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RESUMEN

El sistema socio ecologico (en adelante, SSE) de la microcuenca de la quebrada San Cristébal se
encuentra localizado en el borde urbano rural de la localidad de Usaquén y la Reserva Forestal
de los Cerros Orientales (Bogotd). Este SSE ha sido transformado por el fendmeno de crecimien-
to urbano, lo cual ha generado cambios en el uso del suelo y en la degradaciéon ambiental del
ccosistema, y ha afectado la biodiversidad y el servicio ecosistémico (en adelante, SE) de aprovi-
sionamiento hidrico. Las decisiones o intervenciones humanas generan compromisos o trade-
of f espaciales, temporalesy sociales, que se analizan para el caso mencionado. La identificacion y
posterior analisis de estos trade-offs se hace a partir de diversas fuentes y consultas con diferentes
actores. De esta manera se identifican los momentos clave que propiciaron la transformacién del
ecosistema, los efectos sobre el servicio ecosistémico a diferentes escalas espaciales y el balance de
actores sociales que ganan o pierden en el proceso. Finalmente, a partir de las lecciones aprendi-
das, se encuentran variables y actores sociales clave, posibles escenarios y gestiones orientadas a
la conservacién o mejoramiento del SE.

ABSTRACT

San Cristobal’s micro watershed is a socioecological system (SES), located in the rural-urban border
of Usaquen and the Eastern Hills Forest Reserve (Bogota D.C). This SES has been transformed
by the phenomenon of urban growth, generating changes in land use and environmental degra-
dation of the ecosystem, affecting biodiversity and the ecosystem service (ES) of water supply.
For the case mentioned, this study analyzes spatial, temporal and social trade-ofts, which are
created by human decisions or interventions. The identification and subsequent analysis of these
trade-offs is made from various sources and consultations with different types of actors. Thus,
key moments as what led to the transformation of the ecosystem, the effects on the ecosystem
service at different spatial scales and the balance of social actors that won or lost in the process
were identified. Based on the lessons learned, key variables and social actors, possible scenarios,
and actions aimed at the conservation or improvement of the SE are identified.

RESUMO

O sistema socioecologico (SSE) da microbacia do riacho San Cristébal, encontra-se localizado
na beira urbana rural da localidade de Usaquén ¢ a Reserva Florestal dos Cerros Orientais (Bo-
gotd D.C.). Este SSE tem sido transformado pelo fenémeno de crescimento urbano, gerando
mudangas no uso do solo ¢ degrada¢do ambiental do ecossistema, afetando a biodiversidade ¢ o
servigo ecossistemico (SE) de aprovisionamento hidrico. As decisdes ou interven¢des humanas
geram compromissos ou trade-offs, espaciais, temporais e sociais que se analisam para o caso men-
cionado. A identifica¢do e posterior andlise destes trade-offs se faz a partir de diversas fontes ¢
consultas com diferentes tipos de atores. Assim se identificaram os momentos chave que propicia-
ram a transformagdo do ecossistema, os efeitos sobre o servi¢o ecossistémico a diferentes escalas
espaciais ¢ o balango de atores sociais que ganham ou perdem no processo. A partir das licdes
aprendidas, identificam-se varidveis ¢ atores sociais chaves, possiveis cendrios ¢ agoes orientadas a
conservagdo ou melhoramento do SE.
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Introduccién

Los servicios ecosistémicos (en adelante,
SE) son los beneficios que obtienen los
humanos de los ecosistemas, los cuales
soportan directa o indirectamente su su-
pervivencia y calidad de vida (Diaz et al.,
2011). En relacién con la biodiversidad se
“[...] reconoce su funcién como fuente de
bienestar para la poblacion, en la medida
que de ella dependen los ciclos naturales
que regulan el agua, el clima, la calidad del
aire, la productividad del suelo que asegura
la provisiéon de alimentos y muchos otros
servicios ecosistémicos indispensables pa-
ra la supervivencia humana” (Secretaria
Distrital de Ambiente - SDA & Conserva-
cién Internacional - €1, 2010, s. p.). Estos
servicios son de gran relevancia para el
bienestar humano, ya que a un ambiente
sano le corresponden estandares altos de
salud para las personas (Corredor, Fonseca
& Paez,2012). Ademas, los SE se comple-
mentan entre si y generan integridad socio
ecoldgica, de manera que la afectacion de
un elemento podria llegar a influir en la
totalidad del sistema (Reina Rozo, 2013).

Un importante servicio ecosistémico,
caracteristico de los ecosistemas de alta
montana, que son los encargados de la re-
gulacion hidrica, es el de aprovisionamien-
to de agua, definido como la capacidad que
tiene el ecosistema de proveer un flujo hi-
drico continuo y de calidad, que puede ser
usado para el consumo, el almacenamiento
de aguay otros servicios importantes para
el ser humano (Alban, 2007).

ANALISIS DE TRADE-OFF EN EL BORDE DE UNA RESERVA FORESTAL EN EL GRADIENTE URBANO-RURAL DE BOGOTA

Ante una intervencién humana, las
relaciones entre los SE pueden beneficiar
o perjudicar la existencia de otros: puede
suceder que el mejoramiento en el mante-
nimiento de uno genere el mismo efecto
sobre otro servicio, o que bien el énfasis
en un servicio promueva la degradacion
de otro. Asi, la consideracién de los trade-
off —también llamados compromisos—,
que resultan de los procesos de toma de
decisiones en torno a la gestion de los SE,
aporta elementos nuevos para el diseiio de
estrategias de manejo que permitan asegu-
rar un flujo variado de los servicios y que
satisfagan el bienestar humano (Martin-
Loépez & Montes, 2011).

Existen tres tipos de trade-off: los tem-
porales, los espaciales y los interpersonales.
Los trade-off temporales se refieren a los
beneficios ahora y costos a largo plazo,
y estan fuertemente relacionados con el
concepto de desarrollo sostenible, en el cual
se debe tener precaucion con las acciones
generadas para satisfacer las necesidades
del presente para no comprometer las ne-
cesidades de las generaciones del futuro.
Los trade-off espaciales ocurren cuando hay
un beneficio local y los costos de su uso se
presentan en otro lugar, que puede ubi-
carse en el ambito local, regional o global;
estos son frecuentemente analizados en las
cuencas hidrograficas, donde asegurar la
conservacion de los bosques y la calidad
del agua de la cuenca alta del rio permite el
disfrute de una buena calidad del agua en
la cuenca baja, lo cual genera un beneficio
local a un costo determinado. De la misma
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manera, si se contamina la cuenca alta por
alguna actividad que beneficie a la pobla-
cion local, se afecta la calidad del agua en
la cuenca bajay genera también un costo.
Por altimo, los trade-off interpersonales
0 socinles hacen referencia un escenario
donde unos actores ganan y otros pierden.
Los actores sociales que se relacionan de
diferentes maneras con los servicios que
brinda el ecosistemay que tienen diferentes
intereses en torno a estos pueden generar
relaciones de conflicto y/o alianzas entre
diversos actores sociales, lo que puede crear
situaciones en las que unos actores ganan
al aprovechar el SE en cuestion, mientras
que otros pierden esa posibilidad (Martin-
Loépez & Montes, 2011).

El anilisis de zrade-off es una herra-
mienta para conocer como funcionan las
diferentes dindmicas sociales y ecoldgicas
presentes en un socio-ecosistema, ya que
proporcionan informacion sobre el balan-
ce entre servicios ecosistémicos y actores
sociales vinculados con su uso y gestion.
Elincremento del uso de un servicio eco-
sistémico puede tener efectos como la dis-
minucién de otro y esto puede afectar de
manera diferente el acceso de los actores
alos SE. Para el caso de estudio, en donde
el reto es conservar la biodiversidad y el
recurso hidrico sin reducir el bienestar de
las personas que habitan alli, estos trade-off
se pueden dar entre el servicio ecosistémico
de aprovisionamiento hidrico y los actores
sociales identificados a diferentes escalas.
Por eso el objetivo de esta investigacion
fue realizar un andlisis de trade-off entre
los distintos actores sociales, y entre ellos

y el servicio ecosistémico de aprovisio-
namiento de calidad y cantidad de agua
que presta la microcuenca de la quebrada
San Cristébal. Con esto se busco aportar
informacién de utilidad para la toma de
decisiones que permitan la conservacion de
la biodiversidad urbano-rural de la zona.

