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RESUMEN

En este ensayo se hace una recopilacion de la informacion de las diferentes meto-
dologias y formas de abordaje para la evaluacion de indicadores ambientales que
han sido evaluados para la sostenibilidad de los humedales; asi mismo se hace un
andlisis de la valoracién de ecosistemas estratégicos con base en la recopilacién
de diferentes experiencias. Metodolégicamente se trata de una reflexién a partir
de informacién secundaria cuya recopilacién se realizé6 en bases de datos de las
principales universidades de México y Colombia, con el fin de hacer una seleccién
de la mejor forma de abordaje tanto para la generacién de indices de sostenibilidad
ambiental como para hacer valoracién de humedales altoandinos.
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ABSTRACT

This essay is a compilation of information of different methodologies and ways of
approach to the evaluation of different environmental indicators that have been
evaluated for sustainability of wetlands is made; likewise an analysis of the valuation
of strategic ecosystems based on secondary data collection is done. Methodologically
it is a reflection based on secondary information whose collection was performed in
databases of the leading universities in Mexico and Colombia, to make a selection
of the best way to approach both for the generation of indices of environmental
sustainability to make assessment of Andean wetlands.

Keywords: Environmental, hydrological balance, ecosystem assessment, Andean
wetlands, biodiversity indicators, ecosystem service.

Indicadores ambientales determinantes
en la sostenibilidad de humedales

Para determinar y analizar los indicadores determinantes en la
sostenibilidad de los humedales es preciso partir del concepto de
indicador ambiental; en Colombia desde el afo 1998 se ha establecido
el sistema nacional de indicadores ambientales con el fin de unificar
la informacién que responda a las necesidades de los procesos de
planificacién en la gestion y desde luego que se mejoren las condiciones
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naturales del pais, asi como para generar herramientas para el andlisis
de ecosistemas especificos (Minambiente, s.f). En este sentido para los
ecosistemas estratégicos Ortega & Padilla, (2009), plantean que los
humedales deben estudiarse como un hidrosistema donde se deben
incluir de manera integral los componentes del sistema considerando
tanto los flujos superficiales como subterraneos articulados con los
demas subsistemas presentes dentro de la dindmica de los humedales.

Los ecosistemas de humedales especialmente los altoandinos son
muy fragiles y dependen de muchas variables para su sostenibilidad
lo que puede dificultar no solo su evaluacién integral sino también
la evaluacién del impacto ambiental que sobre éstos se generan
gracias a las multiples perturbaciones a las cuales estdn expuestos;
en este sentido, los indicadores ambientales involucrados para su
estudio son multiples y complejos; es posible que esta complejidad
pueda ser conveniente para la estabilidad del ecosistema, retomando
lo planteado por Perez, (2000) quien en su trabajo de tesis doctoral
hace un andlisis de la estabilidad de los ecosistemas acudticos y men-
ciona que los ecosistemas complejos pueden ser mads estables que
los ecosistemas simples quien se apoya en la teoria de McNahugton,
(1985) para afirmar que a mayor complejidad mayor estabilidad del
ecosistema, asi mismo considera la estabilidad como la “posibilidad
de mantener constante la abundancia”.

“La razén de que una mayor riqueza y una mayor conec-
tancia hagan mas persistente un sistema es que entre mds
conectada esté la comunidad, mds recursos compartiran, y
por lo tanto es mas probable que estén en competencia y
de ahi es mds dificil que entre un nuevo competidor, si ya
de por si el recurso es limitado. (Perez, 2000).

De acuerdo a lo anterior en los ecosistemas de humedales son
multiples los factores que se interrelacionan donde existe una gran
riqueza e intercambio entre los recursos hidricos, hidroquimicos,
eddficos y biolégicos, siendo un ecosistema vulnerable de una gran
complejidad, podria entonces pensarse de acuerdo al autor que
pueden existir limitaciones para la entrada de un nuevo competidor;
sin embargo, estos ecosistemas son fuertemente amenazados por la
accién antrépica lo que ha ocasionado un aceleramiento del dete-
rioro de los mismos creando en muchas ocasiones resistencia a la
transformacién y generando adaptacién a dichos cambios.

