texturas moderadamente finas a
moderadamente gruesas y una moderada fertilidad. Esta unidad ha evolucionado a partir

del material parental formado por rocas clésticas y mantos de ceniza volcénica.

- Suelo urbano: La zona intervenida por el hombre por medio de infraestructura y vias
ocupa 35,694 ha, es decir, el 8% del &rea total.

Es de resaltar que el uso del suelo para las unidades de origen natural debe promover la

conservacion, la reforestacion y la regeneracion espontanea de la vegetacion natural al igual que,

debe evitar la tala y quema del bosque. En cuanto al uso que se debe adoptar para la zona urbana,

debe prevenir el crecimiento de urbanizaciones y asentamientos dado a que la zona no es apta por

la amenaza que supone la ocurrencia de fendbmenos de remocidn en masa.

Imagen3. Extension absolat(en hectareas) de lamidades cartograficas presentes en la
guebrada Las Delicias.

74,182

35,694
143,908

192,063

Fuente: Conservacion Internacional, et. al.

1.2. Componente Atmosférico

7 Calidad del aire
El Informe de Calidad de aire de la ciudad de Bogota, elaborado por Secretaria Distrital de
Ambiente en 2017, calcul6 la presencia de compuestos contaminantes en el distrito con ayuda de
la Red de Monitoreo de Calidad de Aire de Bogota. Para ello, definieron como contaminantes
criterio 0 Ono, 0 U5, 6 ( U3, O (h "Y1, por considerarse los mas nocivos para la salud publica.

Los registros de las estaciones se pueden ser observados en la Imagen 4.
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Imagend4. Concentraciones actuales de contaminantes criterio

<. Nivel maximo . .
. Concentracion . . Tiempo de Promedio
e actual (Hg/m?) perm|5|:)le expos?icic’m anual (Hg/m?)
(Hg/m?)
PM,, 35 100 24 horas 30
PM, - 20 50 24 horas 16
S0, N.R. 250 24 horas N.R.
NO, N.R. 150 24 horas N.R.
0, 31,2 80 8 horas 22
co N.R. 1000 8 horas N.R.

Fuente Secretaria Distrital de Ambiente, 2017.

Los resultados de las concentraciones permiten concluir que para 2017 los contaminantes estan dentro
de los pardmetros establecidos por la Resolucion 610 de 2010 y por lo tanto no se consideran peligrosos
para los habitantes de la ciudad.

1 Meteoroldgico
El area de estudio posee condiciones y tendencias meteoroldgicas diversas por factores climaticos
globales de circulacion atmosférica y caracteristicas locales de la zona. Respecto a los elementos
de los sistemas globales, el territorio se encuentra influenciado por la Zona de Confluencia
Intertropical (ZCIT), un &rea de bajas presiones que se forman a partir del calentamiento
diferencial de la superficie terrestre y la consecuente convergencias de las masas de aire de los
vientos alisios del sureste y noreste (Pabdn, et. al., 2001). El calentamiento diurno del aire aunado
a la convergencia de estos vientos, provoca el ascenso del aire que, por lo general, genera lluvias
fuertes y continuas (Pabon, et. al., 2001).
Dado a la variaciéon sobre el hemisferios de la ZCIT en la zona ecuatorial, causada por el
dezplazamiento del sol con respecto a la tierra, la zona adopta una estacionalidad al regimen de
[luvias con un comportamiento bimodal a lo largo del afio.
Dentro de las condiciones locales de la zona, se puede observar; primero, la circulacion valle-
montafia la cual se configura a partir de la insolacion y el calentamiento diferencial que tienen las
zonas de ladera y planicie a lo largo del dia (Conservacion Internacional, et. al., 2010); y segundo,
el area se encuentra de sobra y sotavento con respectos a los vientos alisios, los cuales deben
ascender por la vertiente oriental de la Cordillera Oriental antes de descender sobre la sabana
(Conservacion Internacional, et. al., 2010).

Las anteriores observaciones establecen las tendencias y afectaciones climéaticas que han
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presentado dentro del area y pueden llegar a impactar las dinamicas meteorologicas de la misma.
No obstante, deben presentarse datos mas detallados que permitan una mayor compresion del area
de estudio, para ello se toma como base la “Modificacion al Plan de Manejo Reserva Forestal
Protectora Bosque Oriental De Bogoté, 2016 apoyado en la red de monitoreo hidro climatolégico
emplazada en el entorno regional del complejo de paramos Cruz Verde-Sumapaz y Chingaza,
constituida por estaciones de la CAR Cundinamarca y del IDEAM.

Precipitacion: La precipitacion presenta una mayor distribucion al centro de la reserva (donde se
ubica la quebrada) con unos totales anuales promedios entre los 1000 y 1300mm, mientras que
hacia las zonas norte y sur registraron menores valores, con precipitaciones medias anuales de 480
a 1000mm.

La precipitacion tiene una distribucion bimodal a lo largo del afio; distribucidn que corresponde a
un régimen de lluvias con dos periodos humedos (marzo a mayo, y octubre a diciembre)
intercalados con dos periodos relativamente mas secos (enero a febrero y junio a septiembre), lo
que indica que esta regidn de area de estudio se encuentra fuertemente influenciada por el doble
paso de la zona de convergencia intertropical. (CAR, 2016)

Temperatura: La temperatura de los cerros orientales tiende a presentar un comportamiento
homogéneo al largo del afio. con variaciones de temperaturas medias en el orden de 1°C.

Segun la CAR, (2016) en las partes mas altas de la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental
de Bogota (por encima de los 2860 msnm) la temperatura media anual oscila entre 8 y 12°C, como
es el caso de la zonas mas altas de la localidad de Chapinero. Asi mismo, en las zonas mas bajas
se registran temperaturas mas altas, que varian desde los 13,9°C, por debajo de los 2620 msnm, a
12°C hasta la cota 2860 msnm.

Adicionalmente, cabe observar que las temporadas de mayores precipitaciones son las que
presentan los valores mas altos de temperaturas medias y minimas medias multianuales. (Poveda,
2008)

Las temperaturas presentan una mayor variabilidad espacial en el area de estudio que las
precipitaciones, lo cual se debe segun Perez, (1996), al hecho de que las temperaturas presentan
un marcado gradiente altitudinal en funcion de los cambios en la presion atmosférica. Para el caso
de Bogota, dicho gradiente se ha definido como una variacién de 7,8°C por cada 100 metros de

altura.
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1.3.Componente Hidrosférico

1 Hidrografia

La cuenca de la Quebrada Las Delicias hace parte de las cuencas més altas y medias de la Localidad
de Chapinero, que descargan sus aguas en el Rio Salitre y eventualmente desemboca en el rio
Bogota.

Segun la Secretaria Distrital de Ambiente & Universidad Militar Nueva Granada, (2008) la cuenca
del Salitre abarca 13.250,18 ha, de las cuales un 80,23% corresponde a suelo de tipo urbano y el
19,77% a suelo de tipo rural. En el caso de la quebrada Las Delicias, de acuerdo con la CAR de
Cundinamarca, (2016) la extension de Las Delicias es de 1,96 km? y tiene un perimetro 6,38 km.
Adicional a esto, el cuerpo hidrico se desarrolla en forma perpendicular al eje de los cerros

orientales y conforma sistemas dendriticos relativamente densos.

1 Hidréaulica

La cuenca tiene una forma predominante alargada, profunda y estrecha (que modifica su altura a
lo largo de su recorrido). Lo anterior se evidencia en la forma como drena los cerros orientales,
mientras que corre por una pendiente media relativamente fuerte, de 20,14% (Conservacion
Internacional, et. al., 2010)

Respecto al caudal de la quebrada se tomaron los caudales medios reportador en el Plan de Manejo
de los Cerros (CAR Cundinamarca, 2016); el POMCA del Rio Salitre (Secretaria Distrital de
Ambiente & Universidad Militar Nueva Granada, 2008); en cuencas cercanas a Las Delicias y el
Diagnostico, zonificacién y priorizacion para la recuperacién de las quebradas de Chapinero
(Conservacion Internacional, et. al., 2010).

Los valores de los caudales medios de las cuencas aledarias a Las Delicias registrados por la CAR,

la SDA y la UMNG se presentan en la Imagen 5.
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Imagen5. Caudales medios mensuaitssltianualedel rio Arzobispo y las Quebradas, La Vieja
y Chicé (19922007)

004

Caudal (mYseg)
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Fuente: Conservacion Internacional, 2010

La grafica permite deducir en primera medida que los caudales presentan una distribucién cuasi-
bimodal a lo largo del afio; con valores maximos en los meses de abril-mayo y noviembre-
diciembre; y valores minimos en marzo y julio-septiembre. En segunda medida los caudales
registrados se distribuyen de forma méas o menos uniforme en los dos semestres del afio, si bien el
primer semestre presenta unos valores ligeramente mayores que el segundo. (Conservacién
Internacional, 2010)

Por otro lado, los caudales registrados por Conservacion Internacional se presentan en la Tabla 4.

Tabla4. Caudales medidos por el proyecto de restauracién ecoldgica

Caudal
Quebrada
(md/s)
Q. Las DeliciaPunto 2 (Aguas arriba, extneo SE del P

barrio Bosque Calderon Tejada)

Q. Las Delicias Punto 1 (Aguas abajo, sobre la Cra. 2| 0,145

Fuente Conservacién Internacional, 2010
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Al comparar los datos es posible concluir que el caudal de la quebrada Las Delicias al igual que la
quebrada Chicd y La Vieja (que presentan una extension similar) varian en los 0,01 y los 0,145

m?3/s.

1 Calidad del agua

Los datos encontrados para determinar los parametros fisicoquimicos de la quebrada son el
resultado de la investigacion realizada por Cifuentes & Luengas, (2017), quienes caracterizaron
algunos pardmetros fisicoquimicos de la calidad del agua de la quebrada Las Delicias, mediante
andlisis de muestras en seis puntos, aguas abajo de la quebrada Las Delicias, hasta el muro de
contencion en la calle 62; cada uno tomado con cinco valores, en cinco dias distintos.

“La condicion climatoldgica en el momento de la toma de muestras se caracterizo por dias sin
lluvias, poca nubosidad y caudales a simple vista muy bajos o baja corriente de agua en todo el
trascurso del cauce; a excepcion el dia 01 de febrero en el cual este estuvo lluvioso, bastante
nubosidad y dia opaco” (Cifuentes & Luengas, 2017, p.69). Los resultados de la investigacion se

presentanen la Tabla 5.

Tabla5. Caracterzacionfisicoquimicade la Quebrada Las Delicias

Parametro Valor minimo Valor maximo
pH 5,16 11.6
Temperatura 8,4°C 14,1°C
Conductividad eléctrica 8.06 ps/cm 103.7 ps/cm
Turbiedad 0.67 NTU 15.16 NTU
Oxigeno disuelto 5.1 mg/L 9.5 mg/L
Grasas y aceites No hay afectacion de grasas y aceites. Sin embargo, en algunas

muestras tomadas por el autor denota que la afectacion es debido a
factores externos o pasajeros (puntos de descarga directos, mas
precisamente tuberia de lavaderos que estan entorno a la quebrada y
van directamente a esta, habitantes de la calle que realizan distintos

procedimientos con detergentes, entre otros).

Solidos sedimentables y solido| 4.03 mg/L 51.85 mg/L

disueltos

Fuente Elaborado por el autor a partir de Cifuentes & Luengas, (2017)
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Donde:

Los valores del pH pueden variar, a causa del contenido de carbonatos, bicarbonatos e

hidréxidos de la piedra caliza al momento de desgastarse y diluirse en el agua.

El cambio de la temperatura se produce por el largo recorrido del agua a través de
variaciones altitudinales, diferentes climas u otras variables como la nubosidad, la

profundidad de la quebrada y la circulacion del aire.

Segun el autor, el amplio rango de diferencia de la conductividad se produjo por el arrastre
de material particulado anionico, el aumento de los sélidos disueltos totales y por la

variacion de la temperatura del agua.

La turbiedad es un valor que se mantiene bajo, puesto que no hay aporte de material
particulado o turbulencia, sin embargo, en los dias lluviosos el arrastre de materiales como
arcilla materia orgéanica e inorganicas, plancton y otros microrganismos le roban su

transparencia.

Las concentraciones de oxigeno son altas gracias las caidas naturales del cauce, la
actividad fotosintética de las plantas acuéticas y los resaltos hidraulicos luego de ser

canalizada.

Los sélidos sedimentables y solidos disueltos al igual que la turbidez se mantiene bajos,

en tanto la lluvia no genere arrastre de arcillas, minerales y materia orgénica e inorganica.

Es posible afirmar que la calidad del agua se encuentra dentro de los limites establecidos para la

destinacién del cuerpo hidrico para la conservacion de faunay flora, en aguas dulces, frias o calidas

y en aguas marinas esturarias conforme al decreto 1594 de 1984. Sin embargo, se aclara que el pH

no cumple con los criterios y puede significar un impacto significativo a mediano o largo plazo

por tender hacia la basicidad (Cifuentes & Luengas, 2017).

De acuerdo con los resultados en el Plan de Manejo Ambiental de los Cerros, existen 17

captaciones de agua para uso domeéstico en la quebrada las Delicias sumado a un numero de

5,20E+03 y 3,10E+01 de Coliformes totales y E. coli respectivamente, que podrian ocasionar

impactos en la salud publica.
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1.4.Componente Biosférico

1 Coberturay uso de la tierra

El ecosistema de la Q. Las Delicias posee; en su parte alta plantaciones forestales, vegetacion de
subpéramo y una gran extension de bosque secundario; en el segmento medio algunos enclaves
menores de matorrales, vegetacion de subparamo y un mosaico de bosque secundario y arbustales;
ya en el segmento bajo se topa con barrios residenciales y un sendero que canaliza el cauce del
agua acompafiado de una ronda reforestada con arboles y arbustos nativos.

