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1. INTRODUCCION

1.1 Introduccion

Los cambios que ha sufrido la Biodiversidad a escala mundial en las Ultimas décadas
estan dejando impactos indirectos por periodos cada vez mas largos, que se han
acelerado exponencialmente, debido al crecimiento poblacional y por el asentamiento de
las personas en las urbes. De acuerdo con la ONU, en el 2050, dos tercios de la
poblacion vivird en zonas urbanas, lo que generard, no solo un fenémeno de migracion
y abandono del campo, sino también un reto de multiples aspectos para las ciudades,
las cuales deben dar respuesta a la oferta y demanda de trabajo, proveer servicios,
educacion, tecnologia y brindar zonas de esparcimiento e intercambio cultural, ademas
de proveer espacios naturales para la interaccion, entre otros servicios ecosistémicos,

para quienes viven alli y también para las personas que dia a dia llegan a las urbes.

El crecimiento acelerado y descontrolado en las grandes ciudades, ha desbordado la
capacidad y gestion de las mismas, afectando no solo los espacios para el desarrollo
humano, sino también los espacios para la biodiversidad, pues se produce una perdida
y/o fragmentacion de los hébitats naturales, al interrumpir el movimiento de los
organismos Yy la conectividad ecoldgica propia de los ecosistemas; dado lo anterior, se
genera en consecuencia una disminucion de las fuentes de alimento para la fauna,
puesto que la perturbacion de su habitat natural se ve amenazada por la contaminacién
guimica, luminica y sonora que proviene de los procesos de urbanizaciéon (CREAF,
2020).

En el contexto Latinoamericano, mas del 80% de la poblacion vive en ciudades y se
proyecta que para el 2050 alcance el 90%, por lo que sera la region mas urbanizada del
mundo (UN, 2014). Lo que generaria impactos indirectos por periodos mas largos, entre
los cuales se destacan, la transmision de enfermedades infecciosas, la alteracion de
ciclos biogeoquimicos, la alteracion de los ciclos climaticos, la propagacion de plagas y
patégenos, entre otros (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Lo que se veria

reflejado en un aumento de los mas de 190,000 km? de habitat natural perdidos entre
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1992 y 2000, (The Nature Conservancy, 2018) ademas de la pérdida del vinculo del
hombre con la naturaleza, puesto que las ciudades ya no cuentan con zonas para la
conexion e interaccion con la biodiversidad, quedando los espacios verdes dentro de la
ciudad como simples productos de la obligacion normativa para el desarrollo de un
proceso urbanistico o sencillamente, son las areas residuales de las actuaciones de
parcelacion, ademas, el disefio propuesto en estas areas, estd dado por un factor
econdmico y estético, mas que funcional, lo que hace, que estos espacios sean
deficientes para el sostenimiento de la biodiversidad; lo anterior redunda en que la
dominancia de especies exoticas y repetitivas en su implantacion, no favorece el
desarrollo de funciones tales, como la regulacion de clima, la formacion del suelo, el
control biolégico, la generacion de habitat de soporte para especies, la provision de
alimentos, entre otros (MVOTMA, 2014).

Debido a la anterior, esta investigacion busca reconocer, el estado actual de la
biodiversidad urbana en la Ciudad de Tunja y a partir de esta, establecer propuestas para
su potencializacién, debido a que la ciudad se ha convertido en la receptora de los
procesos de migracion de los municipios pequefios del Departamento de Boyaca y su
crecimiento se ha acelerado en las ultimas tres décadas (Casas-Herrera, Gil-Ledn, &
Forero-Medina, 2018). Por lo tanto, esta investigacion dara lineamientos, para futuras
intervenciones que permitan amortiguar el crecimiento actual, porque las acciones
concretas y sencillas son las que liberan y potencializan las capacidades humanas, las
fuerzas activas y positivas que facilitan el crecimiento personal y social de una

comunidad (Martinez-Soto, Montero y Lépez-Lena, & de la Roca Chiapas, 2016).

1.2 Justificacion

La pérdida de biodiversidad y la ruptura del lazo entre el hombre y la naturaleza, ademas
de limitar y reducir los espacios naturales, en la actualidad provoca consecuencias

significativas como: la reduccién de la diversidad funcional, la creacion de comunidades

mas homogéneas y la propagacion de especies invasoras, sin embargo, aun se
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desconoce el papel y la dimension que alcanza la biodiversidad en las ciudades y por

esto es importante esclarecer y ahondar sobre esta tematica.

Pero ¢como entender este concepto, de una manera clara, cuando tenemos como idea,
que la biodiversidad se encuentra solo en las selvas, en los grandes bosques y no en la
ciudad? porque este concepto trata, de la variabilidad de organismos vivos de cualquier
fuente, incluidos, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos asi
como los complejos ecolbgicos (Naciones Unidas , 1992). Estos complejos ecoldgicos
también se encuentran en las urbes, donde conviven diversas especies y diversos
individuos que se relacionan entre si, teniendo como diferencia, con otros ecosistemas,
en que sus procesos ecoldgicos se ven condicionados por la sociedad humana y sus

formas de habitar.

Lo anterior pone sobre la mesa un sin numero de razones para indagar y reflexionar
sobre la biodiversidad, Pues esta, es la que sostiene todos los aspectos de la vida, como
los alimentos, el clima, el agua y el aire indispensable para respirar, entre otros. Pues
como lo plantea (Dearborn, 2010) existen siete motivos para conservar y preservar la
biodiversidad local en entornos urbanizados como: 1) los paisajes urbanos son cada vez
mas grandes, 2) es necesario comprender y facilitar respuestas a los cambios
ambientales, 3) se hace preciso conectar a las personas con la naturaleza y brindar
educacion ambiental, 4) proporcionar servicios ecosistémicos, 5) cumplir con las
responsabilidades éticas, 6) mejorar el bienestar humano y 7) para la creaciéon y

conformacion de corredores naturales.

Pero a pesar de estas importantes motivaciones y el enfoque integrador y funcional de
la biodiversidad, su medicion, aplicacion y vinculacion en las urbes, sigue siendo una
tarea titanica y mas en contextos como el de la presente investigacion, en donde no se
tiene una claridad de la estructura ecoldgica del Municipio de Tunja por la poca
planificacion de este, pues las zonas con el que este cuenta no vinculan al hombre con
la naturaleza, sino por el contrario, lo aisla y limite al no cumplir con los metros cuadrados
de area verde por habitante (establecido en la normatividad vigente), lo Unico que

demuestra, es la baja capacidad de la administracion municipal, para gestionar el
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espacio publico asi como para generar buenas estrategias de disefio y manejo de la

biodiversidad en la ciudad. (Alcaldia Mayor de Tunja, 2016).

Sumado a lo anterior, la falta de inventario de parques y areas verdes de la ciudad, ha
hecho que no se cuenten con determinantes de manejo y disefio de las zonas verdes y
mucho menos de politicas de gestion de la biodiversidad, lo que ha hecho de su
arborizacion arbitraria y poco funcional con el ecosistema altoandino, sobre todo,
generando también, una dominancia de especies fordneas, hasta tal punto que cierta
parte de la poblacién haya olvidado las especies propias de su regién, como lo fueron en

su tiempo: el Alnus acuminata y la Cedrela montana, entre otros.

Por lo tanto, el presente documento pretende reivindicar la biodiversidad urbana de la
ciudad, con el fin de apropiar a los Tunjanos de esas areas no gestionadas por la
administracion y sobre todo fortalecer la conectividad de esas areas discontinuas y
dispersas de la ciudad, dado que como lo menciona la (FAO, 2017) los bosques y la

biodiversidad contribuyen a tener ciudades:

e mas seguras — reduciendo la escorrentia del agua fluvial y las repercusiones
causadas por el viento, asi como se contribuye a la mitigacion y a la adaptacion

al cambio climatico
e mas agradables — ofreciendo lugares para la recreacion y el encuentro.

¢ mas saludables — mejorando la calidad del aire, ofreciendo zonas para el ejercicio

fisico y fomentando el bienestar psicolégico

e mas ricas — ofreciendo oportunidades para la produccion de alimentos, medicinas,

madera y generando servicios ecosistémicos de gran valor econémico

e mas diversas y amigables — ofreciendo experiencias naturales para los habitantes
de las zonas urbanas y periurbanas, aumentando la biodiversidad, creando

paisajes diversos y manteniendo las tradiciones culturales.
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1.3 Planteamiento del problema

La ciudad de Tunja es la capital del Departamento de Boyaca, situada sobre la cordillera
oriental de los Andes, a 140 Km aproximadamente de la capital colombiana (Bogot4). En
los ultimos afos, esta ciudad se ha venido convirtiendo en un foco de intermediacion y
desarrollo para urbanistas y desarrolladores, quienes encuentran en este territorio, un
mejor valor del suelo y distancias mas cortas, que junto con una poblacién pequefia,
facilita la proposicion de nuevas estrategias de desarrollo, generando con esto una
ciudad dispersa y poco planificada, dando albergue a nuevos residentes, que vienen en
busca de nuevas oportunidades, asi como lo muestran los resultados del Censo Nacional
de Poblacion y Vivienda del afio 2018, el cual visibiliza la llegada de 1.618 personas a la
ciudad en tan solo12 meses, sin contar a los migrantes de otras zonas del pais, causando

un incremento en el area construida de la ciudad, en un 4,82% por afio. (IGAC, 2015)

Segun el Instituto Geografico Agustin Codazzi, de 67.115 predios urbanos con los que
actualmente cuenta la ciudad, 51.227 tienen destino residencial, 4.108 destino comercial
y 9.761 se encuentran clasificados en el catastro como lotes con disponibilidad de uso
(IGAC, 2015) lo que no solo significa una demanda en el suelo para construir, sino
también una disminucion notoria en las zonas para verdes para que se pueda desarrollar
la biodiversidad en la ciudad, pues solo se cuenta con 3.83 m? por habitante de espacio
publico efectivo (Alcaldia Mayor de Tunja, 2016) y las pocas areas verdes existentes, se
encuentran plantadas con especies exoticas y poco funcionales para la diversidad, lo
gue ratifica una carencia y déficit ante el estandar internacional planteado por la OMS, la
cual plantea como area minima 9 m? por habitante y como area éptima una entre 10 y
15 m? por habitante de area verde. (DADEP, 2013).