Otro aspecto que es importante considerar en el momento de
evaluar indicadores de sostenibilidad para humedales altoandinos
es su mirada desde el contexto territorial de cuenca, pues esto per-
mitird hacer andlisis de interrelacién més completos y complejos
involucrando todos los factores externos que pueden intervenir en el
sistema, interactuando ya sea de manera positiva o negativa dentro
del ecosistema de humedal.
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Lo anterior es ratificado por Bedford, (1996) quien manifiesta que
la formacién y mantenimiento de los humedales son debido a la in-
teraccién de factores climaticos e hidrolégicos que interactian con el
paisaje convirtiéndose el mismo humedal en un indicador hidrolégico;
en este sentido, “las actividades humanas reflejadas a escala paisajisti-
cas en los usos del suelo generan presién en los ecosistemas al afectar
sus componentes y procesos, estos impactos se expanden y reverberdn
a las distintas escalas jerdrquicas, siguiendo la direccién de los flujos
de materia y energia siendo la cuenca de drenaje la unidad funcional
como ecosistema de rango superior que incluye los humedales como
ecosistemas de rango inferior”.(Ortega & Padilla, 2009).

Son muchos los autores que han trabajado con indicadores
para humedales, en este sentido, la convenciéon Ramsar (1999),
describe que las causas desfavorables que se presentan en los
humedales pueden estar directamente relacionadas con: la con-
taminacién hidrica, el cambio hidrolégico, modificaciones fisicas,
explotacion de productos biolégicos e introduccién de especies
biloégicas; por otro lado, también plantea que estos cambios se
pueden evaluar bajo tres grandes aspectos que son: lo biolégico,
lo quimico y lo fisico.

En el documento de Ortega & Padilla (2009), se plantean diferentes
indices que se han generado para la calidad de los humedales, sin
embargo muchos de ellos estan dirigidos hacia medir el riesgo en
estos ecosistemas; tal es el caso de Lemly 1996 citado por (Ortega &
Padilla, 2009) quien propone un indice para evaluar el riesgo en hu-
medales basado en factores climdticos, hidrolégicos, geomorfolégicos
y biolégicos, igualmente otros autores como Spenser desarrolla un
indice rapido para evaluar la salud de los humedales basado en las
caracteristicas del suelo, la vegetacion, la hidroquimica y la vegetacion
acudtica. (Ortega & Padilla, 2009).

Para este articulo se tendrdn en cuenta los principales indicadores
que han sido evaluados por varios autores en diferentes procesos
investigativos.

Indicadores hidrolégicos

De regulacién

Para el andlisis de los humedales la evaluacién de su sistema hi-
drolégico es fundamental, pues uno de los aspectos mds importantes
en estos ecosistemas es la determinacién de su regulacién sobre la
cual se soporta su sostenibilidad; Ortega & Padilla, (2009) destaca
que en Norteamérica se ha venido trabajando sobre un indice hidro-
geomorfolégico el cual se utiliza para la clasificacién y evaluaciéon
funcional de los humedales a escala de ecoregién.
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Un aspecto importante a considerar en el estudio de los humedales
es el régimen hidrolégico; el cual se “define como las variaciones de
caudal a lo largo del tiempo en un punto determinado de la red hi-
drogrdfica. Su representacién grdfica (hidrograma) permite facilmente
observar rasgos de identidad: valores méximos y minimos de caudal,
cambios temporales y su variabilidad, patrones estacionales que en
mayor o menor medida se repiten anualmente, etc”.(Sanchez & Ibanez,
2007);unido al régimen hidrolégico también se encuentra el balance
hidrico el cual se constituye en un elemento fundamental para eva-
luar el estado de deterioro de un humedal y la disponibilidad real del
recurso agua, asi como para determinar la fragilidad de las unidades
hidrolégicas de una cuenca (INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA,
2003); para el andlisis hidrolégico de la cuenca del rio Lerna Chapala,
se hizo una clasificaciéon taxonémica de la cuenca clasificandola en:
la cuenca como tal, el cauce del rio, Unidad hidrolégica, sistemsa hi-
drolégicos y corrientes principales, asi mismo dentro de cada una de
estas unidades se realizé una zonificacién zona de cabecera, las zonas
de captacién-transporte de agua, y las de emisién, que junto a la forma
de drenaje establecen los paisajes hidrolégicos dentro de cada sistema
(INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA, 2003), en este mismo estudio
el balance hidrico se consideré a partir de la ecuacién: Captacién —
evapotranspiracién = Escorrentia superficial + infiltracién.