1. Descripcién del sistema socio
ecologico de la microcuenca
de la quebrada San Cristobal

La microcuenca de la quebrada San Cris-
tobal se encuentra ubicada al norte de la
localidad de Usaquén, que hace parte de
la ciudad de Bogota, la cual, ademads de
ser la capital de Colombia, es la metrépoli
con mayor aglomeracién poblacional del
pais: 7 571 345 de personas, cifra que co-
rresponde al 16 % de la poblacién nacional
(Galvis, 2013). La microcuenca se encuen-
tra dentro de la Unidad de Planeamiento
Zonal (urz) niimero 11, que corresponde
a San Cristobal Norte (Secretaria Distrital
de Planeacién - spp, 2009) (figura 1).

A escalas mas amplias, o a escala regio-
nal, la microcuenca se encuentra en medio
de los cerros orientales de Bogota y hace
parte de la subcuenca Torca-Guaymaral,
que a su vez pertenece a l a cuenca del rio
Bogota (Universidad El Bosque, 2013). A
esta escala, la expansion urbana hacia los
cerros, que involucra actividades de de-
forestacion y cambios en el uso del suelo,
genera conflictos por el uso y la tenencia
de tierra (Bohorquez Alfonso, 2009). To-
do esto afecta el servicio ecosistémico de
aprovisionamiento de agua (Universidad
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Figura 1. Ubicacién de SSE de la microcuenca San Cristobal
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Localidades Bogota Localidad de Usaquén por UPZ

MICRO CUENCA QUEBRADA SAN CRISTOBAL ESCALA
MICRO LOCAL

LEYENDA
LOCALIDAD DE USAQUEN TORCA
COUNTRY CLUS BARRANCAS ORIENTAL
LA URIBE CANATMA
LOS CEDROS PARAMO
PASED DE LOS LIBERTADORES TIBABITA
SAN CRISTORAL NORTE General
SANTA BARBARA — Dremjes
TOBERIN —— hrea forestal

USAQUEN
VERBENAL

INFORMACION DE FUENTES DE
REFEREN

CIA INFORMACION
Datum geccéntrico: Magna Imigenes de Google
Sirgas Maps
Origen Bogoth zone

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos recolectados en esta investigacién. Para su composicion

se utilizo el programa libre y gratuito Qguis.

" A escala regional se presenta la ciudad de Bogotd; a escala local, el mapa de la localidad de Usaquén
distribuido por UPz; y a escala micro local, el mapa de la microcuenca de la quebrada San Cristébal.
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El Bosque, 2014 ), es decir, el caudal se ve
reducido debido a la intervencién que se
hace sobre el ciclo hidrolégico, lo cual dis-
minuye las corrientes hidricas que nutren
la quebrada San Cristébal (Tobén, 2009;
Van Der Hammen, 1998).

La biodiversidad urbana, entendida
como todas las especies que habitan e in-
teractian entre si al interior de las ciudades
(Secretaria Distrital de Ambiente y Conser-
vacion Internacional, 2010), es importante
dentroy fuera del entorno urbano para una
amplia variedad de bienes y servicios que
son esenciales para la sostenibilidad econ6-
mica, social y ambiental (Secretariat of the
Convention on Biological Diversity, 2012).
En el caso que aqui se trata, la pérdida de
habitat afecta la alta biodiversidad de fauna
y flora que se encuentra en los cerros (Gar-
z6n Diaz, 2014), razén por la que se trazod
un limite entre lo urbano y lo rural a través
de la declaraciéon de los cerros orientales
como Reserva Forestal Protectora en el
ano 1977 (Secretaria Distrital de Planea-
cion, 2007). Ademas, el mantenimiento
de la biodiversidad de las zonas urbanas
y de los servicios ecosistémicos asociados
a ella depende en gran medida de toda el
area de influencia, que es aquella escogida
como corredor de conservacion, enten-
diendo que esta “[...] zona es estratégica
para el mantenimiento de la estructuray la
funcioén de los ecosistemas que sustentan la
biodiversidad del Distrito Capital” (Secre-
tarfa Distrital de Ambiente y Conservacién
Internacional, 2010, s. p.).

A escala local también se afecta la sub-
cuenca Torca-Guaymaral, pues recibe las

aguas contaminadas con vertimientos de
aguas residuales domésticas y residuos so-
lidos que vienen desde la parte alta y me-
dia de la quebrada San Cristébal, y que se
acumulan en la parte baja (Universidad El
Bosque, 2013). Esto genera colmatacion
por sedimentacién, aumenta los riesgos
por inundacién (Van Der Hammen, 1998)
y causa pérdida de biodiversidad asociada
a la subcuenca, incluyendo el humedal
Torca-Guaymaral (Secretarfa Distrital de
Ambiente, 2009). En sintesis: todo esto
afecta la calidad de vida de las personas que
viven en la localidad de Usaquén.

A escala microlocal, algunos de los
pobladores de la microcuenca se encuen-
tran ubicados en viviendas construidas en
la ronda de la quebrada o en el area decla-
rada como “reserva forestal”, lo que los
categoriza como ilegales por invadir los
espacios considerados publicos, segtn el
Decreto 1504 de 1998 (Alcaldia Mayor de
Bogota, 1998). La cantidad de agua de la
quebrada se mantiene principalmente por
la llegada de aguas lluvias y por los verti-
mientos liquidos por parte de la pobla-
cién que habita en su ronda. Ademais, los
pobladores que viven cerca a la quebrada
pierden calidad de vida al enfrentarse a:
riesgos en su salud, causados por plagas,
enfermedades y malos olores; pérdida de
sus viviendas, por deslizamientos, inunda-
ciones, o reubicacién por ilegalidad en sus
predios; influencia en su felicidad, que esta
asociada a la belleza del entorno.

Las condiciones actuales del SSE de la
microcuenca de la quebrada San Crist6-
bal son el reflejo de los procesos sociales

ELcy CORRALES ROA, VIVIANA OSORNO ACOSTA



mencionados, del inadecuado control e
intervencion por parte de las institucio-
nes publicas, encargadas de hacer cumplir
las normas, especialmente las establecidas
para el manejo del recurso hidrico y la ex-
pansioén urbana hacia los cerros orientales
de Bogota (Hospital de Usaquén, 2012).
A partir de lo anterior surge la pregunta:
¢es posible conservar la biodiversidad del
socio-ecosistema de la microcuenca San
Cristébal y su a vez mantener el servicio
ecosistémico de aprovisionamiento hidrico
sin disminuir el bienestar de sus habitantes?

2. Metodologia

Para definir el SSE de la microcuenca de la
quebrada San Cristébal, se hizo una adap-
tacion del método PARDI, denominado asi
por las iniciales que indican los pasos a se-
guir para la construccion participativa los
modelos del sSE: Problema, Actores, Re-
cursos, Dindmicas, Interacciones (Mathe-
vet, Etienne & Lynam, 2011). El propésito
de esta metodologia es modelar de forma
participativa las dinamicas socio-ecologi-
cas (Etienne, Du Toit & Pollard, 2011).
“PARDI sirve para construir colectivamente
con los actores, una representaciéon comuan
de como funciona el territorio, mirado
como un sistema socio-ecoldgico, segun
una problematica de desarrollo especifica”
(Fallot, 2013, p. 9).