Adicionalmente la densidad del flujo vehicular, ha aumentado draméaticamente, asi como
la cantidad de rutas y buses antiguos que circulan por la ciudad, que sumado a la
reduccion del arbolado urbano, repercute en una reduccion de la calidad del aire y genera
una merma en la calidad de vida de las personas, ya que como lo manifiestan las cifras,
el 59,46% de las muertes en el municipio, son por enfermedades respiratorias

(Gobernacion de Boyaca, 2017).
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Es por esto, que el contexto de esta ciudad Boyacense se hace merecedor de nuevas
miradas, que permitan dar nuevos lineamientos de manejo para sus zonas verdes, pues
no es aceptable seguir teniendo uno de los indices mas bajos de espacio publico efectivo
por habitante del pais y de igual forma una baja biodiversidad, situacion que hace pensar
en medidas urgentes para la mejora de la calidad de vida de los Tunjanos, considerando
gue como lo menciona el ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles, se debe buscar
la consolidacion de ciudades y asentamientos humanos inclusivos, seguros, resilientes
y sostenibles, que ayuden a mitigar los impactos generados con la disminucion de la
biodiversidad y la urbanizacion exponencial de las ciudades.

1.4 Pregunta de investigacion
1. ¢Existe alguna relacion de la biodiversidad urbana y los espacios verdes de la
ciudad?

2. ¢Existe un espacio verde urbano especifico con mayor potencial para

potencializar la biodiversidad urbana en la ciudad de Tunja?
3. ¢Cual es el estado actual de la biodiversidad urbana de la ciudad de Tunja?

4. ¢Puede ayudar a mejorar la biodiversidad urbana en Tunja, una mayor implicacion

por parte de sus habitantes?

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Caracterizar el estado y el conocimiento actual sobre la biodiversidad en la ciudad de

Tunja y definir estrategias para su potenciacion y vinculacion con las comunidades.
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1.5.2 Objetivos especificos

1. Indagar sobre el concepto de Biodiversidad, su conformacion y desarrollo en el

ambito urbano Tunjano.

2. Evaluar el nivel de conocimiento e interés de la poblacion frente a la biodiversidad

de la ciudad de Tunja.

3. ldentificar las especies floristicas y los espacios verdes urbanos con mayor
potencial para la biodiversidad urbana, para enriquecer los espacios existentes y

mitigar el crecimiento acelerado de la ciudad.

4. Realizar recomendaciones para el manejo y potencializacion de la biodiversidad

urbana de la ciudad de Tunja.

1.6 Metodologia

El presente trabajo de grado propone una investigacion exploratoria de caracter mixto,
con el uso de fuentes secundarias, observaciones directas para estudiar la situacion de
los distintos espacios y encuestas a los habitantes de Tunja para evaluar su grado de
conocimiento sobre |a” biodiversidad” de Tunja y las especies vegetales que estos

consideran con mayor importancia para enriquecer los espacios verdes de su ciudad.

A continuacion, se presenta la metodologia de investigacion y la técnica para cada uno

de los objetivos planteados.

Tabla 1. Metodologia usada para la investigacion

OBJETIVO DESCRIPCION DEL OBJETIVO TECNICA
Con este objetivo se da un Revision Documental:
1. Indagar sobre el conceptode | . . contexto general de la - Investigaciones en el contexto

Biodiversidad, su biodiversidad y como esta ha sido global, sobre los servicios

conformacion y desarrollo en el introducida en _Ias urbe_s,_ por lo ecos_lstemlcos urbanos y
Ambito urbano que se recopilaron distintas espacios en donde se da la
teorias e investigaciones en el biodiversidad urbana segtn

marco teorico diversos autores.
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2. Evaluar el nivel de
conocimiento e interés de la
poblacion frente a la
biodiversidad de la ciudad de
Tunja

3. Identificar las especies
floristicas y los espacios
verdes urbanos con mayor
potencial para la biodiversidad
urbana

4. Realizar recomendaciones
para el manejo y
potencializacién de la
biodiversidad urbana de la
ciudad de Tunja

Como lo indica la Tabla 1,

Con este objetivo se pretende
conocer el interés de
conocimiento de las personas
sobre los espacios verdes
urbanos y como este concepto se
asocia a la biodiversidad urbana

Con este objetivo se revisara la
informacién existente sobre la
biodiversidad urbana de la ciudad
en el contexto de flora y fauna y
con el apoyo de autores
internacionales se identificara el
espacio verde urbano con mayor
potencial

Se pretende con este objetivo
dar recomendaciones que
permitan una mayor
conectividad de los espacios
verdes urbanos y en la
apropiacion de estos por parte
de los habitantes.

Fuente: Elaboracion propia

-Realizacién de encuestas a
personas de diversas edades
para conocer su interés y
conocimiento.

-Salidas de reconocimiento

Revisiéon documental

Revision de documentos,
investigaciones, inventarios y
cateos de la biodiversidad urbana
existente en el contexto Tunjano

Planteamiento de lineamientos
basados en investigaciones y
conocimiento propio obtenido del
desarrollo de cada objetivo
propuesto

para el desarrollo de la investigacidbn se propusieron

instrumentos de recoleccién, sistematizacién y analisis de la informacion, ademas de

revision documental y encuestas, junto con las siguientes técnicas de recoleccién de

informacion:

1.6.1 Revisién documental

Para desarrollar los objetivos de la investigacion, se recurri6 a la revision de

investigaciones académicas internacionales y nacionales, informes del estado actual de

la Biodiversidad global, documentos teoricos, técnicos y articulos cientificos sobre tres

grandes temas principalmente: Biodiversidad Urbana, la relacion de la Biodiversidad

Urbana y la salud y por dltimo la Biodiversidad Urbana como elemento de cohesién y

apropiacion social. (Véase Figura 1)
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Figura 1. Enfoque de la investigacién - Marco Tedrico
Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se hizo la revisidon de la informacién existente en el contexto especifico de
la ciudad de Tunja, en documentos tales como su Plan de Ordenamiento Territorial, su
Plan de Desarrollo actual y los estudios realizados por la Universidad Jorge Tadeo
Lozano del Listado de plantas ornamentales urbanas de Tunja y el estudio realizado por
la Universidad pedagdgica y tecnoldgica de Colombia con el estudio preliminar de
especies de aves presentes en la zona Urbana del municipio de Tunja, Boyaca, entre
otros, con el fin de diagnosticar el estado actual de la biodiversidad de la ciudad y asi

hacer visibles las carencias y debilidades ante esta tematica en el contexto urbano.

Dentro de las debilidades existentes en esta investigacion es importante sefialar, la falta
de la clasificacion del espacio publico de la ciudad y la escasa cartografia de la ciudad,
lo que dificulté una espacializacién de las probleméticas, por tal motivo se recurrié a

aerofotografias como complemento para los analisis.
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1.6.2 Trabajo de campo

Adicionalmente se efectuaron salidas de reconocimiento y observacion a las areas
verdes existentes, con el fin de caracterizar de manera general la biodiversidad existente
en el area urbana, obteniendo anotaciones interpretativas y registros fotogréaficos, que
permitieron la identificaron de patrones recurrentes y distintos para establecer los mas

apropiados por la comunidad Tunjana.

Se realizaron alrededor de 8 salidas de campo por diversos parques, rondas hidricas de
la ciudad, potreros abandonados, separadores verdes y zonas de cesion dentro del
ambito urbano como lo muestran las siguientes fotografias. Y como complemento a
estas, se dieron visitas a la zona rural, en los municipios de Soraca, Samaca, Combita,
Oicata, Cucaita y Chivata, para identificar la biodiversidad del ecosistema alto andino,

asi como lo muestran las siguientes fotografias y mapas de las rutas realizadas.

Rincon de
la Fradera

Vari;

Sas¥ago
de Tunja

Soraca

Boyaca O |

- £ 51 na. Salida via perimetro urbano-rural zona
Salida zona rural Samacéa-21-08-2020 oriental 15-08-2020

Rincon de
la fradera

Chivata.