Indicadores de calidad

El uso de biondicadores para determinar la calidad del agua se
han venido utilizando con més frecuencia en los Gltimos tiempos a
partir de la identificacién y cuantificacién de los organismos basdndose
en indices de diversidad ajustados a intervalos que califican la calidad
del aguaq, (Silva, Mejia, & Mora, 2006); los ecosistemas acudticos al-
bergan gran variedad de organismos, con lo cual se puede considerar
que éstos se presentan en mayor diversidad que en los ecosistemas
terrestres, en este sentido, la accién antrépica y los diferentes facto-
res desfavorables que se presentan para estos ecosistemas pueden
ocasionar afectacién al ciclo de vida, crecimiento y ciclo reproductivo
de las especies asociadas a estos ecosistemas.

Los macroinvertebrados benténicos se consideran los mejores indi-
cadores para realizar caracteristicas de contaminacion, ademas éstos se
encuentran en todos los ecosistemas acudticos lo que permite establecer
comparaciones entre diferentes investigaciones. Una de las ventajas
que presentan los insectos para ser usados como indicadores de calidad
del agua es que se encuentran en casi todos los habitats, por lo que son
afectados en distintos estratos del sistema.(Silva, Mejia, & Mora, 2006).

En los ecosistemas de humedales los macroinvertebrados se
encuentran en abundancia por lo que se convierten en una buena
posibilidad para realizar diferentes estudios de calidad y de salud de
estos ecosistemas.
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De acuerdo con Silva, Mejia, & Mora (2006); para considerar un
organismo como indicador debe tener caracteristicas relacionadas
con la facilidad para ser capturado e identificado y que se disponga
de una amplia informacién sobre las historias de vida de las especies;
en este sentido, los macroinvertebrados se convierten en los mejores
indicadores de calidad.

Por otro lado Flores (2009).en su propuesta para determinar un
indice de calidad del agua menciona tres criterios importantes para
su elaboracién: el primero estd determinado por la necesidad de
contar con la informacién necesaria referente al fenémeno tratado;
el segundo estd relacionado con la simplicidad del indicador, lo que
quiere decir que éste debe ser facilmente entendible y debe llevar a
andlisis profundos para los tomadores de decisiones y el tercero se
refiere a que el indice propuesto conlleve a una condicién de cambio,
determinada generalmente en una politica publica.

Indicadores hidrogeomorfolégicos

La hidrologia juega un papel fundamental en las dindmicas fun-
cionales de los humedales, constituyendo un aspecto critico a tener
en cuenta en la gestion y restauracion de los mismos.

En Norteamérica se han venido utilizando una serie de métodos
especialmente haciendo énfasis en el indice hidrogemorfolégico para
la clasificacién y evaluacién funcional de los humedales a escala de
ecorregion Omernik y Bailey, (1997) este método evalua la situacion
que ocupa el humedal en el paisaje, su régimen hidrolégico y su
hidrodindmica. (Ortega & Padilla, 2009)

Indicadores biolégicos

Debido a los inconvenientes de las evaluaciones hidroquimicas,
se han adoptado métodos biolégicos con el fin de analizar la calidad
de los humedales de una forma mas prolongada, debido a que este
tipo de indicadores aportan informacién de tiempo atrés. Este tipo de
indicadores responden a cambios fisicos, quimicos y climdticos lo cual
los hace un tipo de medidor mucho mas eficiente. Debido a la gran
variedad de especies de macroinvertebrados es posible determinar
diferentes condiciones de contaminacién, esto se debe a que cada
especie responde de manera diferente a los tipos de contaminacién
que generan impactos negativos sobre este tipo de ecosistemas.