La Tabla 6 presenta las unidades de uso y cobertura presentes en la subcuenca. Para el afio 2010,
antes de ser intervenida y reforestada por la Alcaldia Local de Chapinero, Conservacion

Internacional y la Secretaria Distrital de Ambiente.

Tabla6. Unidades de uso y cobertura del suelo presentes en la cuenca Las Delicias

Extension dentro | Extension dentro y
_ Extensioén total
Unidad de uso y cobertura del suelo| dela subcuenca | de la subcuenca
aprox. (ha)
(ha) (%)
Arboles densos 25,600 5,737
Arboles dispersos 1,346 0,302
Arbustos y matorrales 2,316 0,519
Bosque secundario 155,095 34,759
Construcciones en general 29,750 6,667
Espejo de agua 0,120 0,027
Matorral 2,725 0,611
: - 446,204
Mosaico bosque secundario y arbustales 42,472 7,277
Pastos 12,601 3,048
Plantacion forestal 108,276 24,266
Red vial, ferrovias y terrenos asociados 12,412 2,782
Tierras desnudas o degradadas 0,355 0,079
Tejido urbano continuo 0,059 0,013
Vegetacion de subparamo 62,078 13,912

Fuente Conservacién Internacional, 2010
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1 Fauna
La gran cobertura vegetal nativa presente en Las Delicias brinda una variabilidad de habitats
propicios para la proliferacion de una rica fauna silvestre. En esta zona, de acuerdo con
Conservacion Internacional, se presentan 61 especies de fauna; 42 especies de aves, 12 especies
de mamiferos, 5 de anfibios y 4 de reptiles.
Dentro de los mamiferos presente en la zona se pueden encontrar Didelphis marsupialis
(Zarigleya), Cryptotis thomasi(Musarafia de Thomas), Anoura geoffroyi (Murciélago
lenglilargo), Sturnira bogotensigMurcielago), Nasuella olivacea(Coati andino), Sciurus
granatensis(Ardilla de cola roja), Akodon bogotensiéRoedor), Reithrodontomys mexicanus
(Roedor), Rhipidomys fulviventer(Roedor), Thomasomys laniger(Raton montafiero),
Thomasomys niveipgRaton montafiero patiblanco) y Sylvilagus brasiliensi§Conejo Brasilefio)
(Conservacion Internacional, 2010).
Para el caso de la avifauna, hay presentes 17 familias y 35 géneros, donde, segun el estudio, las
familias mas representativas son la Thraupidae (14.4%) y Trochilidae (11.9); la especie
amenazada es la Eriocnemis cupreoventrislas especies migratorias son Buteo platypterus,
Myiodynastes luteiventris, Mniotilta varia y Dendroica fusean exclusivas del bosque las
Scytalops magellanicus, Turdus leucops y Amblycercus holocericewssn exclusivas del
subpéaramo las Lesbia nuna, Hellmayrea gularis y Ochthoeca rufipectoralis
Finalmente, respecto a los anfibios, los autores hallaron presencia de Hyloscirtus bogotesis
(Anfibio anuro), Pristimantis bogotensi@Anfibio anuro), Pristimantis elegan§Anfibio anuro),
Pristimantis frater{Anfibio anuro), Bolitoglossa adsperd®alamandra de Chingaza); y en cuanto
a los reptiles hay Anolis heterodermugCamaleén andino), Rama striata (Lisa rayada),

Stenocercus trachycephal(lsagartija collareja) y Atractus crassicaudatySerpiente sabanera).

1 Flora
Riqueza floristica
Segun Conservacion Internacional, (2010) en la subcuenca se reportan 56 especies distribuidas en
51 géneros y 33 familias. Donde las familias mas ricas en especies fueron Asteraceadl1l sp),
Ericaceae (3), Hypericaceae(3), Melastomatacead3), Caprofoliaceae(2), Fabaceae(2),
Poacead?) y Scrophulariaceaé?).
Fisionomia

La transicion de bosque alto andino a subparamo presente a los 3000 msnm presenta un bosque
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arbustivo y uno herbaceo; con dominancia de las especies Diplostephium sp, Macleania rupestris,
Clethra sp, Winmannia sp y Espeletiopsisel estrato arbustivo; y Calamagrostis, Cypeus,
Paepalanthuspen el estrato herbaceo (Conservacion Internacional, 2010)

El bosque alto andino ubicado a 2700 msnm presenta 3 estratos (subarboreo, arbustivo y herbéceo)
con especies caracteristicas como: Clusia multifiora, Drymis granadensis y Rapanea sp
(Conservacion Internacional, 2010). La parte baja de la quebrada presentan 4 estratos (arboreo,

sub-arboreo, arbustivo y herbaceo) con la presencia de las especies de la Tabla 7.

Tabla7. Especies presentes en la parte bajdad@uebrada La Delicias

Nombre comun Nombre cientifico Cantidad
Arboloco Smallanthus pyramidalis 156
Arrayan Myrcianthes leucoxyla | 116
Cerezo Prunus avium 8
Cedro Cedrela montana 33
Chilca Bacharis latifolia 78
Duraznillo Abatia parviflora 222
Espadero Myrsinecoriacea 289
Encenillo Weinmannia tomentosa | 142
Espino Duranta mutissi 180
garbanzo

Gaque Clusia multifloora 182
Garrocho Viburnum triphyllum 313
Laurel Morella parvifolia 210
Mano de oso | Oreopanax floribundum | 207
Manzano Billia rosea 56
Palma de era | Ceroxylon quindiuense | 2
Pino romeron | Retrophyllum rospigliosii 41
Roble Quercus humboldtlii 60
Siete cueros Tibouchina grossa 4
Tabaquillo Polylepis australis 180
Tibar Escallonia paniculata 185
Amarraboyo Meriana nobilis 4
Lupino Lupinus bogotesis 5561

Fuente Elaborado por el autor a partir de Bejarano, et. al.
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1.5.Componente Antroposférico

1 Demografia
De acuerdo con las proyecciones del DANE, la localidad de Chapinero tenia para 2015 una
poblacion de137.870 habitantes (Secretaria Distrital de Planeacion, 2018) (\Véase Imagen 6). Esta
conformada por cinco Unidades de Planeacion Zonal (UPZ): El Refugio, San Isidro Patios, Pardo
Rubio, Chico Lago y Chapinero Alto, al igual que una Unidad de Planeacion Rural (UPR) Ilamada
Vereda Verjon Bajo compartida con la localidad de Santafé.

Imagen6. Numero dédnabitantes por localidad, 2015 (%; nUmero de personas)

Suba I 14,9%; 1.174.736
Kennedy NG 13,6%; 1.069.469
Engativd I 11,1%; 874.755
L [ e———— . 1
Bosa N S, 2%; 646.833
Usaquen NN ©,3%; 494.066
Usme NG 5% 432.724
San Cnstobal N 5. 2%; 406.025
Fontibon GG 2 8%; 380.453
Rafael Uribe Uribe | 4,8%; 375.107
Puente Aranda I 3,3%; 258.414
Barrios Unidos [N 3,1%; 240.960
Tunjuelito N 2,5%; 200.048
Teusaquillo I 1,9%; 151.092
Chapinero | 1.8%; 137.870
Santa Fe [N 1,4%; 110.053
Antonio Narifio | 1,4%; 108.941
LosMartires I 1,3%; 98.758
Candelaria W 0,3%; 24.096

200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.0001.200.000 1.400.000

Fuente Secretaria Distrital de Planeacion, 2018

Lo anterior, es necesario tenerlo presente para analizar la variacion del crecimiento poblacional en
la localidad y relacionarla con las dindmicas de la UPZ Pardo Rubio (donde se encuentra la
Quebrada Las Delicias) encontradas en 2010 antes de restaurar la cuenca.

De acuerdo con la Secretaria Distrital de Planeacién, la localidad de Chapinero albergaba 122.344
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habitantes en 2005, es decir, un 12,7% menos con respecto al afio 2015.
Especificamente, en la UPZ Pardo Rubio, la cantidad de habitantes era de 34.377 habitantes (Tabla

8). Practicamente la més poblada en comparacion con las 5 unidades de planeacion restantes.

Tabla8. Densidad poblacional por UPZ

ubPz Area total (ha)| Habitantes| Densidad poblaciona

Pardo Rubio 240,45 34.377 142,97
El Refugio 297,59 30.325 101,90
San IsidrePatios 113,02 13.769 121,83
Chicé 422,39 27.360 64,77
Chapinero 161,26 20.188 125,19
Rural 255

Total Chapinero 1.234,71 126.274 102,27

Fuente Secretaria Distrital de Planeacién, 2005

Suponiendo un crecimiento homogéneo en las unidades de planeacion de la localidad con respecto
a las diferencias porcentuales poblacionales dadas por la SDP entre 2005 y 2015 podria inferirse
que para el afio 2015 la poblacion de la UPZ pardo rubio estaba cerca de los 38.739 habitantes.
Asimismo, cabe resaltar que la alta densidad poblacional encontrada desde 2005 en la UPZ Pardo
Rubio representa un tensionante por uso sobre el cuerpo de agua.

Dentro de la infraestructura, sobre el area de influencia de la quebrada se puede mencionar que los
procesos de urbanizacién no planificada sobre los barrios Bosque Calderon, El Castillo, parte de
Chapinero alto, La Salle y Maria Cristina han limitado la oferta de espacios para la recreacién y el
ocio en su gran mayoria. Sumado a ello, la composicién de las viviendas presenta un
comportamiento particular, con un hogar por cada vivienda en un 77% y cominmente conformado

en un 60% por entre 2 y 4 personas como maximo (Conservacion Internacional, 2010) (Imagen 7
y 8).
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Imagen?. Numero de hagyes por vivienda Imagen8. NUmero de personas por hogar en

en el area de influencia directa Quebrada el area de influencia directa Quebrada Las
Las Delicias Delicias
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Fuente Conservacion Internacional, 2010 10

Fuente Conservacioén Internacional, 2010

La mayoria de los barrios de la UPZ Pardo Rubio o estan legalizado y poseen una amplia cobertura
de servicios publicos, a excepcion de algunos asentamientos informales que cuenta con un
inadecuado suministro de agua y saneamiento basico. Segun la investigacion, Cerca del 21% de
las viviendas no cuentan con la prestacion de todos los servicios publicos domiciliarios y un 7%
no cuenta con un sistema de saneamiento basico.

En el caso de los barrios Bosque Calderén Tejada (principal y unico ingreso al sendero de la
quebrada) e Ingemar no cuentan con parques, espacios deportivos, jardines infantiles o puestos de
salud cercanos. En este sector, ubicado en el oriente de la ciudad, hay zonas en las que ain no hay
gas natural o alcantarillado.

Se evidencia también un importante sentido de apropiacion del territorio, ya que méas del 60% de
los habitantes ha vivido alli hace més de 20 afios (Imagen 9).

61



Imagen9. Tiempo que llevan viviendo en el barrio los habitarttel area de influencia de la Q.
Las Delicias
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WM& de 50 aflos
Fuente Conservacion Internacional 2010

1 Social

La quebrada Las Delicias posee una alta importancia a nivel institucional y comunitario por hacer
parte de uno de los senderos mejor conservados de la ciudad-region, ser la subcuenca mas extensa
de la localidad de Chapinero y por ser un escenario idéneo para procesos de educacion ambiental.
Segun los autores, se considera que hay valores patrimoniales ambientales y culturales que hay
que preservar, por los valores culturales asociados a la accion colectiva para su recuperacion, y
conservacion

De acuerdo con la CAR, (2016) se identificaron diferentes actores sociales como sujetos
colectivos, los cuales fueron agrupados en cuatro sectores, estos son:

Sector comunitario. Estd representado por redes, grupos ecoldgicos, juntas comunales,
asociaciones de campesinos, acueductos comunitarios, y organizaciones no gubernamentales
(fundaciones, corporaciones, cooperativas). Las ONG son entidades de caracter privado, pero

persiguen un bien social, por esta razon, se incluyen dentro del sector comunitario.

1 Econdmico
Segun el autor el indicador de dependencia economica para area de influencia de la quebrada,
arrojo que en el 51% de los hogares es una persona la que aporta ingresos econdmicos y en el 82%

de los hogares estos ingresos oscilan entre 0 y 1 SMLV (Imagen 10y 11).
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y ) Fuente Conservacion Internacional, 2010
Fuente Conservacién Internacional, 2010

Este particular comportamiento es resultado de que los habitantes son familias que llegaron hace
8 décadas huyendo del conflicto armado y, ademas, no tienen ninguna relacion de trabajo con el
territorio, en lugar de ello viven alli en medio de precariedades y con una baja interaccion

econdmica con la ciudad.

1.6.Componente paisajistico

Las Delicias cuenta con elementos arquitectdnicos alrededor de su ronda, tales como: senderos,
puentes, plazoletas, quioscos y miradores, que le permite a los visitantes disfrutar el rea restaurada
y una fascinante panoramica de la ciudad (a una altura superior a los 2750 msnm). Estos espacios
también permiten el desarrollo de actividades de educacion ambiental y el direccionamiento del
recorrido por las zonas permitidas.

La estructura construida cuenta con materiales que le permiten conservar el paisaje natural como
piedra laja, adoquin y madera. El sendero tiene una dimensién de 1,20 m de ancho y 500 m lineales,
con areas onduladas y pendientes pronunciadas que de acuerdo con la topografia del terreno poseen
escalones o0 puentes en madera para el transito de las personas. La Imagen 12 ilustra los senderos,

quioscos, miradores y puentes de la zona.
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Imagenl2 Senderos, quioscos, miradores y puentes de la Q. Las Delicias

Fuente Bejarano, et. al., 2014

Complementariamente, dentro del primer tramo gue va inicia desde la calle 62 con Av. Circunvalar
hasta el Barrio Bosque Calderdn, los visitantes reconocen el cauce canalizado, disfrutan de murales
artisticos, sefializacion y muros verdes con una cobertura de hasta 100 m que contribuyen a
embellecer el sector.