Para la identificacion y analisis de z7a-
de-off existentes en el SSE de la microcuen-
ca de la quebrada San Cristobal, ademas
de la revision de fuentes secundarias, se
emplearon diversas herramientas de tipo

ANALISIS DE TRADE-OFF EN EL BORDE DE UNA RESERVA FORESTAL EN EL GRADIENTE URBANO-RURAL DE BOGOTA

cualitativo que se trabajaron con dife-
rentes grupos de actores: (1) discusion
con la Comisién Ambiental Local (CAL),
(2) entrevistas a profundidad con infor-
mantes clave y (3) taller participativo con
habitantes de la microcuenca de la que-
brada San Cristobal.

El grupo focal con el cual se llevo a
cabo la discusion fue el de la cAL de Usa-
quén, conformado por representantes del
sector publico y de las comunidades (habi-
tantes de los barrios de la localidad). Las
comisiones son las instancias de coordina-
cién que articulan las operaciones de los
actores estratégicos de la localidad hacia
el fortalecimiento de la gestion ambiental
local bajo el principio de sostenibilidad,
con esto buscan el mejoramiento de las
condiciones ambientales y, por lo tanto,
el de la calidad de vida de los habitantes.
Algunos de los asistentes representan ins-
tituciones como la Alcaldia Local, la Junta
Administradora Local, las secretarias dis-
tritales (Ambiente, Planeacion, Habitat,
Salud), el Jardin Botanico, la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado, la Empresa
de Aseo, universidades, colegios, juntas de
accion comunal y representantes de orga-
nizaciones ambientales ante la Secretaria
Distrital de Ambiente (Alcaldia Mayor de
Bogota, 2011). La discusion se llevo a ca-
bo a partir de la metodologia de Martin,
Loépez y Montes (2012), para apreciar de
manera general las prioridades que los ac-
tores sociales perciben y establecen sobre el
servicio ecosistémico de aprovisionamien-
to hidrico y sus componentes de calidad
y cantidad.
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Se realizaron entrevistas a profundi-
dad con cuatro informantes clave teniendo
en cuenta dos criterios fundamentales:
su saber experto sobre el recurso hidrico
(calidad y cantidad) y su saber local en
relacién con la quebrada, bien por ser ha-
bitantes del sector o bien por manifestar
interés sobre la situaciéon ambiental de la
microcuenca de la quebrada San Cristobal
Norte a través de trabajos de investigacion
previos. Los temas generales en estas en-
trevistas fueron: los cambios en la cantidad
y calidad de agua en el tiempo (trade-off
temporales), los cambios que ha tenido la
calidad y cantidad de agua desde su naci-
miento hasta su desembocadura (trade-off
espaciales), y la identificaciéon de actores y
acciones en torno al agua (trade-offsocia-
les). Estos temas permitieron determinar
categorias de analisis para la informacion
generada en las entrevistas, las cuales se
organizaron con el software ATLAS.ti®.

Para complementar la informacion
recolectada y visualizar la escala espacial
a la que estan funcionando los factores
identificados en la entrevista, se usaron
tres mapas que representan diferentes es-
calas a partir de las cuales se visualiza la
microcuenca de la quebrada San Crist6-
bal. El primero muestra la microcuenca de
la quebrada San Cristobal, el segundo la
misma microcuenca en medio de la zona
urbana y los cerros orientales de Bogota
y, por tltimo, el tercero muestra un mapa
por escalas espaciales (regional, local y
microlocal). En estos mapas los actores
entrevistados mostraron las variaciones

en la calidad del agua desde su nacimiento
hasta su desembocadura, la ubicacién de
algunos de sus usos, la distribuciéon de los
usuarios por estratos socioeconomicos y
su percepciéon sobre la posicion que ocu-
pan (escala regional, local o microlocal)
otros actores sociales en relaciéon con el
manejo y la intervencién que estos hacen
sobre el recurso hidrico de la quebrada
San Cristébal.

El taller con los habitantes de la micro-
cuenca se realizé en el club de los abuelos
“Los Conquistadores” en el barrio Cerro
Norte (Usaquén), y tuvo como objetivo
establecer, segtin la percepcion de los asis-
tentes, los posibles trade-off que pueden
presentarse en el sistema socio ecoldégico
de la microcuenca de la quebrada San Cris-
tobal, pero sin hacer explicito el concepto
de trade-off. A este taller asistieron alrede-
dor de 33 personas, en su mayoria adultos
mayores del club y lideres comunitarios.
Los grupos trabajaron simultineamente
en torno a los siguientes temas —todos
relacionados con el recurso hidrico en la
microcuenca—: la identificacion de los SE
y su problematica, la ubicacion de usos y
actividades en el mapa de la microcuenca
San Cristébal, y el analisis de escenarios
futuros con base en el documento Par-
ticipatory modelling of wellbeing tradeoffs
in Coastal Kenya (P-Mowtick), en el que
se busca encontrar una vision compartida
y consensuada del futuro que los actores
sociales desean para el socio ecosistema, a
partir de talleres, andlisis de escenarios y
entrevistas (ESPA, 2012).
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3. Resultados

Los problemas relacionados con el SE de
aprovisionamiento hidrico de la quebra-
da San Cristébal identificados por la CAL
fueron: (1) el incumplimiento de la nor-
matividad por depositar aguas residuales
sin tratar y construir en la ronda; (2) la
falta de un acueducto alternativo o alcan-
tarillado perimetral bajo conocimiento,
control y vigilancia del Estado, que no se
instala dadas las condiciones de ilegalidad
de sus habitantes; (3) la poca articulacion
institucional; (4) la contaminacion del agua
por la mala disposicion de residuos sélidos
y por los vertimientos de aguas residuales
a través de conexiones erradas; (5) la in-
vasion de zonas; (6) el bajo conocimien-
to del mapa social y de contaminacion;
(7) la falta de mantenimiento de los centros
de acopio de basuras, de la vegetacion que
rodea la quebrada, del sistema de acueduc-
to, entre otros.

Una vez diagnosticado el problema se
discute sobre las posibles soluciones, las
cuales se enfocaron en la conservacion, la
proteccion del patrimonio ambiental y las
lineas a seguir en torno a las construcciones
y la articulacion institucional. En cuanto a
la construccién de infraestructura dentro
del territorio hay ciertas necesidades, como
la de servicios publicos (conduccion de
aguas negras), y otras que hay que evitar,
como el incremento en la construcciéon de
viviendas. Sin embargo, la infraestructura
para atender la demanda de servicios pu-
blicos, como acueducto y alcantarillado,
tiene altos costos de implementacion y

ANALISIS DE TRADE-OFF EN EL BORDE DE UNA RESERVA FORESTAL EN EL GRADIENTE URBANO-RURAL DE BOGOTA

de mantenimiento que las instituciones
publicas no estan dispuestas a asumir, a
pesar de que la inversion en este tipo de
proyectos grandes para la poblaciéon que
vive en ronda de la quebrada soluciona-
ria el problema de vertimientos de aguas
residuales. Al referirse a la articulacion
institucional, se dice que la idea es hacer
que converjan acciones ¢ intervenir inte-
gralmente para que cada entidad coloque
lo necesario desde su competencia. Se trata
de una crisis de las entidades relacionada
con la descentralizacién de las funciones,
que resulta en una lectura e intervencion
diferentes sobre un mismo territorio y
sobre una misma problematica planteada.

A lo anterior se proponen diferentes
soluciones: (1) articular las instituciones
buscando puntos de convergencia para
solventar conflictos; (2) implementar la
politica en torno a la calidad de vida y al
ambiente; (3) tener mds voluntad politica
sobre la ejecucion de la gestion publica;
(4) el Estado debe contribuir a fortalecer
el territorio desde lo colectivo y lo am-
biental; (5) la academia es muy importan-
te en estos ejercicios, pues tiene estudios
que pueden brindar las herramientas para
poder hacer propuestas clave en cada uno
de los sectores.