Los bioindicadores mas utilizados son el fitoplancton, las ma-
croalgas, las angiospermas, los invertebrados benténicos y los peces.
(Ortega & Padilla, 2009).

Evaluaciéon del estado ecolégico

En el proceso de evaluacién del estado ecolégico de los humedales
es imprescindible tener en cuenta una serie de factores a la hora de
realizar dichos andlisis tales como los factores climaticos, hidrolégicos,
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geomorfolégicos, hidroquimicos y biéticos, por otra parte también
es importante considerar los impactos generados por los diferentes
procesos productivos o actividades antrépicas los cuales generan
cambios en la hidrologia, alteraciones fisicas, pérdida de la calidad
de las aguas y pérdidas de fauna y flora.

En los Ultimos afos una gran cantidad de autores han propuesto
el establecimiento de indicadores biolégicos con el fin de determinar
la calidad de los humedales y de esta manera poder establecer o
implementar acciones correctivas que mitiguen el dafo que se ha
generado sobre estos ecosistemas a raiz de las diferentes actividades
antrépica.

“Por otra parte, un aspecto muy importante establecer de
forma previa condiciones de referencia para determinar, a
partir de éstas y por comparacioén, el estado ecolégico que
refleja el grado de degradacién que presenta el humedal
como consecuencia de la presion humana.” (Ortega &
Padilla, 2009)

Indicadores fisico-quimicos

Las caracteristicas fisicoquimicas de los humedales han sido utili-
zadas para obtener informacién sobre el estado de los humedales. Es
importante que la informacion obtenida mediante los andlisis fisico-
quimicos son resultados a corto plazo debido a que estos métodos
de evaluacién no arrojan resultados de mucho tiempo atrés.

A partir de estos andlisis se establece el estado quimico de las
masas de agua en funcién del cumplimiento de las normas de calidad
ambiental para humedales. (Ortega & Padilla, 2009)

Geoindicadores

Se han considerado ademds otros indicadores para evaluar la
calidad ambiental tal es el caso de los indicadores Geoldgicos y geo-
morfolégicos; los cuales se agrupan bajo el término de geoindicadores
dentro de los que se encuentran la actividad de suelos congelados
(permafost) los cuales influyen en ecosistemas naturales como los
humedales y su sistema hidrolégico; la calidad del suelo y la erosién
también hacen parte de este grupo de indicadores. (Flores, 2009).

Indicadores climaticos

Se han considerado también los indicadores climdaticos los cuales
estdan asociados a los meterolégicos, dentro de los cuales se agrupan
en precipitacién, humedad relativa y punto de rocio. (Flores, 2009).

Ahora bien para determinar un indice ambiental éste debe estar
enfocado a determinar una categorizacién numérica o descriptiva
de una gran cantidad de informacién ambiental con el propésito de
simplificar los datos y hacer més facil la labor de decisién ambiental
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(Flores, 2009), es decir, con la informacién que se obtenga de cada
uno de los tipos de indicadores seré posible construir el indice am-
biental para los humedales altoandinos.

Valoracion ambiental

Servicios ecosistémicos

De acuerdo con Camacho & Ruiz, (2011) los ecosistemas susten-
tan casi la totalidad de las poblaciones presentes en el mundo, los
bienes que provisiona son vitales para el crecimiento de la pobla-
ciéon; soportados en el modelo de desarrollo socio-econémico, los
ecosistemas proporcionan aguaq, tierra, aire, procesos de poliniza-
cion etc. A pesar de la implementacién de estrategias para mitigar
los impactos generados por las acciones antrépicas, el hombre ha
intervenido de manera acelerada en los ecosistemas especialmente
con mayor riqueza biolégica sin tener conciencia de la problemati-
ca que esto genera, lo que hace indispensable la participaciéon del
gobierno en la elaboracién de un modelo de politicas que conlleven
al incentivo a la conservacién de los recursos naturales, el deterioro
de la biodiversidad ha provocado la pérdida de funciones de los
ecosistemas y por lo tanto existe una afectaciéon a todo el sistema
en conjunto.