Stw/ica

Salida zona rural Soraca 15-08-2020 Salida limite urbano-rural 27-09-2020

Figura 2. Rutas salidas de reconocimiento
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. Salida de reconocimiento Figura 4. Salida de reconocimiento
21-08/2020 27-08/2020

Figura 5. Salida de reconocimiento Figura 6. Salida de reconocimiento
15-08/2020 27-09/2020

Figura 7. Salida de reconocimiento Figura 8. Salida de reconocimiento
20-11/2020 07-10/2020
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Figura 9. Salida de reconocimiento Figura 10. Salida de reconocimiento
20-11-20 07-11-20

Fuente: Elaboracion propia

1.6.3 Encuestas

Con el fin de reconocer las percepciones de los Tunjanos y su conocimiento sobre las
especies floristicas y la apropiacion que tienen por estas especies, se desarrollaron 266
encuestas, aunque en un inicio se planteaba realizar unas entrevistas complementarias
previstas, debido a las restricciones dadas por la situacion actual del Covid 19, no fue

posible. La presente encuesta tiene en cuenta la siguiente informacion:

1.6.3.1 Determinacién de la muestra

La determinacion del tamafio de muestra, se obtuvo teniendo en cuenta la totalidad de
la poblacién urbana de la Ciudad de Tunja, que de acuerdo con el Documento Técnico
de Soporte es de 194.444. (Alcaldia Mayor de Tunja, 2019) Por lo cual, la variable que
se debe conocer es "n", es decir, el nimero total de personas a encuestar, Para ello se

utilizo la siguiente ecuacion y con sus variables:

Zz*p*q*N
_62*(N—1)-HZz>kp*q

n
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En donde las variables son:

VARIABLES VALOR

N 194.944
Z 1,960

P 50,00%
Q 50,00%
E 6,00%

[{e}) {1yl

Para la determinaciéon de la variable “n”, se definid un error de estimaciéon “€” maximo

aceptado del 6%, una proporcion esperada “p”, del 50 % y para probabilidad que no
ocurra el evento estudiado “q” concordante del 50%, teniendo en cuenta que no existian
estudios similares a las tematicas expuestas en la encuesta. El valor de “Z”, se determiné
con un valor estadistico del 95% de confianza y con un “N” de 194.944 de tamafo de
poblacién total. obteniendo al final un tamafio de muestra de 266 personas, para realizar

la encuesta de conocimiento sobre biodiversidad urbana.

1.6.3.2 Disefio y estructura de la encuesta

La estructura de la encuesta se conformo por cinco (5) secciones divididas en:
1). Informacion general

2). Relacion con los espacios verdes urbanos

3). Conocimiento biodiversidad urbana

4). Conocimiento especies de faunay flora

5). Interés sobre la apropiacion de la Biodiversidad urbana.
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Debido a la situacion actual de pandemia producto del Covid-19, se desarroll6 la
encuesta de manera virtual a través de redes sociales y se envio a conocidos por medios

digitales, durante una semana.

. A H f)
1. ¢ Cudl es su nombre y Apellido?: Contestaron:256 personas de

Contestaron: las 266 personas encuestadas

Hombres:86
2. ¢, Cudl es su género?: Mujeres:174
Otro:6

Entre 12 - 18 afios: 47

Seccion 1. 3. ¢Qué edad tiene?; Entre 19 - 26 a~nos: 37
Informacion Entre 27- 59 afios: 168

General Entre 60 afios o mas: 14

4. ¢ Tiene usted hijos o hijas entre los 2 | gj:210
y 17 afios? No: 56

1:10
2:43
5. ¢ A que estrato pertenece su vivienda | 3:99
o lugar de residencia? 4:81
5:26
6.7

En complemento a la informacién general recolectada, las otras 4 secciones, permitieron
establecer el nivel de interés y conocimiento sobre la biodiversidad de la ciudad, ademas
de identificar si existe o0 no, una relacion con el concepto de biodiversidad y los espacios
verdes de la ciudad, por lo que, en las siguientes secciones de la encuesta, se plantean

18 preguntas dividas de la siguiente forma:
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Seccidn 2. Relacién con los

espacios verdes urbanos

6. ¢ Tiene un parque o zona verde a menos de 15 minutos a

pie de su vivienda?

7. ¢, Qué tipo de zona verde tiene cerca de su vivienda?

8. ¢,Con que frecuencia visita los parques de su ciudad?

9. Usted va a las zonas verdes de su ciudad cuando:

10. Cuando usted visita las zonas verdes de su ciudad, sea
parque, jardin, bosque, etc. ¢(Qué sensacibn o emocion

siente?

Seccién 3. Conocimiento

biodiversidad urbana

11. ¢Usted encuentra relacion entre el concepto de Parque

Urbano y biodiversidad?

12. Segln su concepto, ¢cudl lugar cree que tiene mayor
biodiversidad? Donde 5 es el de mayor Biodiversidad y 1 el de

menor biodiversidad.

Seccién 4. Conocimiento especies

de faunay flora

13.De las siguientes especies, ¢,cudles reconoce o tiene cerca

a su casa?

14. ¢ Sabe el nombre de alguna, de las plantas de la anterior

pregunta? Si, si mencidnelas a continuacion

15. De las siguientes aves, ¢ ha visto alguna cerca a su casa o

a la zona verde que visita?

16.De las siguientes especies ¢ cual considera nativa, es decir

propia del lugar?

Seccion 5. Interés sobre
la apropiacion de la Biodiversidad

urbana

17. ¢ Usted ha sido participe de la siembra de &rboles u otra

actividad relacionada con la biodiversidad de su ciudad?

18. ¢ Cuantos arboles, arbustos, o plantas ha sembrado en su

vida?

19. ¢ Cual de los siguientes elementos le gustaria encontrar,

con mayor frecuencia en los parques que visita?

20. ¢ Considera que su salud fisica, emocional y mental, podria

mejorar si tuviera cercania a un parque con arboles y aves?

21. Situviera la opcion de aportar a la biodiversidad urbana de

su ciudad ¢ lo haria?

22. ¢ Sabe como apoyar y aportar a la biodiversidad urbana de

su ciudad?

23. (,Como lo haria? ¢tiene una idea en cOmo mejorar esta

biodiversidad?
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2. MARCO TEORICO

En este capitulo se muestran los referentes tedricos y los conceptos a partir del cual se
aborda el caso de estudio, partiendo del contexto actual, donde la pérdida de
biodiversidad es cada vez mas rapida y continua, por causas como: los cambios de uso
del suelo, la sobreexplotacion, la extincidon de especies, la Invasion de especies exoticas
invasoras, el cambio climatico, la contaminacién, entre otros (CEPAL, 2021) , es por esto
gue la biodiversidad urbana juega un papel clave como indicador para las ciudades en lo
qgue se refiere a los héabitats y a los organismos vivos que forman parte de ella, por tal
motivo, a continuacion se hace un acercamiento al concepto y contexto actual de la

biodiversidad.

La biodiversidad se define como la variabilidad entre los organismos vivientes de todas
las fuentes, incluyendo, entre otros, los organismos terrestres, marinos y de otros
ecosistemas acuaticos, asi como los complejos ecoldgicos de los que forman parte
(Ministerio de Agricultura y Riego, 2015). La diversidad biolégica o también llamada
biodiversidad, contiene multiples niveles de distribucion: desde las diferencias entre los
individuos que pertenecen a una poblacion, hasta los contrastes entre los ecosistemas
gue conforman la biosfera, pasando por las poblaciones de una misma especie, entre las
especies de una comunidad y entre las comunidades de un ecosistema (Venail, 2012).
O como lo menciona (Takacs, 1996) se refiere a toda la vida sobre la tierra en sus
multiples manifestaciones e interacciones y los procesos que intervienen en diferentes

tiempos lugares y escalas.

Segun (The Nature Conservancy , 2019) los alimentos, el aire, el clima y todo lo que hace
gue la tierra sea habitable dia a dia, se ve influenciado por la interrelacion de millones de
organismos en ecosistemas diversos, que se han desarrollado por miles de millones de
afnos, los cuales conforman el espacio de desarrollo de la biodiversidad en diversos
contextos, sin embargo, segun el informe Planeta Vivo, de las casi 21.000 poblaciones
estudiadas de mamiferos, aves, anfibios, reptiles y peces documentadas entre 1970 y

2016, han tenido una disminucion a nivel global de un promedio del 68%.
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En América Latina el resultado es aun mas alarmante, con una reduccion del 94%, de
los cuales el 51.2% se debe a los cambios de uso de suelo, la agricultura insostenible, la
infraestructura, el crecimiento urbano, la produccion de energia y la mineria (WWF,
2020). Adicionalmente la conversibn masificada de pastizales, sabanas, bosques y
humedales, la sobreexplotacion de especies, el cambio climético y la introduccion de
especies exoticas en Latinoamérica son factores clave para esta pérdida, que se ve
reflejada en el contexto colombiano en 1.203 especies en distintas categorias de
amenaza, de las cuales 173 se encuentran en peligro critico, 390 en peligro y 640
especies en categoria vulnerable. 407 corresponden a especies de animales y 796 a
especies de plantas (MADS, 2020).

A pesar de este nefasto panorama, Colombia es considerado uno de los 12 paises
megadiversos del mundo. Ocupando el primer puesto a nivel mundial en aves y
orquideas, el segundo en diversidad de plantas, anfibios, peces de rio y mariposas, el
tercero en diversidad de palmas y reptiles, asi como también el sexto en diversidad de
mamiferos (HUMBOLDT, 2017).

Toda esta biodiversidad, aunque en menor medida, también se encuentra en las
ciudades, pues alli se hace posible la combinacion de factores biogeograficos y
antropogénicos del territorio, originando de igual manera, pero en menor dimension una
diversidad biologica considerable (Puppim de Oliveira, Doll, Moreno-Pefiaranda, &
Balaban, 2014), por esto el concepto de biodiversidad puede aplicarse facilmente al
ambito urbano, escala de trabajo de este TFM, el cual tiene el interés de esclarecer este
concepto, que se ha malinterpretado, distorsionado y negado en los contextos urbanos.
En general, la Biodiversidad Urbana (BU) responde a toda variedad de organismos vivos
y habitats terrestres y acuaticos que se encuentran dentro y en el contorno de los

asentamientos humanos considerados como areas urbanas (MINAMBIENTE, 2017).