Con el resultado de las entrevistas y
al complementar la informacién recogi-
da a través de las diferentes herramientas
utilizadas para la identificacién y posterior
analisis de trade-off, se sistematizo y orga-
nizo la informacion por tipo de trade-off
de la siguiente manera (tabla 1).
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Tabla 1. Categorias segun el tipo de trade-off

Categorias Subcategorias

Cambio en la calidad del agua

Trade-off temporales

Cambio en la cantidad del agua

Futuro de la calidad y cantidad del agua

SE y los usuarios (uso del agua)

Entre usuarios (acceso al agua)

Trade-off sociales

SE y calidad de vida (calidad de vida)

Instituciones y usuarios (normas y leyes sobre el recurso hidrico)

Nacimiento y desembocadura del agua

Trade-off espaciales

Relacion quebrada - cerros orientales

Relacion quebrada - cobertura vegetal

Fuente: Elaboracion propia.

El software ATLAS .ti® permiti6 gene-
rar dos diagramas por cada tipo de trade-
off: uno para el saber experto y otro para
el saber local, con el fin de establecer simi-
litudes y diferencias en las cuales se facilita
la visualizacién de las respuestas por tipo
de trade-off, como se muestra en el dia-
grama ejemplo para los trade-off espaciales
(figuras 2y 3).

Para los trade-off espaciales se esta-
blecieron similitudes y diferencias entre
el saber local y el experto, las cuales sos-
tienen la importancia que tiene la vegeta-
cién en el mantenimiento de la cantidad
del agua que nace en las montanas de los
cerros orientales de Bogota: en cuanto a
la calidad, determinan que la quebrada se
empieza a contaminar donde inician los
asentamientos humanos, y empeora cerca

de su desembocadura. En general tienen
la misma percepcién y solo se diferencian
en el nivel de detalle con el que explican
los fenémenos ocurridos.

Al referirse a los cambios en la calidad
y cantidad de agua, o trade-off tempora-
les, el saber local explica las variaciones
ocurridas desde la llegada de los primeros
pobladores (anol975), mientras que los
expertos solo tienen conocimiento desde
el ano 2012; sin embargo, confirman el
deterioro continuo del SE de aprovisiona-
miento hidrico, sobre el que dicen que se
puede recuperar en calidad y paisaje, pero
no en cantidad en condiciones naturales.

Los trade-off sociales si presentan
grandes diferencias, especialmente en la
percepcién que tienen sobre las entidades.
El saber local describe a las instituciones
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Figura 2. Diagrama de trade-off espaciales, saber experto
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“ Las cajas de color representan las categorfas por tipo de zrade-off, y las grises son fragmentos de la informacién recogida
en las entrevistas. Los circulos representan los expertos en calidad y cantidad de agua, mientras que la estrella representa a la
lider ambiental del Hospital de Usaquén. Los colores resaltan ideas similares entre los entrevistados.

publicas encargadas del recurso hidrico
como ausentes en el territorio, mientras
que los expertos se refieren a ellas como /as
encargadas de contribuir con gran parte de
la solucion. Todos mencionan la educacion
como un factor importante en el manejo
del recurso, en el cual el saber local es més
especifico al diferenciar los habitantes se-
gun el interés y cuidado que puedan tener
con la quebrada.

En cuanto a los resultados del taller
con los habitantes locales, se identificaron
como beneficios del ambiente o servicios
ecosistémicos de la microcuenca de la que-
brada San Cristébal el buen vivir y los
beneficios asociados al agua, como su uso
para comer, lavar la ropa, regar las plantas

ANALISIS DE TRADE-OFF EN EL BORDE DE UNA RESERVA FORESTAL EN EL GRADIENTE URBANO-RURAL DE BOGOTA

y huertas, descargar los sanitarios de los
banos y darles de beber a los animales.
Ademas proporcionaron informacion para
encontrar el balance de trade-offtempora-
les y sociales, como se registra en la tabla
2. Estos se repartieron en cuatro aspectos
ecologicos: agua, biodiversidad, uso del
suelo y area protegida.

El resultado de cada uno de estos tra-
de-off se puede resumir al decir que los
cambios que han ocurrido en el SSE de la
microcuenca de la quebrada San Cristobal
han traido danos y beneficios. Con respec-
to al agua de la quebrada, por ejemplo,
esta era abundante y de buena calidad,
pero el acceso a ella era dificil, en cuanto
tenfan que hacer caminatas y filas para
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Figura 3. Diagrama de trade-off espaciales, saber local
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* Las cajas de color representan las categorias por tipo de trade-off, y las grises son fragmentos de la informacién recogida
en las entrevistas. Los tridngulos representan los lideres comunitarios entrevistados, y los colores resaltan ideas similares

entre ellos.

llenar ollas y llevarlas a sus casas. Ahora
las personas tienen agua en sus casas gra-
cias al servicio de acueducto proveniente
de tanques instalados en los anos ochenta
por la Empresa de Acueducto, Alcantari-
llado y Aseo de Bogota (EAAB); pero al no
tener alcantarillado, el uso de la quebrada
cambi6 para ser un vertedero de aguas
residuales. Por esta razén ya no es posible
tomar agua directamente de la quebrada,
pues produce enfermedades, a pesar de
que algunos consideran esta agua natural
¢ incluso mejor que la del acueducto que
llega directamente a sus casas.

Cuando los habitantes describen los
cambios en la biodiversidad, hablan del
antes como un lugar con gran variedad
de plantas y animales, mientras que ahora
dicen que hay pocos arboles. En el pre-
sente identifican a las mascotas como los
animales mas abundantes, considerando
que afectan a todos los habitantes en tan-
to no hay arboles, ni animales como aves
que alegren a las personas. En cuanto a
los cambios en el uso del suelo, se hace
evidente el proceso de transformacion de
rural a urbano, lo que consideran bueno
por tener carreteras por donde transitar
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Tabla 2. Identificacién participativa de trade-off temporales y sociales

arraydn, mortino, chusques,
pinos y lama. Habia burros
y algunos caballos para subir
las cosas, porque no habia
carreteras.

hay romero y arriba hay
algo de arboles, pero

al lado de la quebrada
no. Se tumban algunos
arboles porque si se
caen generan riesgos.

Caracteristica Causas de Actores
Aspecto Antes Ahora . . Beneficia a: (+) | Hace dafo a: (-)
, . cambio sociales
ecologico
Quienes beben
el agua de la
quebrada que
. tiene amebas
. C s Debido al Mucha gente .
L . Viene sucia; “viene . y lombrices
Era clara y limpia. Sufrian . acueducto que tiene agua
, amarilla, pero de (produce
antes por el agua. Hacian se acabaron en sus casas. .
. todos modos yo la Acueducto, amebiasis).
Agua (calidad |turnos para los lavaderos. Se |, . » . los pozos de No hay que
) . hiervo”. Ahora viene constructores i Elagua de la
y cantidad)  |iba a la represa y a los pozos agua por las . acarrearla. Se
del acueducto que fue . de viviendas. | . naturaleza es
para llenar las ollas. Con esa |. construcciones tiene agua para .
: instalado hace 25 o 30 S . mejor que la
agua se cocinaba. N y la canalizacion comer (cocinar)
anos. N del acueducto,
en 1983. y banarse. .

’ la mejor es la
del nacimiento
porque no tiene
quimicos.

Ahora ya no hay ni
Los animales eran sanos. arboles. No quedan
Habia ganado, ovejas, casi huertas ni animales
gallinas. Habia mds plantas  |que vengan a comer
porque existia agua para las frutas de ellas. Los
S regarlas. Al haber labranza  |animales que hay son las L
Biodiversidad |, 2% . q Y SO 1381y 2 construccién Todos, pues los
. habia también pdjaros. Antes |mascotas de las familias: e Constructores, . e

(animales y , . . . de edificios y Nadie. pdjaros alegran a
habia mucho drbol nativo:  |perros y pdjaros. Ahora la gente.

plantas) calles. las personas.