Tristemente el mundo estd divido geopoliticamente el hemisferio
norte lo conforma las grande potencias y el hemisferio sur hace parte
los paises en (subdesarrollo) dichos paises son mas vulnerables a la
perdida de ecosistemas debido a que dependen directamente de los
beneficios que ellos brindan.

La perspectiva de los gobiernos mundiales en el interés de los
servicios eco- sistémico ha ido generando estrategias efectivas para
mitigar la problemdética que se estd presentando durante las Gltimas
décadas, la importancia de la conservacion es que gran parte de la
poblacién se beneficia de los bienes que los recursos naturales brin-
dan; la estrategia de generar técnicas contables de la biodiversidad
genera un andlisis de la relacién econémica y el beneficio los servicios
eco- sistémicos, generando alternativas para la toma de decisiones
y la gestién de los recursos naturales .

La evaluacion de los ecosistemas es un medio para examinar
los muchos y variados aspectos de la salud de los ecosistemas y la
oferta de bienes y servicios que estos prestan. En el afno 2000, las
Naciones Unidas pusieron en marcha una iniciativa a escala mundial
denominada «Evaluaciéon de los Ecosistemas del Milenio». El informe
correspondiente, terminado en 2005, puso de manifesto que dos
tercios de los servicios de los ecosistemas de todo el mundo estdn
en declive o amenazados. Como parte de la iniciativa internacional
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de seguimiento de la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio, la
UE se ha comprometido a realizar una evaluacién regional sobre
Europa.

Por otro lado en Colombia se ha establecido la politica na-
cional para la gestion integral de la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos, la cual plantea un cambio para la gestién de la
biodiversidad en el pais; en la misma se menciona que los servi-
cios ecosistémicos han sido “reconocidos como el puente de unién
entre la biodiversidad y el ser humano. Esto significa que las accio-
nes que histéricamente se han realizado para la conservacién de
la biodiversidad (p.e. dreas protegidas, preservaciéon de especies
focales, corredores biolégicos, entre otros), no son actividades
ajenas al desarrollo, sino que por el contrario, han contribuido
significativamente a la provisién de servicios ecosistémicos de los
cuales depende directa e indirectamente el desarrollo de todas las
actividades humanas de produccién, extraccién, asentamiento y
consumo, asi como el bienestar de nuestras sociedades” (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo sostenible, 2011).

De acuerdo a lo anterior, es importante considerar la participacion
de las comunidades en los diferentes procesos de conservacién de
los recursos naturales; en este sentido, debe haber un proceso de
apropiacién y reconocimiento de los servicios ecosistémicos que éstos
prestan para lograr la conservacion de los mismos; si las comunidades
no identifican los beneficios que la naturaleza brinda no serd posible
un proceso de apropiacién y de relacién sostenible.

La politica menciona que los servicios ecosistémicos se pueden
clasificar en cuatro grandes grupos: los servicios de aprovisionamien-
to que estan relacionados con los alimentos, fibras, madera, agua
para consumo; entre otros, que son los de uso mas directo para el
ser humano y por lo tanto resultan siendo los mas valorados por el
hombre dada su condicién de uso directo.

Por otro lado, clasifica a los servicios de regulacién y soporte como
aquellos resultantes de la regulacién de la regulacion de los procesos
ecosistémicos, incluyendo la calidad del aire, la regulaciéon del clima,
el control de la erosiéon; entre otros; el reconocimiento de estos servi-
cios de regulacién por parte de la sociedad no ha sido muy evidente
por lo que ha traido como consecuencia la falta de apropiacién y de
conservacién de los recursos naturales, mientras no se reconozca la
importancia, los bienes y servicios que nos prestan los ecosistemas
para este caso los humedales altoandinos no se podra llegar a un
estrategia de uso y conservacién que garantice la sostenibilidad de
estos ecosistemas.