2.1 Una aproximacion al concepto de biodiversidad en las urbes

Segun la (CBD, 2012) se considera biodiversidad urbana a la variedad y riqueza de

organismos vivos y a la diversidad de habitats que se encuentran en y al borde de los
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asentamientos humanos. Para (Ignatieva, 2010) la Biodiversidad, es la demostracion
fisica de la transformacion histérica de un territorio, dada tanto por aspectos sociales,
culturales como el comportamiento y las percepciones, como por las condiciones
geograficas, econdémicas y politicas, que al conceptualizarlas e implementarlas dentro
del ordenamiento del territorio dibujan el paisaje a través de multiples escalas, tiempos y

actores.

Desde una perspectiva global, la biodiversidad urbana abarca todas las fuentes de
variacion de los seres vivos, desde la diversidad genética y la variedad de razas y
variedades, a la diversidad biolégica e incluso a modelos a gran escala, como la
diversidad paisajistica (Herrera Calvo, 2008). Estas escalas pueden ir desde lo local a lo
regional, ocupando desde espacios naturales a rurales, hasta areas densamente

urbanizadas, un parque de una zona residencial o un bosque urbano.

Para esta investigacion la Biodiversidad Urbana sera vista bajo la definicion de: toda
riqgueza de formas de vida que conviven dentro y cerca de la ciudad y a los paisajes que
se adaptan a las condiciones dentro de esta, para fortalecer y crear el vinculo hombre -

naturaleza.

En este punto es importante aclarar, el concepto de Area Urbana y cual es su relacion
con la biodiversidad. Un area urbana se caracteriza por el tamafio y la densidad, el
aspecto del ndcleo, la actividad no agricola y el modo de vida, asi como como la
diversidad cultural y el grado de interaccion social (Capel, 1975). Otros autores se
refieren a esta, como la suma de procesos naturales, historicos, fisicos y biologicos y
sociales donde se da una idoneidad especifica para ciertos usos del suelo y ciertas zonas
gue se prestan a multiples usos coexistentes. Estas areas también consideradas
ecosistemas, son donde la gente habita en alta densidad o donde la infraestructura
construida cubre un area considerable de la superficie de un territorio (Pickett &
Cadenasso, 2003).

Lo que podria resumirse, en areas que se intersecan con mas recurrencia con tierras

silvestres o con areas que tienen un valor ecologico significativo, ya sea por la vocacion
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de su suelo o por las especies que viven alli y por esto su relevancia en la relacion

existente con los entornos naturales y su relacion con lo construido.

2.2 Los espacios donde habita la biodiversidad urbana

Pensar que existe biodiversidad en las ciudades es algo inimaginable, no obstante,
diversos estudios han demostrado que también se da una riqueza de especies de
animales y una diversidad de plantas en las ciudades, como es el caso de estudio
expuesto por (Salinitro , Alessandrini, & Zappi, 2018) en Bolonia-Italia, donde se
encontraron un total de 477 especies distribuidas en los suelos seminaturales, las areas
pavimentadas, muros, tejados y alcantarillas o como es el caso de Medellin, Colombia
en donde se han encontrado una diversidad de especies tales como: 29 especies de
colibries, 11 de carpinteros, 8 de halcones, 22 de loras, pericos y guacamayas, 52 de

atrapamoscas, entre muchas otras (Alcaldia de Medellin, 2018).

Lo anterior es solo una pequefia muestra de lo que es posible hallar en las zonas urbanas
y el potencial que se tiene con los espacios verdes urbanos que conforman la
infraestructura verde de una ciudad; esto Udltimo hace referencia a la red
estratégicamente planificada de zonas naturales y seminaturales de alta calidad, que
sumada con otros elementos medioambientales, proporcionan un amplio abanico de
servicios ecosistémicos que protegen la biodiversidad tanto de los asentamientos rurales

como urbanos (Union Europea, 2014).

Las areas urbanas hospedan una gran cantidad de especies tanto nativas como no
nativas de la region circundante, y la cantidad, distribucién espacial, tamafio y densidad
es condicionada por el tamafio de los espacios verdes urbanos (Gomez & Velazquez,
2018).

Para esta investigacion la biodiversidad urbana, se da tal como lo indica el (Ajuntament
de Barcelona, 2020) como una estructura verde viva que alberga la fauna y que
constituye un sistema verde que forma parte del sistema urbano, integrado por los

edificios y todos los espacios urbanizados. Segun (Cveji¢, Eler, & Pintar, 2015) y el

28



LA BIODIVERSIDAD URBANA EN TUNJA (BOYACA- COLOMBIA): ANALISIS DE LA
SITUACION ACTUAL Y PROPUESTAS PARA SU POTENCIACION

inventario propuesto En el informe titulado “A Typology of urban green spaces,
ecosystem services provisioning services and demands”, se plantea una posible
clasificacion de la infraestructura verde existente para una ciudad, conformada por:
construcciones verdes, espacios verdes, rondas hidricas, parques, zonas de recreacion,
huertos y huertos comunitarios, tierras agricolas, areas naturales y espacios azules
(Cveji¢, Eler, & Pintar, 2015), que nos da una primera referencia de los lugares en donde

se puede hallar la biodiversidad urbana. (Véase Tabla 2)

Tabla 2. Elementos de infraestructura verde urbana

Categoria Elemento de infraestructura verde urbana

Construcciones verdes Balcén verde, muro verde en el suelo, muro verde delimitado por la fachada, techo verde
extenso, techo verde intensivo, atrio

Espacio verde urbano privado, comercial,|callejon de arboles y arbol / seto de la calle, verde de la calle y borde verde, jardin de la

industrial, institucional conectados a casa, banco del ferrocarril, patio de juegos / escuela verde

infraestructura gris

Ronda hidrica Ronda hidrica

Pargues y Recreacion parque urbano, parque histérico / jardin, parque de bolsillo, jardin botanico / arboreto,

jardin zooldgico, espacio verde del vecindario, espacio verde institucional, cementerio y
cementerio, instalacién deportiva verde, area de campamento

Huertos y huertos comunitarios
Parcela, jardin comunitario

Tierra agricola Tierras cultivables, pastizales, praderas de arboles / huertos, produccion de
biocombustibles / agroforesteria, horticultura

Areas naturales, seminaturales y Bosque, matorral, area abandonada y abandonada, rocas, dunas de arena, pozo de arena

salvajes / cantera / a cielo abierto, mina, humedal / pantano

Espacios azules Lago / estanque, rio / arroyo, cauce seco, canal, estuario, delta, costa del mar

Fuente: Adaptado de (Cveji¢, Eler, & Pintar, 2015) y (Davis, McFarland, & Naumann, 2015)

Pese a que autores como (Davis, McFarland, & Naumann, 2015) proponen espacios para
la biodiversidad urbana, medirla y definirla no es una tarea sencilla, pues requiere
considerar una serie de atributos como: (1) la diversidad de areas urbanas en términos
de la cantidad y calidad de espacios verdes, (2) los tipos de diversidad que se desea
medir (el nimero de individuos de una sola especie o el niumero total de especies
presentes) y (3) la variacion entre grupos de especies en su capacidad para adaptarse a

entornos urbanos (Faeth, Bang, & Saari, 2011).

Todos estos atributos mencionados varian, dependiendo del espacio en el que se
encuentren y en la medida que estos se adaptan de distintas maneras a los espacios

verdes urbanos, ya sean parches de vegetacion nativa, parques de barrio, terrenos
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baldios, jardines y patios, pasando por, infraestructura verde de alta ingenieria, como

bioswales y techos verdes (Aronson, Lepczyk, & Evans, 2017).

Por tal razon, el comprender la ecologia de estos espacios verdes urbanos, tanto de
forma Unica como grupal o en red es indispensable cuando se quiere potencializar la
conservacion de la biodiversidad, ya sea desde la restauracion o enriquecimiento de
espacios urbanos ya existentes o desde el disefio y planificacion de nuevos espacios
verdes urbanos a favor de la conservacion de la biodiversidad, pues aumentar el area de
parches de habitat y crear una red de corredores es la estrategia mas importante para

mantener altos niveles de biodiversidad urbana (Beninde , Veith , & Hochkirch, 2015).

La configuracién de estos verdes urbanos influye considerablemente en el soporte de la
BU por factores como: el tamafio, la forma, la interaccién bidtica, el historial del uso de
la tierra, la densidad de poblacién cercana, la conexién con otros espacios verdes, los
insumos usados Yy las actividades de manejo, los cuales varian segun el vecindario, la

ciudad y/o la regiéon (Aronson, Lepczyk, & Evans, 2017).

2.2.1 ¢De qué tamafio y coémo deben ser los espacios verdes, para albergar

Biodiversidad urbana?

La mayoria de los espacios verdes en el contexto urbano, son de tamafio variado, se
encuentran fragmentados y generalmente se encuentran aislados unos a otros y a pesar
de que existen diversas posturas, es un tema poco estudiado, habar de areas o medidas
precisas, pues estas se condicionan a un grupo faunistico o una intencion funcional,
como lo menciona (Goddard, Dougill, & Benton, 2009), en su estudio de jardines para
aves insectivoras o lo establecido por la (FAO, 2004) sobre el area superior a 0,5
hectareas de extension con arboles de altura superior a 5 metros para tener un bosque
o0 el caso expuesto por (Fernandez E & Jokimaki, 2001) para la conservaciéon de aves en
paisajes urbanos, sobre un area de 10 a 35 hectareas de espacios verdes continuos para

sustentar la mayoria de las especies de aves en el sur y norte de Europa.
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Lo que ya de primera vista no es admisible o comparable en un contexto latinoamericano
y mucho menos en un territorio como el caso de estudio esta investigacion, pues las
areas verdes urbanas existentes superan por poco 1 hectarea en su tamafio, como se
evidenciara en el diagnostico de la ciudad de Tunja mas adelante, sin embargo, otras
investigaciones han demostrado que el tamafio no es el Unico factor a tener en cuenta

cuanto se habla de biodiversidad.