Habia mucho suelo. Habia
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. Construccion .
canteras pero no pavimento, . Los habitantes  |A los que
. Es mejor el suelo ahora |de carreteras, . . .

era tierra, era carretera . Habitantes porque estdla  |tienen huertas

Uso del suelo « . porque hay pavimento. |gente que « .
. destapada. “Era mds o . que carretera. “Antes |y animales,
(actividades o . , Antes también era viene de otras
. tranquilo, uno podia andar ol construyen tocaba treparse  |pues ya no hay

construccio- - bueno porque se podia |ciudades y no :

a las dos o tres de la manana . . casas, calles y |el mercado espacio. A todos
nes) ) sembrar, pero era tiene trabajo.

y no pasaba nada; era mas carreteras. al hombro y porque ahora es

. monte. Hay drogas y o vy .
seguro, se dejaban las casas . . hagale>”. inseguro.
” violencia.
solas y no pasaba nada”.
Contintia

14



Caracteristica Causas de Actores
Aspecto Antes Ahora . . Beneficia a: (+) | Hace dano a: (-)
ecolégico cambio sociales
Las
construcciones
desde hace Los que A todos porque
i como 65 anos. |cortan . los bosques dan
Area . . . Los arboles son -
. . , Ya no hay tanto arbol: |Antes habia arboles para el agua y si no
protegida Antes habia mucho drbol . los que hacen e
. - hay algunos arriba, gente que se madera, para . hay se “favorece
(bosque de  |nativo... también se i " que haya mas
pero no al borde de la  |“robaba los hacer casas . la sequedad de la
los cerros sembraba. , cantidad de L
. quebrada. arboles porque |o para pagar tierra”. Hace falta
orientales) . . agua. .
necesitaba la el vicio, y para purificar el
madera” para  |constructores. aire, la atmosfera.
venderla porque
no trabajaba.

Fuente: Elaboracion propia.
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en vehiculos, pero malo al no tener suelo
donde sembrar. Ademas le atribuyen la
inseguridad actual al aumento en la lle-
gada de nuevas personas provenientes de
diferentes ciudades del pais.

El tltimo aspecto es el area protegida,
respecto al cual recuerdan que antes habia
mas arboles, pero, por las construcciones
y la necesidad de conseguir madera, estos
han disminuido cada vez mas. Esta situa-
cién afecta a todos los habitantes, ya que
los arboles limpian el aire y ayudan a man-
tener una buena cantidad de agua.

Con relacion a los trade-offespaciales,
identificados y organizados por colores
en el taller participativo, los resultados se
presentan en la figura 4, donde se muestra
la ubicacién de las actividades actuales a
lo largo de la microcuenca de la quebra-
da San Cristobal, a través de fotografias.
En todos los casos se trata de extracciéon
de agua diferente de la que es conducida
por el acueducto. En la parte alta de la

quebrada se hace extraccion de agua para
preparar alimentos, para regar jardines o
cultivos y darle de beber al ganado; en la
parte media de la quebrada se usa para la-
var ropa y carros; la deposicién de aguas
residuales empieza desde la parte mediay
se vuelve mas frecuente en la parte baja,
donde hay mas concentracion de viviendas;
y el depdsito de residuos sélidos ocurre
con mayor frecuencia en la parte baja de
la quebrada. Hay una clara diferenciacién
en la extraccion, los usos y las consecuen-
cias sobre el SE en los distintos niveles o
espacios de la cuenca.

En la figura 5 se representa el uso y la
modificacion del recurso hidrico por parte
de los grupos de actores sociales identifica-
dos a través del proceso de investigacion,
dentro de los cuales se destacan los siguien-
tes: instituciones no gubernamentales,
empresas privadas, instituciones publicas
(Alcaldia Local, Junta Administradora Lo-
cal, secretarias distritales, Jardin Botdnico,
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Figura 4. Ubicacion de las actividades y usos actuales dentro
de la microcuenca de la quebrada San Cristébal

,\ ﬁ‘ /‘,‘a

Depositar residuos sélidos

Fuente: Fotografias capturadas en la quebrada San Cristobal.

“ Se clasifican por colores sobre fotografias tomadas en la zona de estudio.

Empresa de Acueducto y Alcantarillado),
instituciones educativas y organizaciones
comunales (Fundacién Manigua, grupo los
Congquistadores) y los usuarios clasificados
principalmente en ganaderos, agricultores
y residentes urbanos.

ANALISIS DE TRADE-OFF EN EL BORDE DE UNA RESERVA FORESTAL EN EL GRADIENTE URBANO-RURAL DE BOGOTA

Dentro de los residentes urbanos se
presentan diferencias segtin el grado de
apropiaciéon que tienen sobre el territorio
y su valoraciéon sobre el SE y sus atribu-
tos: los primeros pobladores son los mas
interesados en conservar el SE de aprovi-
sionamiento hidrico, asi como otros SE
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Figura 5. Representacién grifica del uso y la modificacion del recurso a través
de las diferentes acciones y procesos que ¢jercen algunos grupos de actores sociales
en el SSE de la microcuenca San Cristobal

onservar

Institucion no _ ComserV, ‘

Flora y Fauna

gubernamental

‘ Empresa privada ‘ Limpiar

e .
) Cantidad de agua Residentes
S urbanos
Institucién pablica
Vegetacion
” Institucion
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5
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Organizacién
. . Agricultores ‘
comunal ‘ Ganado g
Acciones ‘ Cultivos y jardines ‘ Procesos
CAR: Contaminacién con Aguas
‘ Actores ‘ Residuales (jabones, materia
organica, otros residuos sélidos)
Recurso EA: Extracciéon de agua
SV: Soporte de Vida

Fuente: "Adaptado del método PARDI.

asociados. Esto no ocurre con las nuevas
generaciones o con los llamados pobladores
flotantes, es decir, las personas que viven
en arriendo dentro de alguno de los nive-
les de las casas dedicados a esta actividad
arrendataria. Otra diferencia estd en su
ubicacion con respecto a la quebrada: unos
son los habitantes que viven en ronda y que
tienen servicio de acueducto pero no de
alcantarillado, y otros, los que viven en los
barrios legalizados, un poco mas lejos de
la quebrada y que cuentan con todos los
servicios publicos. Ademas, estos usuarios

pueden estar distribuidos en la parte alta,
media y baja de la quebrada San Cristobal.

En relacién con el ¢jercicio de discu-
sién sobre escenarios construidos previa-
mente, a partir del proceso que se ha vivido
en la zona y de los datos de las entrevistas
con los diversos actores se desarrollé una
discusiéon que giré en torno a: cambios
en el SE, ganadores y perdedores. Los re-
sultados se consignan en la tabla 3. En
ella los participantes describen que, si las
dindmicas actuales contintian y dejan un
futuro como el propuesto en el escenario 2,
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Tabla 3. Posibles escenarios

Escenario 1: Situacién actual

La microcuenca estd altamente deforestada, tiene

presencia de algunos arboles nativos y pequenos
relictos de bosque. La cantidad de agua es buena en
algunas partes, como en el nacimiento y en la parte
alta, pero se encuentra muy contaminada en la parte

baja a causa de vertimientos de aguas residuales

domésticas y algunos escombros y basuras.

Escenario 2: Situacion futura si todo sigue igual
La microcuenca estd totalmente deforestada. Ya no
quedan drboles ni vegetacion rodeando la quebrada.
La cantidad de agua de la quebrada es minima:
tnicamente la que escurre por aguas lluvias. La
calidad del agua es pésima, ya que la quebrada solo
se usa como un caio para verter aguas residuales
domésticas y algunos residuos sélidos.

Escenario 3: Situacién futura, si se conserva

La poblacién no crece mucho mis y solo se reubica
la que estd en alto riesgo. Se aumenta el tamano y
el esfuerzo de restauracién que se lleva a cabo en la
quebrada. El uso de la tierra es urbanizado en un

area, pero con la ronda de quebrada recuperada y
rodeada de drboles nativos que se conectan con los
relictos de bosque presentes en la microcuenca con
los cerros orientales. Hay gran cantidad de agua en

la quebrada y con una buena calidad.