Por ultimo se encuentran los servicios ecosistémicos asociados a
los servicios culturales, los cuales estan relacionados con el enrique-
cimiento espiritual, inspiracion artistica, la reflexién, la recreacion,
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entre otros; generalmente nuestros ancestros realizaban sus practicas
religiosas alrededor de los humedales, los cuales eran considerados
como sitios de gran valor espiritual.

Valoracién ambiental

La calidad ambiental de un humedal es un conjunto de
caracteristicas o propiedades inherentes del mismo que
nos permite hacer comparaciones con otros humedales
con el fin de hacer un paralelo en funcién de su estado de
conservacién. Desde un punto de vista econémico la calidad
ambiental de un humedal estd basada en la importancia
o calidad de los recursos naturales que este le genere al
hombre y en materia ecolégica la calidad estd dada por
el mantenimiento del estado de sus procesos o dindmicas
de funcionamiento. (Ortega & Padilla, 2009)

Frente al tema de la valoracién ambiental, actualmente se ha
venido trabajando en la valoracién de humedales, la cual ha estado
enfocada a definir las funciones y los servicios ecosistémicos que
estos ecosistemas prestan; en este sentido, se ha considerado los
valores de uso directo, el valor de uso indirecto, el valor de opcién y
el valor de no uso. Por otro lado, “ la valoracién econémica es la que
mayor fuerza estd tomando en el pais, ésta debe ser utilizada como
un instrumento que combinado con otras herramientas, permitird
aproximarse a mejorar la percepcién, valoracién y conocimiento que
la sociedad haga de la existencia per se de la biodiversidad y de sus
servicios ecosistémicos como garantes del bienestar humano”(Ministerio
de Ambiente y Desarrollo sostenible, 2011)

Un ejemplo, es el realizado para la Valoracién Ambiental De Los
Ecosistemas Leniticos Del Parque Regional En Torno A Los Ejes De Los
Cursos Bajos De Los Rios Manzanares Y Jarama (Madrid, Espaia),
donde Se realizé una valoracién de ecosistema por medio de un indice
con caracteristicas tanto cualitativas como cuantitativas, teniendo en
cuenta los aspectos de singularidad/vulnerabilidad de aves y peces,
recurso hidrico, ecosistema virgen, importancia paisajistica, educativa,
recreativa, resiliencia e impactos antropogénicos.

Un aspecto importante dentro del estudio fue que en su cons-
truccién metodolégica se consideraron siete criterios de valoraciéon
los cuales fueron agrupados en tres clases: bilégicos, antrépicos y
ecoloégicos; al finalizar la investigacion se tuvo como resultado que
de los 123 ecosistemas acudticos ubicados en el parque de Madrid,
28 ecosistemas (23%) cuentan con gran riqueza ambiental, 23 ecosis-
temas (19%) un costo intermedio y por ultimo 72 ecosistemas (58%)
costo bajo, se puede inferir que el hombre ha ocasionado el deterioro
de los ecosistemas; sin embargo, se hace necesario la realizacién de
actividades productivas. (Roblas & Garcia, 1999)
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Otro proyecto fue el realizado por (Diaz Lozano & Pinilla Rivera,
2013) donde se evalué el humedal Santa Maria del Lago de la ciudad
de Bogotq, el cual esté separado del rio Juan Amarillo. La metodologia
social se realizé por medio de una evaluacién ambiental integrada
teniendo en cuenta el estado actual del humedal y considerando la
legislacién ambiental, determinando problematicas e importancias
ambientales por medio de fuerzas motrices, presiones, estado, impactos
y respuestas. Para la valoracién econémica se realizé por un modelo
de precio hedénico cuya muestra tuvo un tamano de 53.898 datos.