Finalmente, al superar el area urbana y adentrarse en el ecosistema se aprecian pozos y cascadas
naturales junto con una robusta cobertura vegetal. Su mayor atractivo es su Ultima cascada que

posee aproximadamente 41 m de altura y es la terminacion del recorrido.

Estudio de Impacto Ambiental

Identificacion de impactos ambientales
Con el fin de culminar el diagnostico ambiental del sendero de la quebrada Las Delicias y
determinar los impactos significativos sobre los componentes atmosférico, hidrosférico,
geosférico, biosférico, antroposférico y paisajistico, se elabor6 la matriz de impacto ambiental en
relacion con las actividades que se realizan en la zona. La matriz empleada es la de Vicente Conesa,
modificada por Miguel Gamboa; que plantea una lista descriptiva de los componentes,
subcomponentes e indicadores de impacto ambiental, acompafiados de criterios como la Linea
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Base Ambiental, las actividades y la legislacion ambiental. Para ello, se inicio con la lista de
chequeo y se construyo la matriz de identificacion de impactos, con una descripcion adicional

sobre el servicio ecosistémico afectado (véase Anexo 2. Matriz de identificacion de impactop

Priorizacidén de impactos ambientales
Luego de culminar con la identificacion de los impactos, se emple6 la matriz de importancia
ecoldgica, que refleja los impactos positivos y negativos sobre los subcomponentes ambientales
de acuerdo con las actividades que se realizan sobre el sendero de Las Delicias. Para ello, se
calificaron los impactos conforme a los criterios establecidos por Gamboa (véase Tabla 9. Criterios
para la calificacion de la importancia del impacto) y se calificaron de manera ponderada a partir

de la expresion:

FE

Fe 4l Fe Fmr® =rd7dm

Ecuaciénl. Calificacion ponderada
donde:

- Calificacion ponderada (Cl); expresion matematica para determinar la significancia del

impacto generado por la actividad sobre el ambiente.
- Impacto negativo (-); los cambios son considerados como benéficos para el ambiente.
- Impacto positivo (+); las alteraciones son consideradas como dafiinas para el ambiente.

- Posibilidad de ocurrencia (Po); define el grado de certeza o probabilidad de ocurrencia

de un impacto

- Magnitud (Mg); califica la dimension o tamafio del cambio ambiental producido por un

proyecto, obra o actividad.

- Cobertura (Co); representa el area de influencia impactada en relacion con el proyecto,

obra o actividad.
- Periodicidad (Pe); se refiere a la regularidad de la manifestacion del efecto.
- Duracion (Du); expresa el periodo de existencia activa del impacto y sus consecuencias

- Acumulacion (Ac); determina la cantidad de recursos naturales o componentes

ambientales que se pueden afectar.

- Recuperabilidad (Rc); define por el grado de restablecimiento de los recursos naturales o
el ambiente, por medio de medidas o programas de manejo ambiental.
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- Reversibilidad (Re); cuando el impacto/efecto ambiental generado puede ser restituido

por medios naturales (resiliencia, autodepuracién, asimilacion)

Tabla9. Criterios para la calificacion de la importancia del impacto

Fu o =5 1%

TR

|=l

Tipo o clase de impacto: -/+
Impacto negativo: (-)
Impacto Positivo: (+)

Po: Posibilidad de ocurrencia Mg: Magnitud
Cierto: 1.0 (Grado del impacto)
Probable: 0,5 Bajo: 1
Poco Probable: 0,1 Medio: 2
Alto: 3

’Co: Cobertura
(Area de influencia)

Pe: Periodicidad
(Plazo de manifestacion)

Directa: 1 Largo plazo: 1
Indirecta: 3 Mediano pazo: 2
Corto plazo o inmediato: 3
Du: Duracion Ac: Acumulacion
(Permanencia o duracion) (A componentes ambientales o
Fugaz: 1 impactos/efectos)
Temporal: 2 Simple: 1

Permanente: 3

Compuesto: 2
Sinérgico (efectos): 3

Rc: Recuperabilidad
(Por medio de manejo ambiental)
Recuperable: 1
Parcialmente Rec: 2
Irrecuperable: 3

Re: Reversibilidad
(Reconstruccion por medios naturales)
Corto y mediano plazo: 1
Largo plazo: 2
Irreversible: 3

Fuente Elaborado por el autor a partir de Miguel Gamboa

“Matr |

La valoracién de los impactos con respecto a cada criterio se encuentraenel Ane x o 3.
val oraci én de i mpactos”’.

Para justificar la calificacion, se elaboraron “Fichas de evaluacion de impactos” por cada una de
las actividades en donde se encontraron impactos ambientales. Cada tabla contiene su respectiva
explicacion acerca del tipo del impacto que se genera, su aspecto ambiental y el valor que tomd
cada criterio (Anexo 4! Fichas de evaluacion dempactog) y las modificaciones que se generan
en el ambiente.

Conforme a los valores asignados para cada criterio, la ponderacién arrojara resultados entre 2,1y

21 unidades, de acuerdo con la metodologia se clasifican en tres rangos con su respectiva
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colorimetria, asi:

Tabla10. Calificacionde los impactos ambientales

e . Rango de valoracion de la
Clasificacion del impacto - _
significancia
Medio 8-14
Bajo 2,1-7

Fuente Elaborado por el autor a partir de Miguel Gamboa

Verenel Anex o 3. “Matri z de lawmatiizaigndicanci® cvalataeion i mp a c t

ambiental, con cada uno de los impactos ambientales identificados en el sendero de la quebrada

Las Delicias con respecto a las actividades que alli se presentan.

Andlisis de impactos significativos y las actividadegpantantes.

El estudio de impacto ambiental arrojo que los impactos significativos que degradan el ecosistema
son: la fragilidad del paisaje con 46 unidades, resultado del deterioro de los valores naturales,
culturales, visuales y perceptivos ocasionados por el senderismo, la generacion de vertimientos y
la indebida disposicion de los residuos solidos; la activacién de procesos erosivos con 45,8
unidades, derivada del pisoteo de los transelntes y la compactacion del suelo por la continua
presencia de grandes grupos poblacionales; la perdida de la calidad del paisaje por la frecuencia
humana, con 43 unidades; el desplazamiento de especies con 42 unidades, producto de la invasion
del territorio de las especies y la presién sonora generada por los turistas; y la modificacion de la
conducta de las especies con 32 unidades, por actividades turisticas y de contaminacién que alteran
comportamientos importantes como alimentacion, procesos de captura o ingestién de presas,
descanso, acicalamiento, anidacion y apareamiento.

En cuantos a los impactos significativos que resultan beneficiosos para la quebrada Las Delicias
se encontraron: primero, la apropiacion del territorio con 29,5 unidades, consecuencia del
reconocimiento de las caracteristicas, dinamicas y beneficios que posee la subcuenca y el
ecosistema que la rodea; y segundo, el cambio en la autogestién y co-manejo con 29 unidades,
fruto de una comunidad local que se han organizado entorno a la conservacion y proteccion del
ecosistema, a traves de la vigilancia y control de actividades como el senderismo, el avistamiento

de aves, la observacion de flora y la disposicién inadecuada de los residuos.
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La matriz de importancia ecoldgica posiciona la actividad del senderismo como las mas impactante
con 171 unidades, seguida de la generacion de vertimientos con 116,5 unidades, el avistamiento
de aves con 76 unidades, el avistamiento de flora (66,5 unidades), la generacién de residuos solidos
(63,7 unidades) y la investigacion con 1,8 unidades. Paralelamente, la actividad que genera
mayores beneficios es el senderismo con 56 unidades; representa una opcién para la apropiacion
del territorio, brinda espacios adecuados para la educacion ambiental y es el escenario de una
comunidad organizada entorno a la proteccion y conservacion del ambiente.

Finalmente, es necesario sefialar que la generacion de vertimientos como la segunda actividad méas
impactante, contrae repercusiones ambientales a la calidad del agua, modificando caracteristicas
fisicas, quimicas, microbioldgicas y paisajisticas, que en conjunto afectan a la fauna (que usa este
recurso dentro de sus actividades de sobrevivencia) y a la salud publica de los barrios adyacentes

a la quebrada.

Definicion de servicios ecosistémicos para la valoracién contingente
Partiendo de los resultados de la matriz de importancia ecoldgica con respecto a las mayores
afectaciones sobre ecosistema, se establecieron tres servicios ecosistémicos con el fin de darle a
conocer a las visitantes y residentes Las Delicias lo que han ganado con la restauracién ecoldgica

de la quebrada y lo que perderian si las condiciones ambientales se degradaran.

T Regulacioén de los flujos del agua: Es un servicio clave proporcionado por la cobertura 'y
la configuracién del suelo para almacenar y suministrar agua. En caso de generarse
procesos erosivos por actividades antrépicas, el transporte y almacenamiento de agua se

verd limitado junto con el suministro de nutrientes para la cobertura vegetal.

{1 Habitat para la fauna silvestre: Pocos habitats pueden ser proporcionados en areas urbanas
para la vida silvestre; asi, la quebrada es un habitat importante para la vida silvestre en
Bogota. Las aves y otras especies silvestres s6lo pueden vivir en un ecosistema. En este
sentido, la restauracion de los cuerpos de agua en la ciudad significa la restauracion de la
biodiversidad. Antes del proyecto, la mala calidad del agua y del suelo no ofrecian un

habitat propicio para la fauna silvestre.

1 Actividades de recreo, salud mental y fisica: La quebrada crea un llamativo destino en un
escenario urbano; crucial para usos educativos y recreativos, tales como paseos, practicas

deportivas, avistamiento y educacion ambiental. Antes del proyecto de restauracién, el
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agua de la quebrada contenia grandes cantidades de aguas residuales y era negra y
maloliente. Ademas, la ribera estaba llena de basura domestica, haciendo de la orilla un

destino indeseable.
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CAPITULO Il

El segundo capitulo es el resultado del objetivo especifico que consiste en determinar la capacidad
de carga turistica de la Quebrada las Delicias como una estrategia que defina el uso o conservacion
del ecosistema y apoye su aprovechamiento sostenible como destino ecoturistico.

El desarrollo de la actividad turistica en areas naturales va indisolublemente ligado a la capacidad
de carga, como una herramienta de planificacion que sustenta y requiere decisiones de manejo
respecto al uso de la tierra. Busca la utilizacién optima de los bienes y servicios ambientales
existentes y una distribucion de la actividad turistica en funcidn de las caracteristicas fisicas y
biologicas del ambiente. Esto supone considerar los usos mas apropiados para cada area y prevenir
las presiones antropicas derivadas de la aglomeracion de visitantes.

La estimacion de la capacidad de carga se realizd con base a la metodologia de Cifuentes (1992,
ajustada en 1999), implementada en las Areas de Uso Pablico del Monumento Nacional Guayabo,
en Costa Rica.

Paralelamente, se reviso, la “Estimacion de la Capacidad de Carga” definida en 2011 por la ONG
Conservacion Internacional y la “Capacidad de carga para la recreacion pasiva en el sendero de
Las Delicias”, determinada por la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca - CAR en

2017, y adoptada a través de la Resolucién 796 del 22 de marzo de 2019.

Determinacion de la Capacidad de Carga

Los datos necesarios para el desarrollo del presente objetivo y para el calculo de la capacidad de
carga del sendero, son tomados del “Plan de uso publico para el desarrollo de actividades de
recreacion pasiva en la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota” — PUP
RFPBOB, elaborado en 2018, a través del contrato nimero 1877 de 2017 entre la CAR y
Ecobosque.

Para la determinacion de la capacidad de carga se contemplaron dos temporadas del sendero, la
primera entre semana y la segunda los fines de semana, debido a que la cantidad de personas que
ingresan al sendero los fines de semana es mas alta, que durante el periodo de lunes a viernes.
Adicionalmente, evaluaron dos (2) tramos, diferenciados por el grado de dificultad de la caminata,
como se ilustra en la Imagen 13; tramo 1 (leyenda roja) y tramo 2 (leyenda amarilla), y se sumaron

las distancias de ida y regreso del recorrido, ya que la quebrada al tener un Unico sendero se
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comporta de manera bidireccional.

Imagenl3. Mapa del Sendero Quebrada Las Delicias.
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Fuente: Ecobosque, 2018

Metodologia de Capacidad de Carga

“El calculo de capacidad de carga se realizo basandose en la metodologia de Cifuentes (1992), la
cual busca establecer el nimero maximo de visitas que puede recibir un area protegida con base
en las condiciones fisicas, bioldgicas y de manejo que se presentan en el area en el momento del
estudio” (Cifuentes, y otros, 1999).
El proceso consta de tres niveles:

9 Calculo de Capacidad de Carga Fisica (CCF)

9 Calculo de Capacidad de Carga Real (CCR)

1 Célculo de Capacidad de Carga Efectiva (CCE)

La relacién entre los niveles se expresa como:
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FFA FF1 FFF
Ecuacién2. Capacidad de Carga
Lo que se refiere a que la Capacidad de Carga Fisica (CCF) siempre sera mayor a la Capacidad de
Carga Real (CCR), y ésta serd mayor o igual a la Capacidad de Carga Efectiva (CCE).

Capacidad de Carga Fisica
Determina el limite m&ximo de visitas que se pueden hacer al sitio durante un dia, segun la relacion
entre factores de visita (horario y tiempo de visita), el espacio disponible y la necesidad de un
espacio por visitante (definido en un metro). Se aplicé la siguiente férmula (Cifuentes, 1992;
Cifuentes et al.,1999):

FFT i-';ﬁ

Ecuacién3. Capacidad de Carga Fisica
Donde:
S = superficie disponible (m)
sp = superficie usada por persona (1m)
NV = numero de veces que el sitio puede ser visitado por la misma persona en un dia. En

los tramos de sendero equivale a:

EEEE

Ecuaciond. No. de visitas posibles en un dia por una persona
Donde:
Hv = Horario de visita (horas/dia).

Tv = Tiempo necesario para visitar cada sendero (horas/visitas/visitantes).