Autores como (Strohbach & Lerman, 2013) sefialan que el tipo de éarbol y las
caracteristicas del arbol se asocian con un aumento en la riqueza de aves, tener mas
arboles con cavidades influyen para la rigueza de especies, al igual que la relevancia de
tener cercania con otros nodos, ya sean madres o satélites. Los hodos madre son las
areas verdes de mayor tamafio y los nodos satélites son espacios verdes mas pequefios
gue actian como habitats periféricos (Rudd, Vala , & Schaefer, 2002) y la unién de estos
son los que permiten tener una red compleja que equivale a una diversidad de oferta, en

nicho y habitat para las aves, asi como la posibilidad de tener rutas de dispersion.

Sumado a esto es importante que la interaccion de las distintas zonas verdes y de la
vegetacion que la conforma, tenga una forma irregular, es decir, que su forma no sea
extensa o lineal y que no permita la interaccion, pues es muy importante el flujo de
nutrientes y energia, dispersion de organismos y propagulos. (Arroyo-Rodriguez, Arasa-
Gisbert , Arce-Pefia, & Cervantes-Lépez, 2019).

Como complemento a lo anterior, la diversidad de especies también depende de la oferta
y variedad de tipos de hébitat para su ciclo de vida, es decir, que le permita hacer
funciones basicas como proveerse de alimento y permitir su reproduccién, en un mismo
espacio o si no es en el mismo, a una distancia corta. En el caso de las aves hay algunas
de ellas que recorren mayor distancia que otras, lo que determina su estancia en un
espacio determinado o no, y en el caso de las abejas su reproduccion y permanencia en
un espacio verde depende de las plantas con flores para obtener recursos, asi como
también las plantas con flores a menudo dependen de las abejas para los servicios de
polinizacién. (McFrederick & LeBuhn, 2006); por tanto, las abejas y las aves pueden ser
uno de los indicadores para evaluar la biodiversidad de un area, de la misma manera

gue pueden servir como especies indicadoras de la degradacion del ecosistema.
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Los distintos habitats deben proveer alimento para una diversidad de especies ya sean
mamiferos terrestres, mamiferos voladores, aves terrestres, aves acuaticas, anfibios,
reptiles, peces, invertebrados acuaticos invertebrados edaficos, Invertebrados terrestres
insectos, entre otros (Junta de andalucia, 2020) en la medida de lo posible y si el contexto
lo permite, asi mismo debe enfocarse en cumplir aspectos estructurales, como la
morfologia de las especies (arboles, arbustos y hierbas) pues contar con especies
vegetales de diversos tamafos y proporciones, pueden atraer nuevas especies que van
en busqueda de frutos, como es el caso de las aves frugivoras y tener asociado a estas,
una especie arbustiva que llame a especies como los colibries; también se debe
conformar entornos con estructuras verticales variadas, que permitan la creacion de
nichos ecolégicos como es el caso del (Decussocarpus rospigliossi), la (Clusia multiflora),
el (Ficus soatensis), otras especies de media altura y arbustos como (Bacharis

bogotensis), la (Befaria resinosa) y la (Escallonia paniculata) (Tovar, 2019).

2.3 Biodiversidad vegetal en ambitos urbanos

Las especies que se encuentran en los ambitos urbanos tienen origenes diversos y su
distribucion tiene una serie de beneficios y relaciones que condicionan su permanencia
y establecimiento en un espacio, por esto autores como (Padullés Cubino, Vila, &
Barrioconal, 2015) analizan la procedencia de las especies vegetales que segun ellos
pueden ser: 1) especies nativas que ya estaban presentes antes del desarrollo urbano,
es decir hacian parte del ecosistema de la ciudad, 2) especies nativas que, aunque no
se encontraban previamente, se han desarrollado de forma natural en condiciones

urbanas y 3 ) especies foraneas introducidas a través de la actividad humana.

El establecimiento o no de una especie vegetal en un contexto urbano, tiene muchas
condicionantes y factores a tener en cuenta, desde la procedencia del individuo arboreo,
las condiciones climaticas del sitio, el tipo de espacio publico verde y las caracteristicas

deseables de las especies, entre otros (Universidad Nacional de Colombia, 2015).
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Tabla 3. Procedimiento metodoldgico para la seleccion de especies en las areas verdes
urbanas

ACTIVIDAD

CONDICION

1. Identificar las condiciones climaticas del
sitio (zona de vida)

En qué tipo de ecosistema se encuentra

2. Definir el tipo de espacio verde

Parques

Separadores viales,
andenes,

glorietas, orejas de puente
Parques, plazas, plazoletas

3. Determinar las caracteristicas deseables de
las especies segun el sitio

Tamafio, Forma y amplitud de copa
Follaje, floracion y fructificacion
Sistema radicular

Tasa de crecimiento

Longevidad

Atraccién de fauna

Procedencia

Funcion

Rusticidad

4. Analizar la zona de plantacion

Condiciones aéreas: Luminosidad, vientos,
vegetacion existencia de redes eléctricas,
Alumbrado publico, Sefializacion vial, Camaras de
seguridad y/o Construcciones

Condiciones subterrdneas Caracteristicas del
suelo, del sustrato, permeabilidad, composicion,
Redes de servicios publicos, etc.

Fuente: Elaboracion propia basada en la Guia para el manejo del arbolado urbano en el valle de
Aburra.

Cundo se habla del establecimiento en un ambiente, autores como (Williams, Schwartz,

Vesk, McCarthy, & Hahs, 2009) indican cuatro filtros, que deben pasar las especies

vegetales, los cuales son: (1) transformacion del habitat, (2) fragmentacion del habitat,

(3) condiciones ambientales urbanas y (4) preferencia humana. La suma de todos estos

presenta una tension en la evolucién de una poblacion y de una especie, lo que puede

significar en un futuro pérdidas o ganancia de la distribucion vegetal y de sus aspectos

funcionales.

e Filtro 1. Transformacion del habitat: hace referencia a la perdida de especies que

no se adaptaron al ecosistema urbano, posterior a que su area de establecimiento
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natural cambio o se vio reducido. En el caso tal que haya habido una actividad

agricola antecesora también implica una pérdida de habitat y de especies

Filtro 2. Fragmentacion de los habitats: Se refiere a la pérdida neta de especies
por la dominancia de un conjunto de especies que portan rasgos relacionados, a
pesar del tamafio pequefio de la poblacién. Las pérdidas de especies por
fragmentacion pueden ir acompafadas de la sustitucibn por especies no
autoctonas y la pérdida de especies, lo que simplificara la estructura de la

comunidad y reducira los rasgos de las plantas.

Filtro 3. Condiciones ambientales urbanas: Los altos niveles de contaminacion
atmosférica y del suelo, temperaturas elevadas o muy bajas, pueden afectar los
tallos vegetativos y tener consecuencias graves sobre el rendimiento y desarrollo

de una comunidad lo que implica perdida y un mayor fraccionamiento de habitats.

Filtro 4. Preferencias humanas: apuntan a la seleccion floristica generalmente,
para fines horticolas, ornamentales o paisajisticos a veces para fines propios,
comunales o comerciales y su uso a veces implica el uso de especies exoticas es
decir no propias del ecosistema o lo que puede ser peor, una homogenizacion

bittica.

Es innegable que la relacion de la biodiversidad urbana y la urbanizacion no ha sido

sencillay que ha generado unos efectos sobre la fauna y la vegetacion, puesto que estos

afectan de igual manera a la fauna de la urbe y la perdida, extincion de especies y la

homogenizacion de la biota, representa una expansion de los rangos de distribucion de

especies no nativas en el caso de la flora y la reduccion de los rangos de distribucion de

especies nativas endémicas (Vega Pefia, 2007), generando por consecuencia, el

reemplazo de especies propias por otras que no provienen del lugar, haciendo con esto

una pérdida de identidad y de saberes tanto para la fauna como para la flora, por eso a

continuacion se hace una descripcién de los principales efectos de la urbanizacion sobre

la fauna.
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2.3.1 Efectos generales de la urbanizacién sobre la fauna

La urbanizacion afecta la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas tanto directa
como indirectamente; los impactos directos consisten principalmente en la pérdida y
degradacion del habitat a causa de la perturbacién, transformacion, destruccion y
fragmentacion de los ecosistemas naturales, pérdida y cambio en la composicién de
especies nativas y la introduccion de especies exoticas. Los impactos indirectos
consisten en el cambio o la intensificacion de factores ambientales bi6ticos y abi6ticos
relevantes para las especies, como consecuencia de los factores directos; también
representan cambios en la disponibilidad de agua y nutrientes, asi como cambios en
condiciones climaticas como la luz, la temperatura y la precipitacion, generando consigo

estrés fisioldgico en las especies.

La urbanizacion promueve la pérdida de diversidad a partir de la reduccion en el tamafio,
calidad y complejidad estructural y por lo tanto un cambio en la relacion especies—area.
La fragmentacion del habitat puede resultar en el aislamiento genético o demografico de
las especies nativas, algunas en declive que a menudo enfrentan la competencia de
especies invasoras que son mas dominantes y algunas también sufren el aumento de
las tasas de infeccién, parasitismo, reduccién en el éxito reproductivo y cambios en el

comportamiento, por lo tanto, la urbanizacion genera la homogenizacion bidtica.