El estudio realizado en Guaymaral y Torca es otro ejemplo de valo-
racién de humedales; donde se utilizé informacién relacionada con los
antecedentes a partir de una recopilacién de informacién secundaria
inicialmente; de los andlisis encontrados en este estudio el mas rele-
vante fue el realizado por el Bureau Internacional para el Estudio de
Aves vy el realizado por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado en
el afo 2000 donde lo clasifica como el Humedal #4 de importancia
debido a su calidad ambiental en la capital del Pais (Colombial).

La metodologia empleada para este estudio fue la Investigacién-
Accion-Participativa (IAP) sobre la cual se recopilé informacién acerca
de la identificaciéon de impactos ambientales y se elaboré propuestas
y soluciones a dichas problemadticas; sin embargo, es preciso contar
con mas estudios con el fin de conocer de forma sistémica el estado
actual del ecosistema, a la vez que promover el contacto permanente
con la comunidad con el fin de que haya un proceso de apropiacion
por los Humedales. Esta informacién fue tomada de manera cuali-
tativa utilizando una Matriz de Causa y Efecto, dando como resulta-
do el conocimiento del estado de deterioro del Humedal de Torca.
(Chaparro Rodriguez , 2007).

Un trabajo importante realizado en términos de Evaluacién de
los servicios ecosistémicos es el realizado por Rendén, (2008) el cual
consistié en identificar los bienes y servicios ambientales generados
especialmente por captura de agua y por conservacion de la biodiver-
sidad, asi mismo se evalué la percepcién que tienen las comunidades
frente al sistema de pago por servicios ambientales, estableciendo
una comparacién entre los esquemas de México y Costa Rica. Den-
tro de los bienes y servicios ambientales encontrados en el parque
se encuentran: plantas medicinales, madera, lefa, agua, hongos,
semillas forestales, minerales entre otros; dentro de los servicios se
encontraron: regulaciéon del clima, conservacion de la biodiversidad,
captura del carbono, regulaciéon del ciclo hidrolégico, recreacién, tu-
rismos, preservacion de recursos culturales, entre otros. “En el mismo
documento se manifiesta que la importancia de realizar estos andlisis
de los servicios ecosistémicos radica en el hecho de demostrar que
los ecosistemas con un manejo adecuado puede generar suficientes
recursos financieros para que se conviertan en autosustentables”.
(Rendon, 2008).
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Valoracién cultural

Frente al valor sociocultural RAMSAR, (2007) plantea que los
humedales se han convertido en una fuente esencial para diversas
actividades que proporcionan bienestar para la salud ya que se
convierten en zonas de esparcimiento, pero ademds rescata su valor
histérico, religioso y espiritual, resalta como principales valores so-
cioculturales el valor terapéutico, valor recreativo, valor de patrimonio,
valor espiritual y valor de existencia como variables determinantes
para su valoracién.

De acuerdo con RAMSAR,(s.f), los arquedlogos han podido dar
explicaciones frente a la relacién estrecha que ha existido entre los
humedales y los seres humanos, “Los artefactos que han hallado en
suelos anegados de todo el mundo documentan que los seres humanos
han aprovechado ampliamente los humedales, reflejo de la inmensa
riqueza de recursos naturales de los humedales que han servido de
sustento a todas las poblaciones humanas durante milenios”.(RAMSAR,
s.f); en este sentido, los humedales han estado asociados a diversas
actividades econémicas tales como extraccién de sal, utilizaciéon de
agua para los cultivos agricolas, actividades agroindustriales, pesca,
entre otros, de tal manera que las técnicas de uso tradicional han
soportado la presion del hombre en el tiempo las cuales se han ido
perdiendo en la medida en que ha avanzado la tecnologia; la recu-
peracién de dichas técnicas y saberes tradicionales pueden convertirse
en un instrumento esencial de la conservacion.