Capacidad de Carga Real
Se determiné a partir de la CCF de cada tramo, luego de someterlo a los factores de correccion
(FC) definidos en funcion de las caracteristicas particulares para cada sitio. Los factores de
correccion se obtuvieron considerando variables fisicas, ambientales y sociales. Valorados entre 0
y 1 para corregir el valor inicial obtenido en CCF. Este valor ayuda a comprender cuantos visitantes

caben en un espacio dado; si se rebasa cierto umbral puede generarse la sensacion de pérdida de
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calidad de la actividad y de las propiedades del ambiente, lo cual hara menos atractivo el espacio
para el visitante, debido légicamente a que la actividad turistica asociada a los cuerpos de agua
demanda condiciones aptas y seguras para los usos recreativos y turisticos (Benitez & Rosales,
2015).
Los factores de correccion considerados en este estudio fueron:
9 Factor social (FCsoc): Hace referencia a la forma y distribucion en los visitantes que
realizan las caminatas por los caminos. En este factor de correccidn se tiene en cuenta si
las visitas se realizan en grupo o como en el caso de este camino de manera individual

(Ecobosque, 2018). La forma de estimar el factor de correccion social es:

I:‘ | ]
JL
vn —_—

Ecuacionb. Factor de correccion social
Donde:

ml: magnitud limitante medida en metros

mt: longitud total del camino

La estimacion de la magnitud limitante (ml) se basa en la siguiente ecuacion:
Ga ao 0
Ecuacion6. Magnitud limitante del factor de correccion social
Donde:
mt: longitud total del Camino

P: Numero de personas que pueden estar simultdineamente en el Camino

La estimaciodn de P se basa en la siguiente ecuacion:
0 0'@&EAQIBY Qi | MEMI oné
Ecuacion?. No. posibles personasmultaneamente

Donde NG: Numero de grupos gque pueden estar simultaneamente en el Camino y se estima

de la siguiente manera:
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Ecuacion8. No. de grupos simultaneamente

00

9 Factor erodabilidad (FCero): Mide la susceptibilidad o el riesgo a erosionarse que puede

tener el sitio de visita con base a la pendiente y las caracteristicas del suelo, como se resume

en la Tabla 11.

Tablall. Grados de erodabilidad segun la pendiente y su valoracion.

Pendientes
Suelos
<10% 10%-20% >20%
Grava oarena Bajo Medio Alto
Limo Bajo Alto Alto
Arcilla Bajo Medio Alto

Fuente Elaborado por el autor a partir de Ecobosque, 2018
Se calculo el factor de correccion de erodabilidad de la siguiente manera:

Dﬂ
i Fm> T

Ecuacion9. Factor de correccion de erodabilidad
Dénde:

mpe = longitud del sendero con problemas de erodabilidad (m)

mt = longitud total del sendero (m)

Para hallar el valor de mpe Ecobosque realiz6 un recorrido en campo, donde restituy6 el camino a
partir de un track realizado en GPS, a partir del cual se obtuvo el perfil de elevacién con el que se
determinaron las pendientes. En cuanto a las caracteristicas de los suelos, los obtuvieron a partir

de un andlisis cualitativo de textura de los suelos mediante palpacion de los suelos presentes

(Ecobosque, 2018).
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9 Factor accesibilidad (FCacc): Mide el grado de dificultad que podrian tener los visitantes
para desplazarse por los senderos, debido a la pendiente (Soria-Diaz & Soria-Solano,

2015). Para su estimacidon se toman los grados de pendiente considerados asi:

Tabla12 Categorias accesibilidad

Dificultad Pendiente

Dificultad Baja | <25°

Dificultad Media| 25°-50°

Dificultad Alta >5(Q0

Fuente Elaborado por el autor a partir de Ecobosque, 2018

Los tramos que poseian un grado de dificultad medio o alto son los unicos considerados
significativos al momento de establecer restricciones de uso. Puesto que un grado alto
representa una dificultad mayor que un grado medio, se incorporo un factor de ponderacion

de 1 para el grado medio de dificultad y 1,5 para el alto, asi:

L el Oz h ooz
ar ar 0 <«

Ecuacionl0. Factor de correccion accesibilidad
Donde:
ma: metros del Camino con dificultad alta

mm: metros del Camino con dificultad media

9 Factor precipitacion (FCpre): Se estima para medir los efectos ocasionados por la lluvia,
este factor impide la visitacion normal, por cuanto la gran mayoria de los visitantes no
estdn dispuestos a hacer caminatas bajo lluvia. (Soria-Diaz & Soria-Solano, 2015).
Adicionalmente, también se tiene en cuenta por los riesgos asociados como el incremento
en las areas anegadas y en el aumento en la frecuencia de caida de arboles durante las

épocas de lluvia. La estimacion de éste factor se obtiene a partir de la siguiente ecuacion:
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Ecuaciénll. Factor de correccién de precipitacion
Donde:
hl: horas de lluvia limitantes por afio

ht: horas al afio que el camino esta abierto

Factor brillo solar (FCsol): Hace referencia a la exposicion de los visitantes a la intensidad
de calor e incidencia directa del sol en dias despejados donde el brillo solar puede ocasionar
incomodidades a los visitantes, en aquellos tramos donde la cobertura vegetal no es alta o
esta retirada del camino donde la via hace que haya incidencia directa de sol sobre el
caminante (Ecobosque, 2018). Se empled la siguiente formula:

vou 170V
1F | <0 <

Ecuaciénl2. Factor de correccion brillo solar
Donde:
hsl: Horas de sol limitante
ht: horas al afio que el camino esta abierto
ms: metros del camino sin cobertura hc

mt: Longitud total del camino

Factor cierres temporales (FCtem): Hace referencia a los cierres del camino con ocasion
de mantenimiento o cuando representa alto riesgo para los visitantes por lluvias extremas

0 riesgos de deslizamientos o caidas de arboles. Se aplicé la siguiente formula:

7 F 4mU T+

Ecuaciénl3. Factor de correccion por cierres temporales
Donde:
hc: horas al afio que el camino esté cerrado

ht: horas al afio que el camino esté abierto
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9 Factor de anegamiento (FCane): Se determina a partir de los tramos en los que el agua
tiende a estancarse y el pisoteo tiende a incrementar los dafios en el camino (Ecobosque,

2018). Se aplicé la siguiente formula:

1 FF" m E—i

Ecuaciénl4. Factor de correccién por anegamiento
Donde:

ma: metros del Camino con problemas de anegamiento

mt: longitud total del Camino

9 Factor ecoldgico (FCeco): Ecobosque, (2018) evalu6 los atributos del camino relacionados
con valores significativos y sensibles del ecosistema y la biodiversidad. En una fase de
verificacion y validacion en campo de las condiciones del camino, identificaron las
caracteristicas del estado de conservacion y composicion de la vegetacion, asi como
evidencias de fauna asociada al sendero de Las Delicias, con el proposito de establecer
aquellos tramos (longitud) que requieran de un manejo especial por sus condiciones
ecologicas. Se aplico la siguiente férmula:

S rmie Um
| e 0 <«

Ecuacionlb. Factor e correccion ecoldgico
Donde:
me: metros del camino con alto valor en biodiversidad

mt: longitud total del camino

9 Factor biologico por migracion de avifauna (FChio): La visitacion del sendero durante
ciertas temporadas puede tener un impacto negativo sobre ciertas especies, especialmente
en periodos de migracion y anidacion. Se considera para esto, las especies representativas
o indicadoras suceptibles a ser impactadas en ciertos meses.. Se aplico la siguiente

ecuacion:
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Ecuaciénl6. Factor de correccion bioldgico
Donde:

ml: horas de migracion limitante

mt: horas de apertura del sendero

A partir de la aplicacion de los factores de correccion mencionados para cada tramo, se calculo la

capacidad de carga real mediante:
FFY FFI 9 FYZqrFm ™ FFFarFr=Pamr Ye®F “f5 FT-~m Fmr®

23 po

Ecuacionl7. Capacidad de Carga Real

Capacidad de Carga Efectiva
Determina el limite aceptable de visitantes que es viable que reciba un sendero de manera
simultanea, al considerar la capacidad de manejo de la administracion en el respectivo tramo del
camino (Ecobosque, 2018).
En la medicion de la capacidad de manejo (CM), intervienen variables como respaldo juridico,
politicas, equipamiento, dotacion de personal, financiamiento, infraestructura y facilidades o
instalaciones disponibles (Cifuentes, 1992). Variables fundamentales que permiten evaluar la
gestion administrativa que se dispone para ordenar y manejar el nimero de visitantes.
En este caso, para realizar una aproximacion de la capacidad de manejo del sendero, fueron
consideradas cuatro variables (infraestructura y equipamiento, personal, gestion comunitaria y
seguridad) con igual ponderacion. Estas fueron seleccionadas por su facilidad de anélisis y
medicion, y debido a que se contd con la informacion requerida para el caso. Cada variable esta
constituida por una serie de componentes, identificados en el Anexo 5.
La variable infraestructura y equipamiento fue valorada con respecto a cuatro criterios: cantidad,
estado; localizacién y funcionalidad. Las categorias personal, gestion comunitaria y seguridad s6lo
fueron calificadas teniendo en cuenta el criterio de cantidad, debido a que el conocimiento, los
recursos y el tiempo para una evaluacion del personal fueron insuficientes. La evaluacion de cada

una se establecio por rangos segun se consigna en la Tabla 13.
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Tabla13. Calificacion de cada parametro considerado en las 4 variables tenidas en cuenta para
la evaluacion de la Capacidad de Manejo (CM)

Porcetaje | Valor Calificacion

;

36%-50% 1 Poco satisfactorio

51%-75% 2 Medianamente satisfactorio

}

>90% 4 Muy satisfactorio

Fuente Elaborado por el autor a partir de Ecobosque, 2018

Finalmente, la capacidad de manejo del sendero de Las Delicias se establecié a partir del promedio

de los factores de las cuatro variables, expresado en porcentaje, de la siguiente manera:

1 al Ly LA AAT1

F

Ecuaciénl8. Capacidad déManejo

Considerando lo anterior, la Capacidad de Carga Efectiva se calcula de la siguiente manera:

FFF FF? F o

Ecuacionl19. Capacidad de Carga Efectiva

Calculo de la capacidad de carga del sendero de la Quebrada Las Delicias
Capacidad de Carga Fisica:
A continuacion se presentan los resultados del calculo de la Capacidad de Carga Fisica (CCF) de
los dos tramos del sendero de la quebrada Las Delicias, teniendo en cuenta los periodos entre

semana (ES) y fines de semana (FDS), las diferencias horarias de apertura y la capacidad de
manejo.
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Tablal4. Capaddad de Carga Fisica para los tramos estudiados entre semana (ES) y el fin de
semana (FDS)

Numero de
Longitud _ Longitud | veces que _ Capacidad
Longitud total Horas | Tiempo
del . _ usada por| puede ser _ o de carga
Tramo (bidireccional) o abierto | de visita .
sendero persona | visitado al fisica
S i Hv Tv
(m) S SP dia (CCF)
NV

Tramo 1

(Entre 518 1036 1 2,7 5 18 2825
Semana)
Tramo 1

(Fin de 518 1036 1 4.4 8 1,8 4521
Semana)
Tramo 2

(Entre 968 1936 1 1,8 5 2,8 3416
Semana)
Tramo 2

(Fin de 968 1936 1 2,8 8 2,8 5466
Semana)

Fuente Ecobosque, 2018. Editado por el autor para los fines de su investigacion.

Las operaciones para el célculo de la Capacidad de Carga Fisica se exponen en la Tabla 15 y se
calculan con base a una serie de condiciones generales o factores de tiempo y espacio propios del
sendero. De esta manera, se plantea que: una persona requiere normalmente de 1 m? de espacio
para movilizarse libremente; los tramos son bidireccionales, por tanto, la longitud total del sendero
es el doble de la longitud del mismo; el tiempo necesario para recorrer el tramo 1, es de 1 hora 'y
50 minutos; el tiempo necesario para recorrer el tramo 2, es de 2 horas y 50 minutos; el horario de
apertura entre semana es de 6 a.m. a 11 a.m. (5h); y el horario de apertura los fines de semana es
de 6a.m.a?2p.m. (8h).
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Tabla15. Calculo de Capacidad de Carga Fisic&€CF

Tramo 1 (Entre Semana) Tramo 1 (Fines de Semana)
. TGO Q.
F FA z h 60 0p PO TGP
J - noon
4 —==27 6o —=44
Tramo 2 (Entre Semana) Tramo 2 (Fines de Semana)
- « o Ppwo Q.
F F3 z h 00 Op zchp vtoo
J - noos
4 —=18 6o —=28

Fuente: Elaboracion propia

Capacidad de Carga Real:
La estimacion de la Capacidad de Carga Real (CCR), constd del calculo de los factores de
correccion propuestos para el sendero de Las Delicias con base en la metodologia planteada por
Cifuentes (1992, ajustada en 1999). Los datos son tomados del PUP RFPBOB, donde los autores
realizaron mediciones directamente en campo, particularmente en lo relacionado con la longitud
de los caminos que presentan anegamiento y erosion, ademas de los sectores con alto valor
biol6gico por la presencia de fauna silvestre y vegetacion sensible.
Para el comportamiento de la precipitacion en el area de estudio, se obtuvo informacion del
documento del IDEAM “Caracteristicas climatologicas de ciudades principales y municipios
turisticos”, el cual reporta que, durante los meses de enero, febrero, julio y agosto, la ciudad de
Bogota tiene en promedio 8 dias de Iluvia por mes y el resto de los meses llueve en promedio 18
dias al mes. Adicionalmente, para determinar las horas de lluvia se tomaron los 365 dias de afio
distribuidos en 262 dias habiles, 103 dias festivos y un promedio de 4 horas de lluvia al dia.
Para las estimaciones relacionadas con brillo solar, se tomé como referencia las horas del dia que
de acuerdo a la Secretaria de Salud de Bogota son mas fuertes (entre las 10 a.m. y las 4 p.m.)
(Cortés, 2017) y lo definido por Cifuentes, et al, (1999) para la radiacion solar durante los periodos
de lluvia.
9 Factor social (FCsoc): La Tabla 16 muestra los datos requeridos para el cfialculo del factor
de correccion. Para el analisis se consideran visitas individuales, a razon de que las

personas comunmente usan el sendero para practicar deporte o senderismo y hacer
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interpretacion ambiental. De manera que el calculo no varia si es entre semana o fines de

Semana.