Fuente: Elaboracién propia. Wm 39
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la posibilidad de prolongar los usos actuales
de la quebrada se hace cada vez menor, asi
como los SE van disminuyendo. En contras-
te, aquellos participantes tienen claro que
si la situacion actual mejorara, como en el
escenario 3, algunos usos de la quebrada
se podrian restablecer (preparar alimentos,
lavar, regar), asi como también serfa ne-
cesaria la eliminacion de otros (depositar
aguas residuales y residuos sélidos), y con
esto se asegura que muchos SE puedan
incrementar su futuro de conservacion.

Las actividades y el aprovechamiento
de los servicios ecosistémicos se califica-
ron en cada uno de los escenarios como
se muestra en la tabla 4.

4. Analisis de trade-off en
el sistema socio ecologico
de la microcuenca de la
quebrada San Cristobal

4.1. Trade-off temporales

Los cambios en la cantidad de agua estian
fuertemente relacionados con lo que ha
sucedido a escala regional, como la trans-
formacién de los cerros orientales como
consecuencia de la expansién urbana. Las
causas son de diverso tipo, como el despla-
zamiento de campesinos a la ciudad, el des-
monte de los cerros por mineria, el déficit
de vivienda en la ciudad, el precio del suelo,
el incumplimiento de la normatividad por
parte de diversos actores (habitantes, ven-
dedores ilegales de terreno, recicladores,
ganaderos, pequenos agricultores, entre
otros), asi como la falta de control y vigi-

lancia por parte del Estado para que estas
normas se cumplan. Lo anterior da como
resultado la deforestacion de los cerros y
con esto la disminucion de la oferta hidrica.

Lo mismo sucedio a escala microlocal,
ya que hasta el ano 1950 la microcuenca
tenia vegetacion original: estaba compuesta
por chuscales, romerén, encenillos, pi-
nas, aguadijas, musgos y liquenes, entre
otros. Para la movilidad de la pequena
poblacion de ese entonces, solo se conta-
ba con dos senderos que recorrian desde
la parte alta de la cuenca hasta la carrera
Séptima. Lo que permite suponer que la
calidad del agua para estos anos mantenia
sus condiciones por la ausencia casi total
de poblacién. Ademas, es posible que la
presencia de esa cobertura vegetal contri-
buyera a regular el ciclo hidrolégico de la
microcuenca de la quebrada San Cristébal,
ayudando a mantener la disponibilidad
de agua dentro y fuera de la microcuenca
(Universidad El Bosque, 2014). Ahora, a
pesar de que la microcuenca esta urbaniza-
da, ain se encuentran parches de bosques
nativos, rastrojos altos y bajos con espe-
cies colonizadoras, oportunistas, de rapido
crecimiento; bejucos y gramineas. En las
zonas urbanas desarrolladas, en las zonas
verdes y en los parques hay un predominio
en el uso de especies ornamentales tanto
nativas como exoticas (Hospital de Usa-
quén, ES.E, 2012).

Esta pérdida de cobertura vegetal pu-
do ser controlada cuando se declar6 a los
cerros como Reserva Forestal Protecto-
ra en el ano 1977 (spa, 2007). Pero los
cambios en la normativa para la delimi-
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Tabla 4. Actividades y aprovechamiento de servicios ecosistémicos en diferentes escenarios

Actividades relacionadas Escenarios
con el uso del agua 1. Actual | 2. Futuro - Todo sigue igual | 3. Futuro de conservacion
Preparar alimentos I U T
Lavar ropa y carros ! | "
Pastorear (ganado) < i !
Depositar aguas residuales had ! !
Depositar residuos sélidos had { |
Regar jardines o cultivos ! ! 1
Construir viviendas I " I
Agua para banos | i "
SE (beneficios del ambiente)
DPaisaje hid | !
Aire limpio e U )
Suelo < I !
Medicamentos < | "
Actividades hid | "
Alimentos hid ! "
Tranquilidad ! | 1
Salud ! ! "
Vivienda < I !
Seguridad | i "
Fuente:

"Los escenarios fueron categorizados de la siguiente manera: 1 1: Aumenta mucho; 1: Aumenta poco; <>: se mantiene

constante; |: disminuye poco; | | : disminuye mucho.

tacion y el ordenamiento de estos cerros
han causado confusién y problemas para
el control y manejo de la urbanizacién en
el borde urbano-rural. En el aiio 1990,
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los barrios de la microcuenca pasaron a
ser suelo urbano, pero mas adelante, en el
ano 2004, volvieron a quedar en medio de
la reserva forestal debido a la creacion del
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corredor ecologico de borde. En el ano
2005, con la Resolucién 463, la micro-
cuenca nuevamente entré a ser parte del
suelo clasificado como urbano, al crear una
franja de adecuacién que no se reglamen-
t6 en el 2006 y que hizo que para el ano
2007 la microcuenca aln se encontrara en
la zona de reserva (spr, 2007). En el ano
2015 se corrigieron estas imprecisiones
cartograficas para establecer la delimita-
cién segun la declarada en 1977, es decir
que ahora se encuentra en suelo urbano y
en zona de reserva (Secretaria Distrital de
Planeacion - spp, 2015).

La calidad del agua también se ve afec-
tada en la medida en que la poblacién
aumenta alrededor de la quebrada y, con
esta, sus diferentes usos, especialmente
cuando se instala el servicio de acueducto
en la mayoria de barrios ubicados en la
microcuenca. A partir de ese momento la
extraccion de agua deja de ser para consu-
mo directo y la quebrada se convierte en un
vertedero de aguas residuales domésticas.
Esto cambia la percepcion de los habitan-
tes, lo que perjudica aun mas la quebrada,
ya que se usa para botar residuos sélidos
como basuras y escombros.

Los actores sociales directos, como
lideres comunitarios y otros habitantes
de la microcuenca, coinciden en que la
llegada del acueducto y la facilidad de te-
ner agua en sus casas conduce al descuido
de la fuente de agua original. Sin embar-
go, manifiestan que quisieran recuperar la
quebrada, devolverla a lo que era antes: un
entorno agradable de encuentro y disfrute.

Los expertos en calidad y cantidad de
agua confirman el cambio negativo que ha
tenido la quebrada San Cristobal, el cual no
ha mejorado en los tltimos anos. Incluso
tienen posiciones encontradas frente a la
posibilidad de recuperacién, al considerar
que su caudal se mantiene por la llegada de
aguas lluvias y los desagiies domésticos que
incrementan su nivel de contaminacién.
Explican que recuperar el suelo después de
procesos de pavimentacion es complicado,
pero se puede recuperar la quebrada en
términos de paisaje, calidad de aguay solu-
cionar parte de la problematica ambiental.
En todo caso, los expertos consideran que
la participacién de la comunidad es impor-
tante en el proceso de recuperacion de la
calidad y cantidad del agua de la quebrada,
gestionando acciones como la solicitud a
la Secretaria Distrital de Ambiente de la
reforestacion de la ronda de la quebraday
los canales que capten aguas negras.

Los trade-off temporales muestran c6-
mo el servicio de aprovisionamiento hidri-
co, que beneficio y permitio la llegaday el
establecimiento de los primeros pobladores
a la microcuenca, se fue deteriorando a
causa de la contaminacion, la deforesta-
cion y la captacion descontrolada del agua,
impidiendo asi que se recupere bajo con-
diciones naturales. Los costos futuros se
manifiestan en una quebrada cada dia mas
contaminada y con menos agua que afecta
la biodiversidad que atn sobrevive en la
microcuenca y que disminuye la calidad
de vida de sus habitantes.