Para poder estimar el impacto de la urbanizacion en los animales silvestres, es
importante saber como las diferentes especies, poblaciones y/o individuos enfrentan y
responden al estrés ambiental, ya que el impacto de la urbanizacion puede variar
notablemente dependiendo de las caracteristicas de las especies, como la capacidad de
dispersion, la especializacion del habitat o el uso de los recursos. Aunque algunas
especies, como los llamados “evasores urbanos”, evitan el habitat urbano por completo,
otras especies, los “explotadores urbanos”, prosperan realmente en las areas urbanas,
y finalmente, los “adaptadores urbanos”, aprovechan la ciudad, pero no prosperan (Union

Temporal Ciudad Ecosistema, 2017).

A menudo, hay una fuerte correlacion entre el volumen y la estructura de la vegetacion

nativa con la diversidad y riqueza de especies de aves, pues estas establecen una
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relacion con las caracteristicas estructurales y floristicas de la vegetacion cuando
seleccionan el habitat donde residir (Cueto, Lopez de Casenave, & Sagario, 2005) La
estructura fisica de la vegetacion y la composicion floristica son dos componentes del
hébitat que influyen marcadamente en la composicién y la abundancia de los ensambles
de las aves, ya sean aves omnivoras, granivoras, insectivoros aéreos e insectivoros

forrajeros, etc.

La urbanizaciéon es una de las mayores amenazas para las poblaciones de anfibios y
reptiles, ya que genera la fragmentacion, degradacion, contaminacién y pérdida de su
habitat, creando condiciones inadecuadas para su supervivencia y reproduccion (Union

Temporal Ciudad Ecosistema, 2017).

El proceso de urbanizacion ha sido identificado como una de las principales causas de
disminucién de la diversidad y abundancia de artrépodos, asi como causa de extinciones

de invertebrados.

2.4 Servicios ecosistémicos urbanos

Los servicios ecosistémicos son los beneficios que las personas obtienen de los
ecosistemas (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Estos beneficios se dan gracias
al buen funcionamiento de los espacios que conforman los ecosistemas ya sean

silvestres, transformados o construidos.

Los servicios ecosistémicos urbanos, se pueden entender como las estructuras y
funciones provistas por los componentes naturales del ecosistema urbano, que generan
un beneficio directo para el bienestar humano (Fernandez & Barrera, 2018), los cuales
son el resultado de las interacciones entre el relieve, las condiciones abioticas, asi como
el clima, y los diferentes atributos que caracterizan la biodiversidad de un territorio, que
se ven después desarrolladas e implementadas en una serie de funciones ecoldgicas,
gue pueden ser percibidas como beneficios y servicios para el ser humano
(MINAMBIENTE, 2017).
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los servicios ecosistémicos son los encargados de la provision de aire, agua, de
materiales para la construccién, permiten la recreacion y los servicios culturales, la
disminucién de ruido y filtracion de contaminantes e influyen en la preservacion y
conservacion de especies de flora y fauna, por eso, estos se asocian a instrumentos tales

como:

e Las éareas silvestres, en muchos casos protegidas, que existen dentro o en

proximidad a las ciudades.

e Areas verdes dentro de la ciudad como parques, avenidas con arbolados o

pequefios humedales urbanos.

e Estructuras construidas como techos y muros verdes o antejardines, entre otras

infraestructuras verdes (Medellin, 2020).

Por lo anterior, la relacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos es directa y
dependiente, pues ademas de proveer beneficios para la mejora de la salud y el bienestar
humano, la relacion existente ayuda a soportar procesos ecolégicos como el ciclo del

agua, la obtencion de nutrientes, el flujo de energia y la sucesion.

Los servicios de los ecosistemas urbanos, se han clasificado de varias formas, pero para
esta revision, se tendra en cuenta la clasificacién propuesta por el (TEEB, 2011) vy
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005) que plantean la siguiente clasificacion:

e Servicios de aprovisionamiento, que incluyen salidas de material de los
ecosistemas, como los alimentos, el agua, las plantas medicinales y otros

recursos.

e Servicios de regulacion, gue mantienen funciones tales como la calidad del aire y

del suelo, las inundaciones, el agua de lluvia y el control de enfermedades.

e Servicios de Habitat y de apoyo, que proporcionan espacios de vida para los

organismos y mantienen la diversidad vegetal y animal.

e Servicios culturales, que incluyen beneficios socio-ecoldgicos, psicologicos y

cognitivos como la recreacion, la estética y el turismo
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Tabla 4. Servicios ecosistémicos urbanos

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

SERVICIOS DE APROVISONAMIENTO

Comida

Los ecosistemas proporcionan las condiciones para el cultivo de alimentos ya sea
desde las zonas rurales propias de una ciudad o desde proyectos de horticultura
urbana.

Materias primas

Los ecosistemas proporcionan una gran diversidad de materiales para la
construccion y el combustible, incluida la madera, los biocombustibles y los aceites
vegetales que se derivan directamente de especies de plantas silvestres y cultivadas.

Agua

Los ecosistemas juegan un papel vital en el suministro de agua potable a las
ciudades, ya que garantizan el flujo, el almacenamiento y la purificacion del agua. La
vegetacion y los bosques influyen en la cantidad de agua disponible localmente

Recursos medicinales

Los ecosistemas biodiversos proporcionan muchas plantas gue se utilizan como
medicinas tradicionales, ademas de proporcionar materias primas para la industria
farmacéutica, entre otros.

SERVICIOS DE REGULACION

Prevencion de la erosién y
mantenimiento de la
fertilidad del suelo

La cubierta vegetal proporciona un servicio regulador vital al prevenir la erosion del
suelo. La fertilidad del suelo es esencial para el crecimiento de las plantasy la
agricultura.

Polinizacién

La polinizacién animal es un servicio del ecosistema proporcionado principalmente
por insectos, pero también por algunas aves y murciélagos.

Control biologico

Los ecosistemas son importantes para regular las plagasy las enfermedades
transmitidas por vectores que atacan a las plantas, los animales y las personas. Los
ecosisternas regulan plagas y enfermedades a través de las actividades de
depredadoresy parasitos. Las aves, murciélagos, moscas, avispas, ranasy hongos
actlan como controles naturales

SERVICIOS DE APOYO Y

HABITAT

Habitats para especies

Los habitats proporcionan todo lo que una planta o un animal individual necesita
para sobrevivir: comida, agua y refugio. Cada ecosistema proporcdona diferentes
habitats que pueden ser esenciales para el ciclo de vida de una especie. Las especies
migratorias, incluidas aves, peces, mamiferos e insectos, dependen de diferentes
ecosistenas durante sus movimientos.

Mantenimiento dela
diversidad genética

La diversidad genética (la variedad de genes entre y dentro de las poblaciones de
especies) distingue diferentes razas o razas entre si, proporcionando la base para
cultivos bien adaptados y un acervo genético para desarrollar cultivos comerdales y
ganado.

SERVICIOS CULTURALES

Recreacién y salud fisica y
mental

Caminar y practicar deportes en espacios verdes es una buena forma de ejercicio
fisico y ayuda a las personas a relajarse. El papel que desempefian los espacios
verdes en el mantenimiento de la salud fisica y mental .

Turismo

El turismo cultural y el ecoturismo también pueden educar a las personas sobre la
importancia de la diversidad biologica

Apreciacién e inspiracidn
estética por la cultura, el
arte y el disefio

La biodiversidad, los ecosistemas y los paisajes naturales han sido fuente de
inspiracién para gran parte de nuestro arte, cultura y, cada vez mas, para la ciencia

Experiencia espiritual y
sentido del lugar

La naturaleza es un elemento comiin de todas las principales religiones y
conocimientos tradicionales, y las costumbres asociadas son importantes para crear
un sentido de pertenendia.

Fuente: Adaptado de (Millennium Ecosystem Assessment, 2005) y (TEEB, 2011)
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Todos estos servicios, son de vital importancia para el desarrollo de las personas, como
para la proteccion y conservacion de la biodiversidad, por eso diversas administraciones
e investigaciones mencionan, que su gestion debe darse desde la planificacion urbana,
pues la debilidad en los aspectos ambientales, son dados por la escasez de recursos o
la limitada voluntad politica para la inversion en el mantenimiento o la recuperacion de
las infraestructuras ecolégicas (CODS, 2020), y se requiere una gestion integral para
planificar, ejecutar y monitorear las acciones a escala urbana encaminadas a la

conservacion de la biodiversidad.

Los procesos de transformacion urbana y pérdida de biodiversidad son mayores con el
crecimiento de la poblacion y trascienden considerablemente a procesos, econémicos,
sociales y culturales como: los procesos de desarrollo urbanistico informal y no
controlado, las politicas y normas sectoriales que no priorizan criterios ambientales, la
generacion creciente de residuos y contaminantes, los patrones insostenibles de

demanda y consumo, etc.

Por eso en la Tabla 4, se hace una clasificacién de los servicios ecosistémicos y se da
una descripcion de lo que comprende cada uno con el fin de aclarar definiciones y hacer

una evaluacion de estos en el capitulo 4.5.

2.5 Biodiversidad y salud

Es bien sabido que la naturaleza y los conceptos que se relacionan a esta, como lo es la
biodiversidad y las zonas verdes, traen consigo beneficios para la salud y el bienestar
humano, sin embargo, hay un gran desconocimiento sobre esta relacion, pues se
considera una interpretacion subjetiva de las personas, por eso a continuacion se

expondra lo mencionado por diversos autores sobre este tema.