Por otro lado, nuestros antepasados muestran el mejor ejemplo
de la relacion existente entre el hombre y la naturaleza tal es el
caso de “Los Muiscas, que en muchas ocasiones fueron reducidos a
pueblos de indios o poblados doctrineros, antes de la llegada de los
conquistadores rendian tributo a sus deidades en espacios naturales.
Posiblemente los mas importantes fueron las lagunas de pdramo. El
altiplano Cundiboyacense esté enmarcado por cadenas de pdramos
que se levantan por encima de los 3.000 metros, como los de Guerrero,
Guatavita, Gacheneque, el Tablazo, Iguaque y Chingaza. En sus alturas
se resguardan numerosas lagunas, huellas de antiquisimas glaciacio-
nes, pero sobre todo, templos ancestrales y santuarios de paisajes casi
Unicos en el planeta”(Fundacion Senderos y Memoria, 2014); tal es el
caso de la laguna de Guatavita, la cual fue considerada como un lugar
sagrado de los muiscas donde realizaban el ritual de investidura del
nuevo cacique; ceremonia en la cual se ofrendaba oro y esmeraldas
lanzdndolas a la laguna en honor al nuevo cacique.

De acuerdo a lo anterior, se destaca el trabajo realizado por
Brausin, Lozano, & Rodriguez,(2013) quienes realizaron una valora-
cién cultural del humedal Tibabuyes ubicado en la ciudad de Bogota
Colombia; cabe anotar que este humedal hace parte de la historia
precolombina donde los muiscas realizaban la fiesta de las flores, con
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ofrendas a sus dioses alrededor del humedal donde participaban los
principales caciques de las zonas aledafas. Por otro lado, se conside-
raba que a su alrededor se establecian los principales cultivos dada la
fertilidad y disponibilidad de agua para su sustento; en la actualidad
este humedal hace parte de una zona de esparcimiento para la ciu-
dad de Bogotd. La metodologia utilizada para este estudio consistié
en “integrar los saberes que la comunidad ha construido sobre el Hu-
medal, con las experiencias y conclusiones de los cientificos sociales
y ambientalistas. Se ha procurado apreciar éste ecosistema desde el
impacto de distintos eventos que se han producido en la interaccién de
la comunidad con el Humedal” (Brausin, Lozano, & Rodriguez, 2013).

Conclusiones

En los ecosistemas de humedales los indicadores hidrolégicos son
de gran importancia pues estos constituyen la esencia del comporta-
miento del ecosistema especialmente frente a la regulaciéon hidrica.

El estudio de los indicadores determinantes en la sostenibilidad
de los humedales debe abordarse desde una visién sistémica que
involucre la articulacién de los diferentes subsistemas desde todos
los niveles de complejidad.

El andlisis de los humedales debe abordarse desde los indicadores
hidrolégicos, biologicos y edéficos, sin embargo existen otros como
los Geoindicadores que articulan indicadores geolégicos y geomorfo-
légicos que se constituyen en un componente de andlisis importante
para estos ecosistemas.

Para realizar la valoracién ambiental, es indispensable determi-
nar los indicadores ambientales los cuales en lo posible deben ser
medibles y cuantificables.

El reconocimiento de los bienes y servicios que prestan los hu-
medales altoandinos por parte de las comunidades aledafas a estos
ecosistemas, podria garantizar la sostenibilidad de los mismos en
el tiempo, es necesario el proceso de apropiacién y respeto por el
ecosistema para lograr un uso y conservacién sostenible.

La valoracién de los humedales se constituye en un factor impor-
tante para la generacién de esquemas de incentivos a la conservacién;
si no se conoce el valor del recurso natural no se podréan establecer
esquemas de compensacion por procesos de conservacion.

La valoracién cultural en ecosistemas de humedales es muy impor-
tante ya que estos ecosistemas han representado para la humanidad un
legado desde los antepasados quienes utilizaban este ecosistema como
sitios espirituales y de adoraciéon de dioses, ademds han representado
un soporte econémico dado su utilizacién en los diferentes sistemas
productivos de acuerdo a la zona de vida donde se encuentren.
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