A diferentes escalas sucede algo si-
milar: a escala local, la subcuenca Torca-
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Guaymaral continuard recibiendo menos
agua y mas carga de contaminantes. A
escala regional, la microcuenca perdera
las propiedades ecolodgicas que le permiten
refugiar algunas especies que se encuen-
tran en esos espacios de transicion entre
lo urbano y lo rural, que a su vez mantie-
nen la conexién con los cerros orientales
de Bogota.

4.2. Trade-off espaciales

Los trade-off espaciales se dan a escalas
amplias o regionales desde los cerros orien-
tales, donde nacen las quebradas, hasta
donde llegan sus aguas, como el rio Bo-
gotd; a escalas medias, como la localidad
de Usaquén, que conecta la quebrada San
Cristobal con la subcuenca Toca-Guay-
maral y el humedal del mismo nombre;
y a escalas locales, entre las cuencas alta,
media y baja.

Los cerros orientales son una fuente
hidrica y contribuyen a la formacién de
arroyos que permiten la creacién y el man-
tenimiento de la quebrada San Cristobal.
Sin embargo, los cambios en los usos del
suelo —como la urbanizacién— involucran
la deforestacion de esta cobertura vegetal
y causan una disminucion en la retenciéon
de humedad, lo que da como resultado
un menor caudal. Ademas, desde que hay
presencia humana, hay afectaciones por el
uso que las personas le dan a la quebrada,
y esto hace que la calidad del agua dismi-
nuya casi desde su nacimiento y a lo largo
de la quebrada, y que empeore en la parte
media y, mas atn, en la parte baja. Esto,
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ademas, afecta al rio Torca y mas adelante
al humedal Torca-Guaymaral.

La vegetacion en los cerros y en la
microcuenca es importante para la ge-
neracion y conservacion del agua. Este
resultado exige condiciones como que no
se vea afectado el ciclo hidrolégico y que
no se altere la tasa de evapotranspiracion
producida por el cambio de uso del suelo.
Esta altima situacién se puede presentar
cuando el bosque es reemplazado por ve-
getacion rastrera (por ejemplo, pastos), con
una menor cantidad de hojas y de menor
cobertura. Asi se generan variaciones con-
siderables en la infiltracién y en las propie-
dades hidrofisicas del suelo, lo cual resulta
en una menor recarga del agua del suelo 'y
de los acuiferos en los periodos de lluvia,
y deja los suelos rapidamente expuestos a
condiciones de sequedad (Toboén, 2009).
En general se reduce la captacion y la dis-
ponibilidad de agua, lo que cambia el flujo
de vapor y el drenaje superficial y subte-
rraneo (Ataroff & Rada, 2000).

Esta relacion entre la vegetacion y el
agua es reconocida por los habitantes de
la quebrada, quienes estan bien al tanto
de las especies de plantas nativas que habia
antes y hay ahora; entienden que cuando
hay arboles, hay agua, y viceversa. Incuso
las lideres comunitarias hablan de que el
nacimiento de agua viene de los cerros
orientales de Bogota. Ademas, algunos
habitantes de la microcuenca piden que se
les regale plantas para reforestar la ronda
o para sembrar cerca de sus casas, pues asi
pueden prestar otros servicios ecosistémi-
cos, como aire puro y alegria al estar en
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un espacio verde. Esto refuerza la idea de
incrementar el sentido de apropiacion del
territorio por parte de los habitantes, tanto
de la microcuenca, como de la ciudad de
Bogotd, en tanto se entiendan los benefi-
cios o servicios ecosistémicos que prestan
los cerros orientales.

Las condiciones del SSE a diferentes
escalas espaciales se resumen en que lo que
pasa en la cuenca alta (beneficios aci) va a
repercutir con mayor fuerza en las cuencas
media y baja (costos alld); asi como a escala
microlocal los efectos son mayores que en
las escalas local y regional. No pasa lo mis-
mo con la calidad de vida de los habitantes
o con las intervenciones institucionales. La
primera esta asociada al uso del recurso
de forma que, probablemente, si los de la
cuenca alta disminuyen un poco su cali-
dad de vida, no afecten tanto a los de las
cuencas media y baja; en cuanto a las in-
tervenciones por parte de las instituciones
publicas y privadas, se hacen mayores en la
medida en que se van necesitando, siendo
prioritarias las que ejercen un mayor efec-
to sobre las otras escalas, como es el caso
de la cuenca alta y la escala microlocal. Es
decir que si se soluciona parte de las pro-
blematicas a estas escalas, se reflejard una
mejora de los problemas a otras escalas.

4.3. Trade-off sociales

El proceso de identificacion de actores so-
ciales se profundiza cuando se descubren
diferencias dentro de un mismo tipo de
actor, que por lo general no son percibidas
por los otros actores sociales. Es el caso

de los habitantes de un drea especifica,
como la microcuenca, que suelen llevar
el nombre de comunidad por parte de
las instituciones publicas e impiden que
se reconozcan sus diferencias internas, ya
que tienen percepciones e intereses dis-
tintos sobre el SSE. Lo mismo sucede con
las instituciones: acttian y se involucran de
diferentes maneras dentro del territorio.

Los trade-off'sociales se pueden notar
de diferentes maneras: entre SE y usuarios,
entre SE y calidad de vida, entre usuarios,
y entre usuarios ¢ instituciones. Aqui es
evidente como el uso que se le daala que-
braday ala cobertura vegetal que la rodea
afecta no solo la calidad y cantidad de agua,
sino también los diferentes usuarios que
hacen usos de esta.

Entre los SE y los usuarios se presentan
multiples trade-off que se relacionan direc-
tamente con las caracteristicas del usuario.
Los ganaderos extraen agua para darles
de beber a los animales. Dicha extraccion
puede hacerse por medio de recipientes
o llevando directamente el ganado a la
quebrada; en el primer caso se disminuye
la cantidad de agua de la quebrada por
captacion, mientras que en el segundo,
ademas del consumo por parte del gana-
do, podria afectarse su calidad cuando los
animales pisan o defecan dentro o cerca
de la quebrada. Los agricultores generan
cambios en el uso del suelo: deforestan la
vegetacion nativa para sembrar y también
extraen agua para riego. Ambas actividades
generan reduccién en la cantidad de agua.

Los usuarios que habitan en la ronda
de la quebrada y que no tienen servicio de
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acueducto y alcantarillado extraen el agua
desde su nacimiento para el consumo, para
preparar alimentos, para descargar el bano,
para lavar utensilios, entre otras actividades
donde el agua se transforma, contamina y
se depositada a la quebrada, lo cual baja
la calidad del recurso. Los usuarios que si
tienen servicio de acueducto, pero no de
alcantarillado, ejercen ese mismo proceso
de transformacién y vertimiento del agua
a la quebrada por medio de tuberias y co-
nexiones cerradas desde sus casas hacia la
quebrada. De los usuarios mencionados,
aquellos que viven en la parte alta son los
que hacen la mayor extraccién de agua
limpia, mientras que los de las partes me-
dia y baja contaminan el agua con aguas
residuales domésticas. Por altimo, algunos
de los habitantes de los barrios legaliza-
dos, que tienen acueducto y alcantarillado,
contaminan el agua con residuos solidos
después de actividades de reciclaje o cuan-
do no logran depositar la basura a tiempo
en los contenedores, ya que son pocos y
se llenan rapido.

Posiblemente, los habitantes que con-
taminan el agua a través de diferentes usos
y actividades son, en su mayoria, personas
que se establecieron recientemente en los
barrios de la microcuenca —“poblacion
flotante”— y que viven en arriendo, o se
trata de nuevas generaciones que no tienen
el mismo sentido de pertenencia que sus
primeros habitantes y por eso no sienten
la misma necesidad por cuidar el recurso
hidrico y el ecosistema que en el pasado
les permiti6 sobrevivir. Asi se empiezan a
generar los trade-offentre usuarios, donde
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los primeros pobladores son los perdedo-
res con respecto a los otros pobladores
mencionados, en relacion con el SE de
aprovisionamiento hidrico.