Para iniciar hay que definir que es salud, pues se puede solo relacionar con la ausencia
de enfermedades, desequilibrios o sencillamente con algo negativo y perjudicial para el
cuerpo, pero para esta investigacion se va a tener una interpretacion global, como lo

mencionado por la (OMS, 2014), donde la salud es un estado de completo bienestar
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fisico, mental y social, que todos los pueblos deberian tener como condicion fundamental
para lograr la paz y la seguridad: la siguiente figura muestra como, la exposicion y
contacto con las zonas verdes, que hacen parte de la biodiversidad urbana, tiene un
sinfin de beneficios en la salud y en otros &mbitos, como son: la salud fisica, la cohesion

social y la salud emocional de las personas.

Reduccion de estrés Disminucion en la morbilidad psiquiatrica,
Restauracion cognitiva Incluyendo, depresion y ansiedad

-~y

Aumento L 7 / J Reduccion de obesidad
En la actividad fisica N\ o y exceso de paso

EXPOSIGON A Aumento en la interaccion |
y cohesion social

ZONAS VERDES ‘ ) s Reduccion de enfermedades
cardiovasculares

N Mitigacion del ruido

Mortalidad reducida

. Regulacion de la humedad |~ >\ = ¥ Aot s s

Y la temperatura

Filtracion de la Polucion
del aire

Mejores resultados
En los nacimientos

Figura 11. Relacion Biodiversidad Urbanay salud
Fuente: Elaboracion propia basado en Biofilia.org

2.5.1 Salud fisicay biodiversidad urbana

Como se menciond anteriormente la biodiversidad urbana trae consigo servicios
ecosistémicos que se adaptan a las urbes cuando los arboles y plantas intervienen en
funciones vitales como la oxigenacion y la bioacumulacion, lo anterior es el caso de
especies como el Ligustrum lucidium, Eucalyptus ficifolia y Tecoma stans, que segun la

investigacion de (Aponte, 2017) poseen un alto potencial mitigador del impacto ambiental
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generado por las emisiones de particulas atmosféricas como el PM10 y las PST, que se
encuentran presentes en corredores viales urbanos, por las cenizas, el hollin, las
particulas metalicas y el cemento generado por el trafico, asi como otros factores,
produciendo enfermedades cardiacas o pulmonares en nifios y adultos mayores (EPA,
2020).

Adicionalmente la disminucion de las areas biodiversas en la ciudad, por mas zonas
construidas, genera un aumento del trafico, congestion y la perturbacién auditiva
desencadenando consecuencias a largo y corto plazo, tales como la perturbacion del
suenfo, la activacion de la hormona del estrés, deficiencias en el metabolismo humano y
el sistema inmunoldgico, molestia, dificultad para socializar, poco rendimiento laboral y
académico, entre otros (OSMAN, 2016).

Por otro lado, el papel de la biodiversidad también se ve reflejado en el enfriamiento de
la temperatura tanto de las personas, como de las edificaciones, ya que la vegetacion,
protege y aisla a la fachadas de lo edificios de fuertes olas de calor, teniendo un efecto
de refraccién, de encauzamiento que hace que el aire se modifiqgue cuando atraviesa una
masa de vegetacion (Organizacion Panamericana de la Salud, 2010), que no solo se
refleja en una disminucion del uso del aire acondicionado, sino en el uso de elementos
naturales con menor impacto, como es el caso de los arboles de hoja caduca (que
pierden sus hojas) los cuales tienen una mayor capacidad de enfriamiento, en
comparaciéon con los arboles coniferos. Un caso de este tipo es del parque urbano de
Lisboa, que registro 6,9 °C menos que la temperatura del aire, la cual oscilaba entre los
39,2 °C (Oliveira, Andrade, & Vaz, 2011).

Segun la (OMS, 2003) los factores climaticos, como las fuertes precipitaciones y la
contaminacion de fuentes hidricas, son las principales causas de diarrea relacionadas
con la colera, las criptosporidiosis, las infecciones por E. coli, las giardiasis, las
shigelosis, la fiebre tifoidea y las virosis como la hepatitis A, las cuales podrian
amortiguase por procesos de restauracién ecoldgica en las fuentes hidricas y la

potencializacién de la biodiversidad urbana.
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De acuerdo con la Academy of Sciences of the United States of America, y diversos
estudios epidemioldgicos, vivir cerca del entorno natural estd asociado con beneficios
para la salud a largo plazo, que incluyen tasas de mortalidad reducidas, enfermedades
cardiovasculares reducidas y problemas psiquidtricos menores, esto a menudo se
atribuye a mecanismos psicologicos, impulsados por el deporte, las interacciones
sociales y la luz solar y en comparacion con los entornos urbanos, la exposicion a los
espacios verdes desencadena efectos psicoldgicos, fisioldégicos y endocrinolégicos
rapidos (Rook, 2013).

Sin embargo, es importante hacer énfasis en lo siguiente, si la biodiversidad disminuye,
factores como la alimentacién se ven afectados, pues son reducidos y su mala calidad,
contribuye a problemas de obesidad y de enfermedades asociadas, que antes no eran
tan visibles, dado que, los sistemas alimentarios tradicionales en donde la alimentacion
tiene funciones sanitarias, culturales y ecoldgicas reconocidas. Se encuentran con mas
herramientas ante enfermedades contaminantes (Johns & Maundu, 2006), sumado a
esto la posibilidad de andar en un barrio con vegetacion que genere sombra y enfrie el
aire esta relacionado con mayores niveles de actividad fisica y menor riesgo de ser

obeso, tener sobrepeso o padecer de enfermedades (OSMAN, 2016).

Es decir, la carencia de areas verdes biodiversas que actlien sobre el microclima, sobre
la captura de particulas y como filtro para el ruido, es mucho més latente en las ciudades
y su afectacidén en la salud traspasa a otros campos del ser humano como son sus

emociones.

2.5.2 Salud emocional

En cuanto a la relacion de la biodiversidad y la salud emocional, es necesario hablar del
ecologista americano Edward O. Wilson y su teoria de biofilia, acerca de la relacién
emocional natural de los seres humanos a la naturaleza, los cuales segun el autor son
innatos, inmanentes y estan almacenados en lo mas profundo de nosotros (Krémafova,
2009).
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Siguiendo la misma linea de Wilson, investigadores como (Sanchez & De la Garza
Gonzalez, 2015) plantean que el ser humano al experimentar la naturaleza emite una
amplia gama de emociones que van de la aversion, a la atraccion, del temor a la

indiferencia y de la tranquilidad a la ansiedad.

De acuerdo con (Lewisd & Booth, 2009), la presencia de la naturaleza puede ser la
diferencia en el bienestar fisico y mental en poblaciones urbanas, pues aquellas
personas que viven en areas construidas con acceso a jardines o espacios abiertos con
cobertura vegetal tienen una menor prevalencia de desoérdenes mentales en contraste

con personas en areas construidas sin dichos espacios.

Otro factor influyente es la duracién y el momento de la exposicion o encuentro con la
biodiversidad urbana ya sea bosques, parques urbanos, jardines y otros espacios
naturales que reducen el estrés y los sintomas depresivos, ya que estos espacios,
restauran la fatiga de la atencion, aumentan las emociones positivas, mejoran la

autoestima, el estado de &nimo y la salud mental. (Aerts, Honnay§, & Van Nieu)

En general el contacto con la naturaleza, es vital en las ciudades, pues fomenta personas
no estresadas, mayores sentimientos de tranquilidad, poder, vigor al igual que menor
fatiga y confusion; independientemente del tipo de condicibn emotiva o cognitiva
antecedente, el contacto con la naturaleza se relaciona con mayor afecto positivo,

activacion y relajacién (Martinez-Soto, Montero y Lépez, & de la Roca Chiapas, 2016).

Entre los efectos positivos pocos conocidos por parte de la biodiversidad, esta la
repercusion de las aves en la salud emocional y mental de las personas, pues su
cercania, sonido y observacion cotidiana, trae un efecto para el bienestar y el cambio de
interés por querer conocer los nombres de las aves que ven, lo que reduce la depresion,
la ansiedad y el estrés, por lo tanto, es plausible los efectos positivos observados de las
aves, en el bienestar mental de personas con mas de 55 afios ante la riqueza de especies
(Luck, 2011).

Para concluir se puede decir que la presencia de la naturaleza puede ser la gran
diferencia en la salud fisica, emocional y mental en las poblaciones urbanas, no obstante,

es importante incluir una vision mas en esta investigacion como elemento transversal y
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unificador conceptual, que corresponde a la biodiversidad y sus efectos en la cohesién
comunitaria y social; en este punto es importante aclarar que la teoria especifica sobre

este tema es poca y se enfoca en especial a la cohesion social en espacios verdes.

2.6 Cohesion social y biodiversidad urbana

Las comunidades juegan un papel importante en la conservacion de la biodiversidad
global, a través de la planificacion y gestion de espacios verdes urbanos en sus multiples
escalas, la cual requiere para su gestion desde el apoyo de los entes gubernamentales,
como la articulacion de actores sociales, culturales y econdmicos, para equilibrar las
necesidades y percepciones humanas mientras se mantienen los procesos ecolégicos

(Aronson, Lepczyk, & Evans, 2017).

la cohesion social puede estar asociada con diversos beneficios para la salud fisica y
psicolégica como lo plantea (Jennings & Bamkole, 2019), donde la presencia de espacios
verdes urbanos puede fomentar interacciones sociales positivas que intensifican la
cohesion social, de manera que mejora la salud y el bienestar, en la medida que los

espacios verdes urbanos son usados en la actividad fisica y en el encuentro.

Como complemento a lo anterior (Netta Weinstein, 2015) aluden que las personas con
contacto con la naturaleza tienen comportamientos ambientalmente responsables y
puede asociarse menor criminalidad tanto directa como indirecta, a través de sus efectos

en la cohesién comunitaria.