Tabla16. Factor de correccion social de ltimmos evaluados en la Qas Delicias

_ i Distancia Numero de )
Longitud | Area por Metros Magnitud
o entre _ personas o
Tramo | total (m) | individuo | requeridos| ) limitante | FCsoc
individuos simultdneamente
S (m) SP (m) mi
(m) NP

Tramo 1
(Entre 1036 1 1 2 518 518 0,5
Semana,
Tramo 1
(Fin de 1036 1 1 2 518 518 0,5
Semana,
Tramo 2
(Entre 1936 1 1 2 968 968 0,5
Semana
Tramo 2
(Fin de 1936 1 1 2 968 968 0,5
Semana

Fuente Ecobosque, 2018. Editado por el autor para los fines de su investigacion.
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Tablal7. Calculo del factor de correccion social

Tramo 1 (Entre Semana)

Tramo 1 (Fines de Semana)

vew
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Tramo 2 (Fines de Semana)
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Tramo 2 (Entre Semana)
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Fuente: Elaboracion propia

9 Factor de erodabilidad (FCero): A continuacion, se muestra la estimacién del factor de
correccion en relacion con la pendiente, la textura del suelo y el riesgo de caida de arboles;

dichas caracteristicas fueron tomadas en trabajo de campo por Ecobosque. Los factores no

presentan variaciones entre semana o fines de semana.

Tabla18. Factor de coreccion de erodabilidad de Ideamos evaluados en la Qas Delicias

woe Y

Longitud total (m)| Metroserosionados
Tramo FCero
S mpe
Tramo 1 (Entre Semang 1036 176 0,83
Tramo 1 (Fin de Seman: 1036 176 0,83
Tramo 2 (Entre Semang 1936 1118 0,42
Tramo 2 (Finde Semana 1936 1118 0,42

Fuente: Ecobosque, 2018. Editado por el autor para los fines de su investigacion
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Tabla19. Calculo del factor de correccion erodabilidad

Tramo 1 (Entre Semana) Tramo 1 (Fines de Semana)
~ m~ o~y o PXO

I Fm™ h 00 Qi pno(pmpo

Tramo 2 (Entre Semana) Tramo 2 (Fines de Semana)
~ N Ll L

i Fm™ h 0o Q1 pwcr(pnhc

Fuente Elaboracion propia

1 Factor de correccion de accesibilidad (FCacc): A continuacion, se muestra la estimacion
del factor de correccion en relacion con la pendiente, la textura del suelo y el riesgo de
caida de arboles; dichas caracteristicas fueron tomadas en trabajo de campo por Ecobosque.

Los factores no presentan variaciones entre semana o fines de semana.

Tabla20. Factor decorreccién de accesibilidad de ltmmos evaluados en la Qas Delicias

Longitud
Tramo total (m) ma mm mb FCacc
S
Tramo 1 (Entre
1036 0 500 536 0,52
Semana)
Tramo 1 (Fin de
1036 0 500 536 0,52
Semana)
Tramo 2 (Entre
1936 156 456 1327 0,64
Semana)
Tramo 2 (Fin de
1936 156 456 1327 0,64
Semana)

Fuente: Ecobosque, 2018. Editado por el autor para los fines de su investigacion
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Tabla21. Calculo del fator de correcciéon accesibilidad

Tramo 1 (Entre Semana) Tramo 1 (Fines de Semana)
. e ww e LTITT

1rtEE — A 0 bbE oy i ¢

Tramo 2 (Entre Semana) Tramo 2 (Fines de Semana)
JLJL F] ”n, o v T 7 pocX"

T FFFTF —— 00 wwm _pwoq)nka

Fuente Elaboracion propia

9 Factor de correccion de precipitacion (FCpre): La Tabla 22 presenta el factor de correccion

relacionado con la precipitacion, el cual no presenta variaciones entre los tramos debido a

que el comportamiento del clima es continuo a lo largo del sendero. Las variaciones entre

semana y fines de semana se deben a que el nimero de dias habiles y festivos es diferente

(Ecobosque, 2018).

Tabla22. Factor de correccién de precipitacion de teamos evaluados en la Qas Delicias

horas aberto el _
horas de lluvia
Tramo sendero N FCpre
ht
Tramo 1 (Entre Semang 1310 504 0,62
Tramo 1 (Fin de Semang 824 200 0,76
Tramo 2 (Entre Semang 1310 504 0,62
Tramo 2 (Fin de Seman: 824 200 0,76

Fuente: Ecobosque, 2018. Editado por el autor para los fines de su investigacion
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Tabla23. Calculo del factor de correccion precipitacion

Tramo 1 (Entre Semana)

7 Femb g

— h

Tramo 2 (Entre Semana)

il |
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Tramo 1 (Fines de Semana)
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Tramo 2 (Fines de Semana)
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Fuente Elaboracion propia

9 Factor de correccién de brillo solar (FCsol): La Tabla 24 presenta el factor de correccion

relacionado con el brillo solar, el cual no presenta variaciones entre los tramos debido a

que el comportamiento del clima es continuo a lo largo del sendero. Las variaciones entre

semana y fines de semana se deben a que el nimero de dias habiles y festivos es diferente

(Ecobosque, 2018).

Tabla24. Factor de correccion de brillo solar de lammos evaluados en la Q.as Delicias

horas de sol
_ horas horas de sol o m
Longitud _ o limitantes
abierto el limitantes sendero
Tramo total (m) (temporada de _ FCsol
sendero | (temporada seca _ sin
S lluvia)
ht hi cobertura
hi
Tramo 1
(Entre 1036 1310 136 126 235 0,95
Semana)
Tramo 1 (Fin
1036 824 213 99 235 0,91
de Semana)
Tramo 2
(Entre 1936 1310 136 126 550 0,94
Semana)
Tramo 2 (Fin
1936 824 213 99 550 0,89
de Semana)

Fuente: Ecobosque, 2018. Editado por el autor para los fines de su investigacion

86



Tabla25. Calculo del factor de correccion bullsolar

Tramo 1 (Entre Semana) Tramo 1 (Fines de Semana)
v : 061 tp SPOORETY g
h
Tramo 2 (Entre Semana) Tramo 2 (Fines de Semana)
e 2 06 ¢ 2PIVRVIT i

Yot pwoe

Fuente: Elaboracion propia

9 Factor de correccidn por cierres temporales (FCtem): Se estimo6 que en promedio el sendero
de Las Delicias se cierra 54 dias al afio (dias habiles) por razones que responden a la
inestabilidad del suelo despues de fuertes lluvias. La Tabla 26 presenta el resultado del

factor de correccion de cierres temporales.

Tabla26. Factor de correccion por cierres temporales dettasnos evluados en la QLas

Delicias
horas abierto el )
horas de cierre
Tramo sendero " FCtem
c

ht
Tramo 1 (Entre Semansz 1310 270 0,79
Tramo 1 (Fin de Seman: 824 0 1,00
Tramo 2 (Entre Semansz 1310 270 0,79
Tramo 2 (Fin de Semang 824 0 1,00

Fuente: Ecobosque, 2018. Editado por el autor para los fines de su investigacion
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Tabla27. Calculo del factor de correccion cierres temporales

Tramo 1 (Entre Semana) Tramo 1 (Fines de Semana)
<«gC h 06000 —
7 F4m © we T P
Tramo 2 (Entre Semana) Tramo 2 (Fines de Semana)
<gd] — h N6o0Qp —
7 F <m ® v f

Fuente: Elaboracién propia

9 Factor de correccion de anegamiento (FCane): La Tabla 28 presenta el resultado del factor

de correccion por anegamiento, con datos medidos directamente en campo.

Tabla28. Factor de correccién de anegamiento de los tramvaluados en la Qas Delicias

_ m conproblemas
Longitud total (m) _
Tramo s de anegamiento FCane
ma
Tramo 1 (EntréSemana) 1036 137 0,87
Tramo 1 (Fin de Seman: 1036 137 0,87
Tramo 2 (Entre Semansz 1936 0 1,00
Tramo 2 (Fin de Seman: 1936 0 1,00

Fuente: Ecobosque, 2018. Editado por el autor para los fines de su investigacién

Tabla29. Céalaulo del factor de correccién por anegamiento

Tramo 1 (Entre Semana) Tramo 1 (Fines de Semana)
- o~ s pPOoX _~
. - R L
1 Ft ' m 06 K¢ '@ pno(pT[hIJX
Tramo 2 (Entre Semana) Tramo 2 (Fines de Semana)
1 06 HE R —
I FT" m oo

Fuente: Elaboracion propia
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9 Factor de correccion ecoldgico (FCeco): Estableciendo como punto de partida la longitud
del sendero que posee caracteristicas sensibles, con altos valores ecologicos o que requiere

un manejo especial por la fauna asociada, se presenta la Tabla 30 como el resultado del

factor de correccion ecoldgico.

Tabla30. Factor de correccidn ecoldgico de los tramos evaluados en la quebradzeliems

Longitud total | m camino con valor
Tramo (m) ecddgico FCeco
S ma
Tramo 1 (Entre Semana) 1036 283 0,73
Tramo 1 (Fin de Semana 1036 283 0,73
Tramo 2 (Entre Semana) 1936 266 0,86
Tramo 2 (Fin de Semana 1936 266 0,86

Fuente: Ecobosque, 2018. Editado por el autor para los fines de su investigacion

Tabla 31. Caélculo del factor de correccién ecoldgico

Tramo 1 (Entre Semana) Tramo 1 (Fines de Semana)
~ o~ o~ . QYO
e — h Q —
i Fmr 00 Qup pnocpmxo
Tramo 2 (Entre Semana) Tramo 2 (Fines de Semana)
. am~x o~ OO
L —— h 00 Q —_—
1 FmT dRwp e

Fuente Elaboracion propia

9 Factor de correccion biolégico por migraciéon de avifauna (FCbio): Con el objetivo de
contemplar el posible impacto sobre las aves migratorias y residentes, se establece un
periodo limitante con cuatro especies migratorias indicadoras (Buteo platypterus,
Myiodynastes luteiventris, Dendroica fusca y Mniotilta vigize llegan al ecosistema. De
acuerdo a Naranjo, Amaya, Eusse-Gonzélez, & Cifuentes, (2012) se establecen las horas
de migracion promedio y se presenta la Tabla 32 como el resultado del factor de correccion

biolégico.
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Tabla32. Factor decorreccion biolégico de los tramos evaluados en la quebrada Las Delicias

Tramo horas abie;tto el sender horas de migracion FCbio
Tramo 1 (Entre Semang 1310 721 0,45
Tramo 1 (Fin de Semang 824 453,2 0,45
Tramo 2 (Entre Semang 1310 721 0,45
Tramo 2 (Fin de Seman: 1310 453,2 0,65

Fuente: Elaboracién propia

Tabla33. Calculodel factor de correccion biolégico

Tramo 1 (Entre Semana) Tramo 1 (Fines de Semana)
. . T vl .
o —— h 00 w Qf Tt v

1Pt b Tt

Tramo 2 (Entre Semana) Tramo 2 (Fines de Semana)
y - T vl .
e — h "00 w Qf

1 Ft 6 0Qp e T

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con los factores de correccidn anteriores, en la Tabla 34 se presentan los resultados de

la estimacion de la CCR.
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Tabla34. Capacidad de Carga RealCCR para los tramos evaluados en el Sendero

Sendero de lguebrada Las Deliciag Capacidad de Carga Real CCR
Tramo 1 (Entre Semana) 80
Tramo 1 (Fin de Semana) 191
Tramo 2 (Entre Semana) 83
Tramo 2 (Fin de Semana) 283

Fuente Ecobosque, 2018. Editado por el autor para los fines de su investigacion

Capacidad de Carga Efectiva:
Capacidad de Manejo (CM): En el “Plan de uso publico para el desarrollo de actividades de
recreacion pasiva en la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota™ realizado por
Ecobosque en el afio 2018, se puede evidenciar la estimacion de la CM entre semana y en fin de
semana para cada tramo del sendero Las Delicias, dicha informacion se encuentra de la pagina 179
a la 181 del informe.
De igual manera, también se tuvo en cuenta el informe de “Estimacion de la capacidad de carga”
realizado por Conservacion Internacional en 2011, donde precisa las medidas de la infraestructura
instalada durante el proceso Manejo y Recuperacion del Sistema Hidrico de la Localidad de
Chapinero — Recuperacion Integral de las Quebradas; y el libro de Patricia Bejarano titulado
“Proyecto Recuperacion Integral de las Quebradas de Chapinero” que describe el mejoramiento
paisajistico para el afio 2014.
Cada variable esta constituida por una serie de componentes, identificados en el Anexo 5.
La tabla 35 muestra el resumen de dichas estimaciones , las cuales fueron calculadas para la CM

de los cuatro (2) tramos.
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Tabla35. Capacidad de Carga Efectiv€ CE para los tramos evaluados en el Sendero

Infraestructura P | Gestion , Capacidad Capacidad

Tramo y equipamiento ersonal! comunitaria Seguridad de Manejo de cargar
(Pers) Gest (Seq) CM efectiva
(Infr) (Gest) (CM) CCE

Tramo 1
(Entre 0,53 0 1 1 0,63 51
Semana)
Tramo 1
(Fin de 0,53 0 1 1 0,63 120
Semana)
Tramo 2
(Entre 0,45 0 1 0 0,36 30
Semana)
Tramo 2
(Fin de 0,45 0 1 0 0,36 103
Semana)

Fuente: Ecobosque, 2018. Editado por el autor para los fines de su investigacion

Tabla36. Calculo de la capacidad de manejo

Tramo 1 (Entre Semana)

FJJ H—z

%

Tramo 2 (Entre Semana)

h

Al z

b

Tramo 1 (Fines de Semana)

mv o T
00 - P_P zpnmmeob
Tramo 2 (Fines de Semana)
L. TTULUT p T
ouv . Zpmmo b

Fuente Elaboracion propia

Tabla37. Calculo de la capacidad de carga efecthv@CE

Tramo 1 (Entre Semana)

~

FFEF 2 h

Tramo 2 (Entre Semana)

FFF 2 h

Tramo 1 (Fines de Semana)

66 0pwprpo pcm

Tramo 2 (Fines de Semana)

66 0¢c Yoo @ pTtO

Fuente: Elaboracién propia

92




El “Plan de uso publico para el desarrollo de actividades de recreacion pasiva en la Reserva
Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota”, el informe “Estimacion de la capacidad de carga”
y el libro “Proyecto Recuperacion Integral de las Quebradas de Chapinero”, fueron insumos
esenciales para la aplicacion de la metodologia de Cifuentes (1992, ajustada en 1999) sobre el
ecosistema de Las Delicias.