Otros trade-off entre usuarios depen-
den de su ubicacién con respecto a la que-
brada. Los que viven en la parte alta de
la microcuenca serian los ganadores con
respecto a los de las partes media y baja,
debido a la reduccién en la cantidad y ca-
lidad del agua a medida que va corriendo
cuenca abajo. Esto sucede cuando se hace
extraccion directa del agua o se crean pozos
y represas que retienen o desvian el curso
natural del agua. Sin embargo, el problema
mas grande ocurre en el momento en que
este recurso es transformado y depositado
nuevamente a la quebrada, ya que su uso
se vuelve el de vertedero de aguas residua-
les. Esta contaminacién es acumulativa en
tiempo y espacio, es decir, ya no hay agua
de buena calidad para la mayor parte de los
usuarios, a excepcion de algunos ubicados
en la parte alta de la quebrada, donde la
actividad en ella es minima y por tanto su
afectacion también.

Si bien para los actores las afectaciones
pueden ser diferentes, a la larga el agua
como recurso de uso comun y la dismi-
nucién de su calidad y cantidad terminan
afectandolos a todos. Si viven cerca de la
quebrada, pueden estar afectados por la
contaminacion, la generacién y propa-
gacion de plagas y enfermedades relacio-
nadas con malos olores que, ademds de
molestos, pueden producir enfermedades
respiratorias. Por otro lado pueden presen-
tarse enfermedades causadas por morde-
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dura de roedores, los cuales son atraidos
por las basuras presentes en la quebrada;
ademas de alergias por picadura de insec-
tos y enfermedades gastrointestinales, si se
llega a consumir el agua de forma directa.

A escalas mas amplias, los habitantes
de esta microcuenca se sienten privilegia-
dos con respecto a la mayoria de ciudada-
nos de Usaquén y de la ciudad de Bogota,
pues sienten que el hecho de vivir cerca de
los cerros orientales y de tener una que-
brada para observar les permite disfrutar
muchos mds servicios ecosistémicos. Por
otro lado, la pérdida de cobertura vegetal
disminuye otros SE, como la purificacién
del aire y el embellecimiento de la zona,
que genera alegria en los habitantes. Sin
embargo, a veces esta misma cobertura
vegetal puede causar pérdida de calidad
de vida, por cuanto se considera un escon-
dite para delincuentes y consumidores de
droga, y esto crea inseguridad en el sector,
que los lleva a adoptar medidas como la
eliminacién de dichos arboles.

Los trade-offentre instituciones publi-
cas y usuarios residentes urbanos aparecen
cuando las primeras toman decisiones y
ejercen acciones sobre el territorio, como
la instalacion del servicio de acueducto y
alcantarillado en las viviendas legales, y el
de acueducto en las viviendas ubicadas en la
ronda de la quebrada. Con esta decision se
beneficiaron muchas personas que hacian
largos desplazamientos hasta la quebrada
para obtener agua, pero se perdio el interés
por la quebrada y su conservaciéon. Como
resultado varias instituciones “pierden”,
como el caso de la Empresa de Acueducto

y Alcantarillado de Bogota, que es la insti-
tucion encargada de la gestion del recurso
hidrico; el hospital de Usaquén, que vela
por la salud de las personas, y la Secretaria
Distrital de Ambiente, que es la autoridad
que promueve, orienta y regula la susten-
tabilidad ambiental de Bogota.

Por otro lado, instituciones publicas y
privadas, asi como los usuarios residentes
urbanos locales, reconocen que no es clara
la situacion legal en la que se encuentran
los habitantes de la microcuenca, quienes
estan invadiendo el espacio denominado
publico, segiin la normativa colombiana,
por habitar en viviendas construidas en
ronda de la quebrada o en la reserva fo-
restal. Lo que quiere decir que, aunque la
ley esté escrita, los objetivos de conservar
el agua y las areas protegidas no se cum-
plen, pero si reducen la calidad de vida
de los habitantes cuando se toman deci-
siones que afectan su bienestar, como la
declaracién de sus predios como ilegales
por parte de la Alcaldia Mayor de Bogota.
Aqui pierden los habitantes y pierden las
instituciones como la Secretarfa Distrital
de Planeacion y la Alcaldia Local, que se
encargan de delimitar, vigilar y controlar
lo que sucede en el borde urbano-rural de
los cerros orientales de Bogota.

Finalmente, las caracteristicas actuales
del ecosistema y el SE de aprovisionamiento
hidrico han llegado a un estado donde las
soluciones no pueden venir iinicamente de
la poblacién que habita en la microcuen-
ca, que a pesar del interés que manifiesta
a través de las organizaciones comunales,
no tiene el control sobre muchas de las
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decisiones. De igual manera, las interven-
ciones institucionales pueden llegar a ser
insuficientes para solucionar las problema-
ticas donde prima el bienestar de la pobla-
cion local. En sintesis, el trabajo conjunto
y coordinado entre los actores sociales
relacionados con el manejo, el control y la
vigilancia del recurso hidrico, en conceso
con las necesidades de la poblacion, pueden
llegar a mitigar las pérdidas que se generen
con las decisiones que se tomen sobre el
SSE de la microcuenca de la quebrada San
Cristobal.

Conclusiones

El analisis de los trade-off temporales en
el SSE de la microcuenca de la quebrada
San Cristobal permite ver los momentos
criticos donde se tomaron decisiones que
fueron definitivas en la transformacion del
ecosistema y en su capacidad de prestar el
SE de aprovisionamiento hidrico. Esto ge-
nera una serie de lecciones que deben ser
aprendidas para lograr una gestion exitosa
a través de politicas y acciones que mini-
micen los efectos negativos de la expan-
sion urbana hacia los cerros orientales de
Bogota. Los trade-off espaciales ayudan a
comprender la complejidad del SSE ubi-
cado en esta la franja urbano-rural, en la
medida en que se reconoce su conexion
a través de las diferentes escalas espaciales
y se identifican los puntos o variables cla-
ve donde se debe intervenir para reducir
los efectos negativos a escalas mayores y
también en la escala de la microcuenca en
sus distintos niveles. Los trade-off'sociales
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resaltan la importancia de la participacion
de diferentes tipos de actores sociales que
intervienen o hacen uso directo de los SE,
y la incorporacién de su vision en torno al
problema contribuye a la caracterizacién de
actores y procesos, ¢ influencia las acciones
sobre el recurso y el SE, y las perspectivas
de accion.

La caracterizacion y el analisis de los
actores € intereses que interactian en di-
ferentes escalas y que influencian, de dife-
rentes maneras, la posibilidad de prestacion
de los servicios ecosistémicos en cuestion,
aportan elementos para entender la com-
plejidad del sistema socio ecolégico sobre
el que se busca tomar decisiones de ges-
tién ajustadas a la situacion. Este analisis
deja ver esa complejidad y los retos que
ella plantea, en la medida en que permite
entender los limites de las decisiones que
pueden tomar distintos actores en diferen-
tes escalas, al igual que los resultados que
se pueden obtener mediante las acciones
posibles a desarrollar en cada una de ellas.

En este sentido es claro que, en el
caso analizado, la recuperacion o el mejo-
ramiento del SE de provision y calidad del
agua ya ha llegado a un punto donde las
acciones de conservacion en la escala local
contribuirfan, en el mejor de los casos, a
limitar un desgaste aun mayor. Por lo que
se requieren, al mismo tiempo, decisiones
y acciones de politica en otros niveles, ca-
paces de potenciar los logros a escala local.

Asi mismo, la mitigaciéon de las pérdi-
das que puedan generar las decisiones en
torno al $SE de la microcuenca en distintos
niveles exige la coordinacién de los esfuer-
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zos entre actores sociales e institucionales
hacia un objetivo comtn de manejo, con-
trol, vigilancia para el mantenimiento de
la calidad y cantidad del recurso hidrico,
acorde con las necesidades de la poblacion
local y aquellas que tienen que ver con la
generacion del SE en escalas mayores.
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