No se discrimina el factor de correccidn ecoldgico entre factor de correccion por vegetacion y
factor de correccidn bioldgico, debido a que no fue posible recopilar este tipo de informacion para
el &rea. Esto puede modificar parcialmente la capacidad de carga real y/o descuidar las limitantes
criticas y el valor sistémico de algunas especies de fauna y la flora presentes en la quebrada que,
al no ser consideradas en la evaluacion del territorio, puede derivar en su disminucion, pérdida o
migracion, desestabilizando asi el ecosistema.

Los resultados referentes a la Capacidad de Carga se presentan en la Tabla 38; conforme a éstos,
es posible afirmar primero, que la cantidad de visitantes que puede recibir el sendero en su tramo
1 es de 51 entre semana y 120 los fines de semana, y segundo, que la cantidad de visitantes que

pueden ingresar al tramo 2 es de 30 entre semana y 103 los fines de semana.

Tabla38. Capacidad de carga turistica de los tramos del sendero de la Quebrada Las Delicias

Capacidad de Tramo 1 Tramo 1 Tramo 2 Tramo 2
carga (Entre (Fin de (Entre (Fin de
Semana) Semana) Semana) Semana)

CCF 2825 4521 3416 5466

FC FCsoc 0,5 0,5 0,5 0,5

FCero 0,83 0,83 0,42 0,42

FCacc 0,52 0,52 0,64 0,64

FCpre 0,62 0,76 0,62 0,76

FCsol 0,95 0,91 0,94 0,89

FCtem 0,79 1,00 0,79 1,00

FCane 0,87 0,87 1,00 1,00

FCbio 0,45 0,45 0,45 0,65

FCeco 0,73 0,73 0,86 0,86

CCR 80 191 83 283

CM 0,63 0,63 0,36 0,36

CCE 51 120 30 103

Fuente Elaboracion propia
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Debido a que sendero forma un complejo interconectado y tiene un solo acceso, la capacidad de
carga del complejo es determinada por sitio de menor capacidad de carga efectiva. Por lo tanto, la
capacidad de carga del sendero estaria determinada por el tramo 2, con 30 personas en simultaneo
entre semana y 103 los fines de semana.

Durante la estimaciéon de la capacidad de carga del sendero, se revisé detalladamente cada unos de
los valores suministrados por el consorcio Ecobosque, respecto a los factores de correccion y su
concordancia con la metodologia de Cifuentes, et al, (1999) y se corrigieron los calculos a los que
hubo lugar, sobre todo en su formulacion. Ademas, se actualizo la variable de infraestructura y
equipamiennto, en vista de que en 2018 Conservacion Internacional, la asociacion Amigos de la
Monstafia y la Corporacion Hidroambiental Quebrada Las Delicias, repararon la infraestructura y
prologaron su vida util. De igual forma, el Instituto Distrital de Turismo (IDT) reparé otra parte
de la infraestructura y renové la sefializacion.

A lo largo del recorrido del sendero la perturbacion de avifauna limita la visita. Entre las especies
de aves potencialmente afectadas por la visita estan: Eriocnemis cupreoventrisspecie casi
amenazada (NT), y Buteo playpterus, Myiodynastes luteiventris, Mniotilta vagaDendroica
fusca especies migratorias. La aplicacién del factor de correccidn biolégico por migracion permite
a su vez, ofrecerle mayor alcance a la investigacion, dado que son temporadas donde se presentan
procesos de importancia biolégica como la anidacion, apareamiento y/o eclosién. En adicidn, esta
medida promueve la proteccion de Scytalopus magellanicus, Turdus leucgpg&mblycercs
holocericeusespecies exclusivas de bosque; y de Lesbia nuna, Hethayrea gularis yYOchthoeca
rufipectoralis especies exclusivas de subparamo.

En ambos tramos todavia hace falta un mejor manejo administrativo (personal, infraestructura y
equipamiento), mientras que la gestion comunitaria presenta valores importantes. El tramo 2
presenta deficientes condiciones de seguridad y una elevada erosién, que disminuye notoriamente
la capacidad de Carga Efectiva.

Ademas, los mayores limitantes del sendero son el factor social, accesibilidad y precipitacion, por
razones como el area del sendero, medianas y altas pendientes y un suelo de tipo limoso, arcilloso
y arenoso.

Considerando los resultados, es posible afirmar que los factores de correccion y la capacidad de
manejo, son reducciones fundamentales para determinar la capacidad de acogida turistica,

asimismo que, son valores inestaticos que ante cualquier modificacion del ambiente, el personal,
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la comunidad receptora, la infraestructura, el equipamiento o las medidas de manejo
necesariamente va generar un cambio.

En el sendero disefiado se requiere mejorar e implementar acciones que permitan el fortalecimiento
del &rea para fines recreativos, tales como la incorporacion de personal o guias, instalaciones de
luz eléctrica y tomas de agua potable, reforzar la seguridad, mejorar el sistema de recoleccién de
basuras, implementar la construccion de algunas instalaciones sanitarias y mejorar la sefializacion
del area. De esta manera, resulta imperativo que la autoridad ambiental incorpore dichas mejoras
en el sendero de la quebrada Las Delicias, para contar con un mejor sistema de informacion y

manejo de los visitantes, ademas de la vigilancia y control general del area.
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CAPITULO 11l

En este capitulo se exponen los resultados del objetivo especifico nimero 3, el cual consistio en
estimar la maxima disponibilidad a pagar de los visitantes por el acceso a la quebrada Las Delicias
a fin de calcular el valor total de los servicios ecosistémicos que esta ofrece. Con el fin de
desarrollar este objetivo, se simulé un mercado hipotético de servicios ecosistémicos, donde se
pidié a los visitantes que respondieran un cuestionario totalmente estructurado (Anexo 6.
Encuesta).

Se espera que con de los resultados del ejercicio se pueda aplicar el método de valoracion
contingente, el cual busca a través de un modelo econométrico explicar el comportamiento de la
disponibilidad de pago de los encuestados en funcidn de sus caracteristicas y preferencias y de esta

manera, definir el valor de los servicios ecosistémicos del sendero.

Tamafio de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra estadistica que indica el nUmero de encuestas que se
debian aplicar se tomé como poblacion la capacidad de carga establecida en el objetivo nimero 2,
que responde a un total de 18.469 visitas anuales en el sendero.

Se utiliza la ecuacion para hallar una muestra de una poblacién conocida con universos mayores a
120, expuesta a continuacion:

0NN
Q0 p ®nn

Ecuacién20. Muestra para poblacion conocida para universos mayores a 120

Donde:

Nn: muestra a determinar p: probabilidad a favor
N: poblacién o universo g: probabilidad en contra
Z: nivel de confianza e: error muestral

Para calcular el tamafio de la muestra se considero un nivel de confianza del 95% y un margen de
error de 0,05, donde se desconoce la probabilidad de p (de manera que p y g tomaron el valor de
0,5 0 50%).

Es necesario mencionar que el porcentaje de confianza con el cual se quieren generar los datos

desde la muestra hasta la poblacion total se ajusta a la realidad de una investigacion social vy,
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ademas toma un valor de Z de 1,96 de acuerdo con la tabla de distribucion normal.
Al aplicar en la formula se obtiene:
P YT Ppl @z T2 T
Mmup Yt g P Q? TV 2 TV
E OX O
Se realizan 376 encuestas durante los meses de enero y febrero del 2020y al finalizar los recorridos

guiados por los gestores del territorio, lo anterior, con el objetivo de que el cuestionario fuera

aplicado a visitantes que ya habian reconocido los servicios ecosistémicos de la microcuenca.

Andlisis estadistico de la encuesta
La encuesta tiene como principal objetivo conocer cuél es la disponibilidad a pagar de los visitantes
por el ingreso a la quebrada Las Delicias y, por consiguiente, obtener una aproximacion a la
valoracion economica ambiental del ecosistema.
El cuestionario se dividid en tres bloques. En el primero se preguntaron una serie de datos
personales que podrian ayudar a explicar las diferencias de valoraciones. En el segundo bloque, se
indaga sobre la percepcion de los impactos ambientales del turismo y las razones que lo motivan
a realizar estas actividades. En la tercera parte se introdujeron los servicios a valorar por medio de
la disposicion a pagar por un hipotético cobro de acceso al sendero.
A continuacién, se realiza un analisis descriptivo de los resultados de la encuesta aplicada a los
visitantes de la quebrada Las Delicias.
Analisis descriptivo
Inicialmente se realiza el andlisis de los datos demogréaficos y socioecondémicos de la aplicacién

de la encuesta.
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1. Lugar de residencia

Grafica 1.Procedencia de los visitantes
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Fuente: Elaboracion propia

El mayor numero de visitantes de la quebrada Las Delicias son residentes locales de la ciudad de
Bogotéa con un total de 334 visitas, lo que permitiria afirmar que es un ecosistema que aiin no posee
un reconocimiento por fuera de los limites de la capital. Cabe destacar que, si existe una pequefia

participacion del 11,2% de visitantes a nivel nacional, pero en su mayoria son de municipios

aledanios.
2. Estrato
Gréafica 2. Estratificacion de los visitantes
200 41,8%
$ 9150 32,2%
S 2100
£2 14,1
E < 50 2’4% 5,1% 4,5%
— - [

E] E2 =3 E4 =5 =6
Estrato

Fuente: Elaboracion propia
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De la poblacion encuestada, el 41,8% de las personas viven en estrato 3, el 32,2% viven en estrato
2, el 14,1% viven en estrato 4, el 5,1% viven en estrato 5, el 4,5% viven en estrato 6 y un 2,4%
viven en estrato 1. De lo cual se observa que la clase media es la que mas visita el sendero y el

estrato mas bajo es el que menor participacion tiene.

3. Ingresos mensuales

Grafica 3. Ingresogmensuales de los visitantes
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Fuente: Elaboracion propia

Se evidencia de la poblacion encuestada que el 34% de las personas ganan de 1 a menos de 2
SMMLYV, el 26% gana mensualmente menos de un SMMLYV, el 19% ganan de 2 a menos de 3
SMMLYV, el 9% ganan de 3 a menos de 4 SMMLYV, un 6% ganan de 4 a menos de 5 SMMLV y
otro 6% ganan méas de 5 SMMLYV. Entonces, se puede decir que, de la muestra un 60% de los

visitantes tienen ingresos inferiores a 2 SMMLV.
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4. Edad

Grafica4. Edad de losisitantes
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el grafico 3 se puede decir que de las personas encuestadas el 58,8% tienen entre
21y 30 afios, el 16,5% tienen entre 31y 40 afios, el 10,4% tienen entre 11 y 20 afios, el 9% tienen
entre 41 y 50 afios, el 4% tienen entre 51 y 60 afos y el 1,3% restante mayores de 60 afios, por lo
tanto, es preciso decir que la mayoria de los visitantes del sendero de la quebrada Las Delicias

tienen entre 21 y 30 afos, es decir, que son personas jovenes.

5. Nivel educativo

Grafica 5. Nivel educativo de los visitantes
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Fuente: Elaboracion propia
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De los resultados se puede observar que el 46% de los encuestados tienen un titulo de pregrado, el
21% es técnico o tecnologo, el 18% culmino el bachillerato, el 14% tiene educacién posgradual y
solo un 1% ha culminado la primaria. Lo que permite afirmar que la poblacion que més visita el
ecosistema posee estudios de educacion superior.
Para determinar las preferencias de los visitantes del sendero al momento de visitar areas
naturales, se planted la siguiente pregunta: ;Cuéal de las siguientes razones lo motiva a
visitar areas naturales? Las respuestas fueron éstas:

Gréfica6. Motivacidn para visitar areas naturales

= Conexion con la naturaleza y
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4%
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Fuente: Elaboracién propia

Se evidencia de la poblacion encuestada que el 66% de las personas van a estos ecosistemas por
la conexion con la naturaleza y la sensacion de tranquilidad, por salud y recreacion, por la belleza
de paisaje, y por compartir con las personas; el 22% solo va por la conexion con la naturaleza y la
sensacion de tranquilidad; el 5% los visita por compartir con las personas; el 4% va por la belleza
del paisaje; y un 3% va por salud y recreacion. Entonces, se puede decir que los visitantes del
sendero visitan los ecosistemas por todas las motivaciones brindadas por el autor de la
investigacion.
Para determinar los posibles impactos ambientales derivados del aumento de los
transeuntes y que son reconocidos por los visitantes, se formul6 la siguiente pregunta: Cree
usted que el aumento de los visitantes genera algunos de los siguientes impactos
ambientales. Las respuestas fueron éstas:
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Gréfica7. Percepcion de posibles impactos ambientales
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Fuente: Elaboracién propia

Los resultados muestran que el 63% de las personas creen que el aumento de los transelntes
provoca contaminacion del suelo y el agua, perdida de la vegetacion, disminucién o desaparicién
de la vida silvestre y erosion del suelo; el 16% cree que se contamina el agua y el suelo; el 7% cree
que no se produce ningun impacto ambiental; un 5% cree que se pierde la vegetacion del
ecosistema; el segundo 5% cree que se produce erosion del suelo y el 4% cree que se disminuye o
pierde la vida silvestre. Se puede decir que la mayoria de los encuestados del sendero reconocen

los impactos ambientales producidos por el turismo desmedido.

Con relacion a la disposicion a pagar (DAP) de los visitantes por el ingreso al sendero de
la quebrada Las Delicias se realiz6 la siguiente pregunta Si usted decide hacer el pago
voluntario por el ingreso a la quebrada, ¢cuédnto dinero estaria dispuesto a pagar? que

determind lo siguiente:

102



Grafica 8. Disposicion a pagar de los visitantes

= No pagaria

= Entre 1 y 3.000 pesos
Entre 3.001 y 6.000 pesos

= Entre 6.001 y 9.000 pesos

= Entre 9.001 y 12.000 pesos

40%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con los resultados, se deduce que el 40% estaria dispuesto a pagar por el ingreso al
sendero de la quebrada entre $3.001 y $6.000 pesos, el 26% pagaria entre $1 y $3.000 pesos, el
17% pagaria entre $6.001 y $9.000 pesos, un 10% pagaria entre $9.001 y $12.000 pesos y un 7%
no estaria dispuesto a pagar ningin monto argumentando que es un espacio natural pablico. Asi
que la mayoria de las personas estarian dispuestas a pagar entre $3.001 y $6.000 por el acceso al
sendero.

Para efectos del ejercicio se procede a sumar los visitantes que no estarian dispuestos a pagar por
el acceso al sendero a dicha cantidad de personas con las que estarian dispuestas a pagar en

promedio $1.500 con el fin de que el rango sea consistente.

Valoracion Contingente

Modelo econométrico

Establecer el modelo formal supuso contar con una expresion l6gico-matematica entre dos (0 mas)
variables que permitieran realizar predicciones de los valores que tomaria la variable dependiente
“Disponibilidad a Pagar” — DAP, a partir de los valores de una variable independiente o
explicativa.

Para determinar el valor de la DAP, se traslado la informacion de cada encuesta a una base de
datos compatible para el programa estadistico Eviews 10. Posteriormente, se eliminaron los
valores atipicos a través de las “Puntuaciones Z” por no corresponder con el resto de los valores

en el grupo de datos, lo que arrojo un total de 134 datos para cada variable establecida.
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Una vez finalizada la base de datos se obtuvieron cuatro variables independientes y una variable
dependiente, con lo cual se continud con el proceso de subir esta base al programa Eviews 10, con
el fin de obtener el modelo para la valoracion de esta quebrada. Al correr este modelo con todas
las variables observamos que las variables de edad, estrato y nivel educativo no se ajustaban al
modelo, por lo cual se descartaron estas variables para el modelo definitivo.

Sin embargo, con la variable ingresos y la variable dependiente que pertenece al valor de los
servicios ecosistémicos de la quebrada, es posible correr el modelo con la siguiente ecuacion de
regresion lineal.

AT B B NI

Ecuacion21. Ecuacion de regresion lineal

Endondef pertenecera al valor de la DAP yT sera el coeficiente de los ingresos. Estos valores
se encontraran en el modelo en la columna de “coefficient”, con la cual se trabajard para cumplir
con el objetivo propuesto. Asimismo, & tomara como valor el promedio de los ingresos mensuales

de los visitantes.
Se obtienen los siguientes resultados:

Imagenl4. Modelo econom#éto

Dependent Yariahle: DAP
Method: Least Squares
Date: 02r26/20 Time: 10:549
Sample: 1134

Included observations: 134

Yariahle Coefficient Std. Error tStatistic Frob.
Z Q496 5855 1099874 9060865 Q.oooo0
INGRESOS 0.0021749 5.75E-05 aA7.86511 Q.oooo0
R-soquared 0915696 Mean dependent var 4477 B12
Adjusted R-squared 0.9150588 5.0D. dependentvar 2398.202
S .E. of regression F98.9533  Akaike info criterion 15.95136
Sum sguared resid F4436718  Schwarz criterion 15.99511
Log likelihood -1066.774  Hannan-Quinn criter. 15865943
F-statistic 1433766  Durhin-Watson stat 1.995739
Prohi{F-statistic) 0.0ooo00

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que el parametro estimado de la variable ingresos es significativamente distinto a 0 al
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95% (p-valores menores que 0,05). El R?y R? ajustado son 0,916 y 0,915 respectivamente (muy
altos) con lo que la variable explicada es alta. La desviacion tipica estimada del error es 698,95 y
los criterios de informacion Akaike y Schwartz tienen valores pequefios con lo que la capacidad
explicativa del modelo es buena. El estadistico de Durbin Watson tiene un valor no alejado de 2,

lo que indica ausencia de posibles problemas de autocorrelacion.

Imagenl5. Ecuacion estimada

Estimation Command:

LS DAP CINGRESOS

Estimation Equation:

DAP = C(1 + CIFINGRESOS

Substituted Coefficients:

DAF = 996.585459222 + 0.0021739521 2492*INGRESOS

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que la disponibilidad a pagar esta en relacion directa con los ingresos promedio de los
visitantes y posee un coeficiente de 0,0022, lo que significa que por cada 1000 pesos que aumente
el ingreso promedio mensual de un visitante su disponibilidad a pagar aumentara 2,2 pesos,
manteniendo el resto de las variables constantes. En cuanto a la constante, podria interpretarse
diciendo que, para valores nulos del ingreso, la disponibilidad pagar es de 997 pesos, es decir, que
las personas estarian dispuestas a pagar cerca de mil pesos por ingresar al sendero, aunque no

tengan un ingreso mensual.
Pruebas del modelo

Posteriormente, teniendo en cuenta la favorabilidad de los resultados se realizan cada una de las

pruebas, con el fin de observar si las variables cumplen con los supuestos establecidos.
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1. Linealidad

Grafica 9. Linealidad del modelo
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Fuente: Elaboracién propia

Se evalud la variable ingresos mensuales promedio en la cual podemos observar que existe una
tendencia lineal y que, aunque los datos se encuentran un poco dispersos los puntos observados
por encima y por debajo de la linea cuentan con una cantidad similar. Ademas de esto, la grafica

nos muestra que disponibilidad a pagar aumenta cada vez que el ingreso aumenta.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado se puede determinar que la variable cumple con

este supuesto y que se acepta para hacer parte del modelo que se quiere desarrollar.

2. Heterocedasticidad/Homocedasticidad - Test de White:

Para comprobar graficamente la ausencia de heterocedasticidad y no linealidad se utilizo la

Ecuacion 22 que expone los residuos contra la variable independiente del modelo.
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o6 1 1 & -
Ecuacion22. Deteccién de heterocedasticidad

Donde deseamos contrastar las hipdtesis:
"0d0 6 , O£ G E QAN 6TUOQAMQ
0doo , MBI £ OQQDI 0 UOQADHQ

Como resultado se obtuvo el Grafico 10 de los residuos, o de sus cuadrados, es un diagrama de

dispersion de | frente a i, siendo una herramienta muy 0til en la deteccion de heterocedasticidad.

Grafica 10. Residuos del modelo
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Fuente: Elaboracién propia

Se observa que el grafico muestra una estructura aleatoria de sus puntos, lo que puede indicar la

ausencia de problemas de heterocedasticidad y no linealidad.

Posteriormente se aplica el test de White, el cual indica no existe homocedasticidad, es decir, que
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el error cometido por el modelo tiene siempre la misma varianza o si existe heterocedasticidad,

haciendo referencia a que la varianza de los errores no es constante.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, se estipula que la mejor opcién para el modelo
es que este sea homocedastico, lo cual se puede observar por medio de los datos que se encuentran
referidos en este test, ya que si el valor de Prob > Chi 2 es 0,05 se dice que el modelo tiene
heterocedasticidad, en caso contrario en el que el valor es mayor que 0,05 se estipula que en el
modelo existe homocedasticidad.

Imagenl6. Test de White

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 2164452 Prob. Fi2,131) 0.0000
Chs*R-squared 33.28226  Prob. Chi-Square{?) 0.0000
Scaled explained S5 16.98310  Prob. Chi-Square{) 0.0003
Test Equation:

Dependent WVariahle: RESID"2
Method: Least Squares

Date: 02524720 Time: 00:57
Sample: 1134

Included ochsenvations: 134

Wariahle Coefficient Std. Error tStatistic Frob.
[ -T9E11.92 1105543 -0.720116 04727
INGRESOE"2 -6.¥7E-08 272E-08 -2.488635 0.0141
INGRESOQS 0.505838 0122275 4136885 0.0001
R-squared 0.248375  Mean dependentwar 4312442
Adjusted R-squared 0.236800 5.0, dependent var 439513.2
S.E. of regression 427617.2  Akaike info criterion 28.791493
Sum squared resid Z40E+13  Schwarz criterion 28.85686
Log likelihood -1926.063  Hannan-Guinn criter. 28.81834
F-statistic 21.64453  Durbin-Watson stat 1777096
ProkiF-statistic) 0.000000

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta que las probabilidades son menores a 0,05 rechaza la hipétesis nula de
homocedasticidad por evidencia de heterocedasticidad, por lo tanto, se procede a corregir por

medio de los “Errores estandar robustos de White” y se obtiene la siguiente tabla:
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Imagenl?. Errores estandares robustos de Whi

Dependent Variable: DAFR

Method: Least Squares

Date: 02724520 Time: 01:149

Sample: 1134

Included observations: 134

White-Hinkley (HC1) heteroskedasticity consistent standard errars and

covariance

Yariahle Coefficient Std. Error t-Statistic Frob.

[ 96 58455 9537774 1044882 0.oo0o
INGRESCS 00021749 G.46E-05 33.74481 0.oo0o
R-squared 0915696 Wean dependentvar 4477 612
Adjusted R-squared 081450488 S.0D. dependentwar 2398202
S.E. of regression BY93 9533  Akaike info criterion 15.85136
Sum sguared resid B44836713  Schwarz criterion 15.99511
Log likelihood -1066.774  Hannan-Guinn criter. 15.96943
F-statistic 1433766 Durhin-wWatson stat 1.9857349
Proh(F-statistic) 0.000000 wwald F-statistic 1138.713

Frob{Mald F-statistic) 0.000000

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que el error estdndar aumenta y el t-statistic se disminuye, lo que permite
afirmar que son los errores estandar correctos, es decir de una matriz que es consistente, que ya

converge en probabilidad al verdadero valor poblacional.

3. No autocorrelacion - Test Breusch Godfrey

Seguidamente se evalud la correlacion que existe entre las variables aceptadas para el desarrollo
del modelo, por lo tanto, se identifica si existe una correlacién en el ingreso mensual promedio.
Lo anterior se evalta por medio el Test de Breusch Godfrey de 1°, 2°y 3° orden, en donde los
valores de Prob. Chi-Square (1) deben ser >0,05, en caso contrario que los valores sean <0,05

decimos que la variable tiene autocorrelacion.

Cabe destacar que, a partir de la Ecuacion 22 del modelo estimado, donde & es la variable
explicativa, la regresién auxiliar para un contraste de orden p o menor en los residuos tiene la

forma:
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Ecuacién23. Prueba de Breuseodfrey

Los resultados se muestran a continuacion:

Imagenl8. Autocorrelacién de primer orden

Breusch-Godfrey Serial Carrelation LM Test:

F-statistic 214E-05  Prob. F{1131) 09963
Cbs*R-squared 2.19E-05  Proh. Chi-Squarad1) 0.9963
Test Equation:

Cependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Date; 02728720 Time: 10:13

Sample: 1134

Included observations: 134

Presample missing value lagged residuals setto zero.

Fuente: Elaboracion propia
No hay autocorrelacion de primer orden lo que confirma el estadistico de Durbin-Watson

Imagenl9. Autocorrelacién de segundo grado

Breusch-Godfrey Serial Correlation L Test:

F-statistic 0854639 Prob. F(2130) 04278
Ohs*R-sguared 1.739006  Prob. Chi-Square(2) 04192
Test Equation:

Dependent Variahle: RESID

Method: Least Sguares

Date: 022820 Time: 1017

Sarnple: 1134

Included obserations: 134

Presample missing value lagged residuals setto zern.

Fuente: Elaboracion propia

No hay autocorrelacion de segundo orden en el modelo, lo que confirma el estadistico de Durbin-

Watson.
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Imagen20. Autocorrelacion de tercer grado

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 0.586273 Prob. F{3,129) 062451
Obs*R-squared 1802414  Prob. Chi-Sguared) 06144

Test Equation;

Dependent Wariahle: RESID

Method: Least Squares

Date: 0228020 Time: 10:23

Sample: 1134

Included ohszervations: 134

Fresample missing value lagoed residuals set to zero.

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, tampoco hay autocorrelacion de tercer orden, de manera que podemos aceptar la
variable en el modelo.

4. Normalidad - Test Jarque-Bera
Se analiz6 la normalidad de los datos por medio de los residuales, en donde se aplicé el Test de
Jarque- Bera con el fin de observar si los datos siguen una distribucién normal.

La prueba de Jarque Bera se define como:

.. .0 O o
o ¥Y— ——
0 Gt

Ecuacbn 24. Test Jarque-Bera

Donde A es el coeficiente de asimetria de la muestra, T el nimero de observaciones (o grados de
libertad en general) y K la curtosis de la muestra.
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Graficall Test JarqudBera

&
Seres: Residuals
=1 o Sample 1 134
Obzervations 134
i 4
_ hiean -1.0de-13
a4 hdadian -119.2089
hfaximum 1733108
EIR hinimum -1266 802
Std. Dew, GBO6 3207
10+ Skewness 0056774
|_| ’7 Kurtozis I.026939
0 T | T 11 | LI LI | T 1T | T | T 1T | LI | LI
am m -mf im @O @0 16 Jarque-Bera  5.353552
Probability 0063613

Fuente: Elaboracién propia

Para este caso podemos afirmar la hipétesis nula de normalidad, dado que la asimetria (Skewness)
es igual a 0, la Kurtosis se acerca a 3 con un valor de 2,03, un comportamiento platicurtico y la
probabilidad de Jarque-Bera (5,35) es >0,05.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado definimos que la variable sigue una distribucién

normal, por tal motivo es aceptada para participar en el modelo que se desarrolla en este objetivo

5. Multicolinealidad - VIF

El test aplicado para el modelo es el test de VIF, en el cual se evalla si existe multicolinealidad
entre las variables. Lo anterior se refiere al alto grado de relacion entre las variables y se establece

a través de la siguiente ecuacion:

") "O"O—p.
p Y

Ecuacion25. Test de multicolinealidad

De manera que si la columna del VIF en Eviews arroja un valor mayor a 10 se define que existe
multicolinealidad entre las mismas. En caso contrario que el valor sea menor que 10 se puede

afirmar que no hay multicolinealidad.
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Imagen2l. Test VIF

Yariance Inflation Factors
Drate: 0227020 Time: 14:.03
Sample: 1134

Included ohservations: 134

Coefficient  Uncentered Centered

“ariahle Yariance WIF WIF
C 12097.34 3318167 MIA,
IMGRESOS 3. 3E-09 3318167 1.000000

Fuente: Elaboracion propia

Para este caso el modelo cumple con el supuesto de no multicolinealidad exacta porque se

comprueba que el Centered VIF es <10.

Para finalizar podemos establecer que el modelo ejecutado para este objetivo cumple con los
supuestos, sus variables son significativas y el valor de R2 y de R2 ajustado son aceptables. Por
tales motivos, se acepta el modelo para calcular el valor de los servicios ecosistémicos de La
Quebrada Las Delicias con la siguiente ecuacion:
O wopy e phE Q
Ecuacién26. Ecuacion del modelo
Reemplazando

O wopy TG PR W @ w
®w 18 XY

Al realizar los respectivos célculos, podemos observar que el valor de los servicios ecosistémicos
de la quebrada las Delicias para el afio 2020 es de $212°915.466, esto debido a que la
disponibilidad a pagar de los visitantes es de $4.478 en relacion con su nivel de ingresos mensual

y pueden ingresar al sendero hasta 47.547 personas de manera anual.
Relacion Beneficio-Costo

Se realizo un analisis beneficio-costo, que permitio ver la relacion entre los costos directos e
indirectos que ocasiona la puesta en marcha del sendero de Las Delicias y los beneficios asociados
al valor de los servicios ecosistémicos de la microcuenca, con el fin de evaluar la viabilidad de

establecer una gestion exitosa que integre, tanto a la comunidad y al Estado, como el cumplimiento
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de compromisos legales nacionales para la conservacion y aprovechamiento racional del sendero

y la promocion del desarrollo sostenible.

Para determinar el beneficio-costo obtenido por la actividad se utiliz la herramienta conocida
como flujo de caja, en la cual, se deben calcular en primera instancia los beneficios o ingresos

brutos y los costos de inversion y mantenimiento generados por la actividad.

En los beneficios brutos, se tuvieron en cuenta los ingresos generados por el hipotético cobro por
el acceso al sendero, los cuales fueron estimados, de acuerdo con la cantidad de recorridos que se
pueden realizar durante el horario de apertura de la quebrada. Estos costos comprenden los costos
directos de personal, equipo y herramientas de trabajo, para lo cual se estructur6 el Anexo 7, en

donde, se realiza la suma del valor anual de cada costo.

Por otro lado, para estimar el rubro de inversion del flujo de caja, se tuvo en cuenta el valor de
capacitar a los intérpretes locales, personal de atencion pre hospitalaria y guias, tanto en primeros
auxilios, como en el guion interpretativo y control turistico del ecosistema; la sefializacion que
requiere el sendero; un estudio de mercado de demanda turistica que permita identificar de manera
precisa el flujo de total de personas que visitan el ecosistema; y la ejecucion de obras para la
correccion de hasta 20 conexiones erradas en el area de influencia de la quebrada pertenecientes
al Barrio Bosque Calderdn, desconectando las conexiones erradas del sistema pluvial existente y
conectandolas correctamente al sistema sanitario, minimizando el impacto ambiental negativo y
mejorando los servicios ecosistémicos de la microcuenca. Es importante mencionar, que en la
inversion se cont6 con el pago del personal por la asistencia a capacitaciones antes de iniciar el

proyecto.

Por altimo, se debe aclarar que para realizar el flujo de caja se trabajo con precios constantes por
ser un estudio econdémico y por considerar la inflacién una ineficiencia monetaria donde se
obtienen mayores ingresos, pero se pueden cubrir cada vez menos gastos. Adicionalmente se
aplicaron precios de eficiencia para la mano de obra no calificada, inversion en servicios, servicios
de ensefianza y capacitacion, obras de para correccién de conexiones erradas, conforme a lo

establecido por Hernandez, Matamoros, & Sanchez, (2019).
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Tabla39. Flujo de caja
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion 130.219.777
Ingresos 212.915.466 212.915.466 212.915.466 | 212.915.466 212.915.466 212.915.466 | 212.915.466 212.915.466 | 212.915.466 212.915.466
Costos 134.548.185 134.548.185 134.548.185 134.548.185 134.548.185 134.548.185 134.548.185 134.548.185 134.548.185 134.548.185
FCN -130.219.777 78.367.281 78.367.281 78.367.281 78.367.281 78.367.281 78.367.281 78.367.281 78.367.281 78.367.281 78.367.281
FCA -130.219.777 78.367.281 156.734.561 235.101.842 313.469.123 | 391.836.403 | 470.203.684 | 548.570.965 626.938.245 | 705.305.526 783.672.807

Fuente Elaboracion propia

Tabla40. Indicadores de Flujo de Caja

VAN

312.572.837

Tasa Social de Descuento
VP Beneficios

VP Costos

Costos + Inversion

RCB

1.203.019.869

12%

760.227.255
890.447.032

1,35

Fuente Elaboracion propia
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A partir de los valores calculados en el flujo de caja, se evidencia un flujo de caja neto positivo,
donde son mayores los beneficios generados por los servicios ecosistémicos que los costos de la
actividad del sendero. Adicionalmente, es importante tener en cuenta estos resultados, ya que
ademas del beneficio econdmico brindado por el ecosistema, es posible que se obtengan beneficios
sociales por el conocimiento y apropiacion del territorio, recreacion pasiva, salud mental y

tranquilidad en los visitantes y espacios naturales para integracion social.

En primer lugar, los resultados indican que la actividad ecoturistica controlada generaria beneficios
econdmicos a medida que transcurren los afios, debido a que su beneficio neto asociado, es mayor
que los costos directos e indirectos asumidos para la administracion de la actividad ecoturistica.
Para realizar este calculo fue necesario hacer uso de la tasa de descuento social, que representa el
costo de oportunidad de los recursos invertidos en un proyecto, valor que en Colombia corresponde
al 12%.

El VAN asociado es de $ 312.572.837, lo que sugiere una elevada conveniencia de realizar una
correcta gestion ecoturistica sobre el sendero, dado que no solo se alcanza a recuperar la inversion,
sino que ademas se obtiene una rentabilidad superior a los trescientos millones de pesos al finalizar
los diez afios del proyecto. Por otra parte, la relacion beneficio — costo es de 1,35, con lo que se
puede afirmar que por cada unidad monetaria invertida se obtendra el retorno del capital invertido
y una ganancia del 35%. Al final, mantener abierto este escenario para la ciudadania también

generard un sentimiento de bienestar, estableciendo consigo beneficios sociales.

Esta valoracién econémica realizada para los servicios ecosistémicos de la quebrada Las Delicias,
busca incentivar la planificacion del manejo y aprovechamiento de la zona, buscando resolver
aspectos del bienestar humano, asi como incorporar a la poblacién en la gestion del area restaurada
tomando en cuenta que la conservacion es un acontecimiento social donde se interrelacionan
diversas herramientas juridicas, legales, jurisdiccionales, de ordenamiento territorial y educativas
(Mufoz, 2017), con lo cual se conforma una base sélida y clara para adelantar una gestion

ambiental integrada, articulada y exitosa (Guhl & Leyva, 2015).
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CONCLUSIONES

Las condiciones ecoldgicas, paisajisticas, sociales, culturales y de infraestructura que
actualmente posee la quebrada Las Delicias, son producto de la articulacion estatal con
organizaciones no gubernamentales y el destacado protagonismo de las comunidades para

preservar, recuperar, proteger y mejorar su territorio.

Los impactos ambientales significativos que se generan en el ecosistema de Las Delicias
son causados por actividades que involucran directamente al visitante y a los asentamientos
humanos. Donde los impactos de naturaleza negativa y con un mayor valor de significancia
son la erosion del suelo, el desplazamiento de la fauna y la fragilidad del paisaje; con
respecto a los impactos de naturaleza positiva, con mayor significancia se encontraron la

apropiacion del territorio y la autogestién y comanejo de la comunidad.

La quebrada Las Delicias brinda tres servicios ecosistémicos que son aprovechados por la
comunidad y los visitantes; la regulacién de los flujos de agua, un servicio clave
proporcionado por la cobertura y la configuracion del suelo para almacenar y suministrar
agua; habitat para la fauna silvestre, por atraer cientos de aves migratorias que anidan en
el ecosistema; y el servicio de recreo, salud mental y fisica, que es su mayor atractivo por

las caracteristicas del sendero y su paisajismo.

Se evidencia que la ausencia de control en el ingreso de los vistantes por parte de la CAR
es persistente, lo que derivd en el deterioro y cierre del sendero en 2019 e impulso la

comunidad a autogestionar el territorio con sus propios recursos.

Teniendo en cuenta los resultados de la capacidad de carga es posible afirmar que
actualmente la comunidad encabezada por Alianza Quebrada Las Delicias esta haciendo
un correcto control sobre la afluencia de visitantes sobre el sendero. No obstante, dicho
control sélo se realiza los fines de semana y durante el acompafiamiento policial, lo que
aumenta el riesgo del sendero a ser escenario de vandalismo y a sufrir mayores impactos

ambientales en el tiempo restante.

El resultado del modelo de regresion aplicado y aceptado una vez realizadas todas sus

pruebas arrojo que en promedio, los visitantes del sendero estarian dispuestos a pagar hasta

117



$ 4.478 pesos por el acceso y disfrute de los servicios ecosistémicos de la quebrada.

A partir de las encuestas aplicadas, es posible afirmar que un 93% de los visitantes estaria
dispuesto a realizar un pago por el ingreso al sendero, siempre y cuando se reinvierta en
mejoras de infraestructura, mantenimiento, seguridad y personal capacitados. Respecto al
restante, afirma que estos costos deben ser asumidos por el estado, de acuerdo a la

Constitucién Politica Nacional

Mediante el anélisis beneficio - costo, se determind la viabilidad econémica de la
implementacién de un proyecto de gestion ecoturistica que apunta hacia la recuperacion,
proteccion y reconocimiento de la microcuenca. Esta viabilidad econdmica expresada en
términos de beneficios mucho mayores, los cuales pueden entenderse como rentabilidad y

aumento del bienestar de la poblacion.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que las autoridades ambientales competentes formulen y desarrollen un
proyecto de restauracion hidrica sobre la quebrada Las Delicias, dado el impacto que se ha
generado en los ultimos afios por la presencia de conexiones erradas, el desarrollo de la
actividad turistica y la invasion de los habitantes de calle. Es necesario recuperar los
beneficios que se pueden percibir a partir de un ambiente en 6ptimas condiciones, aunado
a ensefiar a la comunidad la importancia de mantener estos ecosistemas en buen estado,

para su aprovechamiento racional y el bienestar que ofrece a la comunidad.

Teniendo en cuenta las caracteristicas ambientales del sendero, se recomienda que las
autoridades ambientales competentes que realicen procesos de sensibilizacion ambiental a
la comunidad y a los visitantes del espacio natural, para mitigar los impactos ambientales

asociados al ecoturismo y el asentamiento en areas de conservacion.

Aspectos metodoldgicos como la entidad encargada del control de capacidad de carga son
imperativos, por lo que se recomienda a la CAR Cundinamarca cumplir con lo establecido
en la Resolucion 796 de 2019, por la cual se adopta el Plan de Uso Publico de la RFPBOB,
en lo referente a la Capacidad de Carga Turistica del sendero. Actualmente existe

desconocimiento de la norma por parte de la ciudadania y las autoridades competentes.

Se recomienda a todas las entidades implicadas en la administracion del sendero,
articularse y familiarizarse con el proceso comunitario que se ha llevado a cabo sobre el
sendero Las Delicias, para posteriormente si definir planes, programas o proyectos sobre

el area restaurada.

Es importante, que las autoridades ambientales competentes, tengan en cuenta el valor
econdmico que posee la quebrada Las Delicias, como una base sélida para establecer
medidas de uso racional y eficiente de los servicios ecosistémicos que no cuentan con un

mercado definido y representan la riqueza de la nacion.

Es importante, que en caso de realizar el cobro para el acceso al sendero, la entidad u
organizacion encargada de su funcionamiento destine dichos fondos en la adecuacion y

mantenimiento, ademas de capacitar a los interpretes y mejorar la seguridad. Lo anterior
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en respuesta a los resultados de las encuestas, donde se pudo observar que este era un punto

en el que las personas se sentian menos satisfechas.

Es necesario mantener abierto este escenario para la ciudadania como un aula ambiental
que es modelo de recuperacion integral de ecosistemas, empoderamiento de las
comunidades y educacion ambiental. Mas no, como un destino turistico que se encuentra
alli de facto, Las Delicias per se, posee historia, cultura y multiples anécdotas que contar a
la ciudad y al mundo entero.
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