A continuacién, se presenta una serie de casos en donde se muestra la relacion
existente, entre la biodiversidad urbana, la salud fisica, la salud mental y la apropiacién
comunitaria de las personas de ciertas partes de su ciudad, como apertura al diagndéstico
del caso de estudio en la ciudad de Tunja, capital del Departamento Boyacense de

Colombia.
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2.7 Iniciativas internacionales en Biodiversidad Urbana

LUGAR-
INICIATIVA

Edimburgo

Estonia

Finlandia

Canada

Bilbao

Tabla 5. Iniciativas internacionales en Biodiversidad Urbana

OBJETIVO

Reverdecer parques y
crear prados urbanos
en Edimburgo

Escuelas
especializadas en
discapacidades
fisicas, enfermedades
con tratamientos
alternativos

Red de humedales a
lo largo de 1,5
kilbmetros del arroyo
degradado dentro del
suburbio de Nummela

Promover la
investigacion, las
soluciones y las
mejores practicas
para proteger y
mejorar la
biodiversidad urbana
en Canada.

Indicador del estado
de la biodiversidad
basado en el
seguimiento de las
aves comunes

INICIATIVA

Programa de
paisaje vivo de
Edimburgo:
Proyecto de
naturaleza en tu
vecindario

128 escuelas
sanitarias para
nifios con
problemas de
salud

Parque
Nummela
Gateway
Wetland

Biopolis- el
centro de
biodiversidad
urbana de WWF

Sacre urbano

LIDERA

El Ayuntamiento de
Edimburgo e
incluyendo el
Scottish Wildlife
Trust, el Edinburgh
and Lothians
Greenspace Trust

-El Real Jardin
Botanico de
Edimburgo, la
Universidad de
Edimburgo y
GreenSurge

El estado y la
municipalidad local

WWFy la
comunidad

SEO
BirdLife

RESULTADOS

-71 éareas de praderas registradas como areas de
praderas de Paisaje Vivo.

- Paisajes atractivos y biodiversos que son
saludables, ricos en naturaleza y resistentes al
cambio climatico.

- Aumento en la plantacién de herbaceas
perennes- los costos de manejo de areas con
mantenimiento intensivo se han reducido y los
cortes menos regulares han ralentizado la
escorrentia de agua de lluvia, lo que ayuda a
retener el carbono en los suelos y reducir la
liberacion de CO2.

- La plantacion de especies con flores también ha
agregado color a través de los cambios de
estacion, y ha animado al publico a utilizar estos
espacios al aire libre durante todo el afio

- La plantacion de especies con flores también ha
agregado color a través de los cambios de
estacion, y ha animado al publico a utilizar estos
espacios al aire libre durante todo el afio

-las escuelas brindan un apoyo a la salud fisica y
mental, con excursiones a la naturaleza, caminar
y esquiar, sentarse junto al fuego, picnics y
muchas otras actividades fue la mejor medicina
-233 nifios en el afio tratados con el contacto
directo con la naturaleza

Los beneficios proporcionados por los servicios
de los ecosistemas se integraron con éxito en los
procesos de planificacion y gestion urbanas. El
monitoreo del Parque de Humedales Nummela
Gateway durante un periodo de tres afios
muestra que:

-Los humedales construidos se auto establecen
réapidamente, lo que resulta en un aumento de la
biodiversidad y el establecimiento de varios
servicios ecosistémicos.

-Control de la erosion e inundaciones, y reduccién
de contaminantes en las aguas de escorrentia
-Oportunidades de educacion ambiental y
recreacion, y apoyo a la identidad local.

-Red de senderos naturales que da informacién a
lo largo del camino para proporcionar informacion
de los servicios del ecosistema.

- Jardin polinizador de 224 pies cuadrados

- Proteccion de mas de 400 especies de abejas
nativas

- incorporacion de plantas amigables con
polinizadores, nativos como acercamiento de las
abejas a los jardines de las casas

-Construccion de suelo, con las personas de la
comunidad para ensefiar la mejora en costos e
insumos

Una serie de estaciones de escucha de cinco
minutos, en las que se anotan todas las aves
detectadas (vistas u oidas) en dos listados: los
vistos en un radio de 25 m a nuestro alrededor y
en otro listado las vistas fuera de ese radio.

- indicador de la evolucién de la biodiversidad
urbana en su conjunto, de la sostenibilidad de la
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gestién de los entornos urbanos y periurbanos e
incluso de la propia calidad de vida de los vecinos

Fuente: Elaboracion Propia

Las anteriores iniciativas comunitarias, ejemplifican los posibles beneficios obtenidos por
la apropiacion de las zonas verdes, en contextos urbanos. Los cuales demuestran y
evidencian la capacidad unificadora de la naturaleza, al igual que los diversos servicios
ecosistémicos dados, con intervenciones participativas, como la del centro de
biodiversidad en Canada o el Proyecto de “Naturaleza en tu vecindario” de Edimburgo
que, por medio de la construccion de jardines biodiversos, en zonas ya existentes, han
protegido a especies polinizadoras como las abejas. Que se encargan de movilizar el
polen, promover la floracién y por dltimo apoyar el proceso de generacion de semillas.
Lo que es vital para la renegacion natural en ambitos agricolas, forestales y por supuesto
urbanos. Pues, aunque existen estas especies polinizadoras en estos ambitos, se
encuentran en menor medida, al tener una menor oferta ecologica por las presiones

propias de la ciudad.

Por lo que este tipo de iniciativas y la del Parque Nummela Gateway Wetland, en
Finlandia, con pequefas intervenciones como jardines, composteras comunales,
siembra de especies nativas y con flor, han logrado tener grandes impactos, tales como
el control a procesos de homogenizacion vegetal, control y mitigacion de procesos de
erosion e inundacién, reducciéon de contaminantes en las aguas de escorrentia, entre
otros. Lo que ha fomentado escenarios propicios para la educacion ambiental y
recreacion de las personas. Que ademas de conocer diversos ecosistemas, crean un

vinculo con especies que antes no conocian.

Es por esto que este tipo de intervenciones promueven, orientan y aceleran la
regeneracion de individuos arbdéreos, arbustivos y herbaceos de los distintos nodos ya
existentes y facilitan el crecimiento y oferta de nicho y hébitat para diversas especies.
Sin embargo, en contextos urbanos como el de la ciudad de Tunja, en donde los espacios
verdes son dominados por especies exoticas y la diversidad de portes es poca, los
procesos naturales se ven interrumpidos y segmentados por la discontinuidad de las

zonas verdes. Adicionalmente el presupuesto destinado para proyectos ambientales es
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minimo y se utiliza en su mayoria para el mantenimiento y poda de especies exéticas.
Por lo que el uso de especies nativas y de diversos portes que requieran menor
mantenimiento, implicaria una ganancia econémica en la municipalidad, pero sobre todo
una ganancia ecologica para las zonas verdes de la ciudad, pues procesos como la
formacion del suelo, sucesion natural e intercambio de nutrientes, serian mas factibles si
los parches ya existentes, tuvieran una mejor distribucion y a su vez se acompafaran
de elementos como los jardines biodiversos, y especies arboreas de diversos portes

como las mencionadas, en las iniciativas internacionales.

No obstante, este tipo de iniciativas no tienen una repercusion a una escala mayor
lamentablemente, si no se cuenta con el apoyo de organizaciones y entes territoriales
que ayuden en la proteccion, control y gestién de recursos, pues estas pueden actuar
como nodos aislados y discontinuos que tienen una oferta de alimento considerable, pero
debido a su lejania con el nodo matriz, no se producen los mismos servicios. Lo cual, ho
guiere decir que estas acciones no cuenten, todo lo contrario, el aumento de iniciativas
y de nodos madre en &reas verdes, como lo menciono (Rudd, Vala , & Schaefer, 2002)
y (Strohbach & Lerman, 2013) son las que permiten la union de diversas areas verdes,
para tener una red compleja que equivale a una diversidad de oferta, en nicho y habitat
para las aves, asi como la posibilidad de tener rutas de dispersion. Lo que significa un

aumento de la biodiversidad y una apropiacion de la naturaleza.
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LA BIODIVERSIDAD URBANA EN TUNJA (BOYACA- COLOMBIA): ANALISIS DE LA
SITUACION ACTUAL Y PROPUESTAS PARA SU POTENCIACION

3. CONTEXTO DEL AMBITO DE ESTUDIO

3.1 Contexto general del municipio de Tunja

El municipio de Tunja es la capital del Departamento de Boyac4, Provincia de Centro, se
encuentra ubicado en la Cordillera Oriental de los Andes, con alturas que van desde los
2700 msnm hasta 3159 msnm en su parte mas alta. Tiene una extension de 119,38 km?,
su casco urbano comprende un area de 20,84 km? y el area rural se extiende en 96,57

km?2. (Véase Figura 12)

Localizacion del Municipio de Tunja
en el Departamento

Departamento
de Boyacs

Figura 12. Localizacién del municipio de Tunja
Fuente: Alcaldia Mayor de Tunja

Tunja limita por el norte con los municipios de Motavita y Cémbita, al oriente con los
municipios de Oicatd, Chivata, Soraca y Boyacd, por el sur con Ventaguemada y por el
occidente con los municipios de Samaca, Cucaita y Sora. Esta conformada por diez (10)
veredas en el sector rural que son: Barén Gallero, Baron Germania, Chorroblanco, El
Porvenir, La Esperanza, La Hoya, La Lajita, Pirgua, Runta y Tras del Alto. Cuenta con
los siguientes rios: Jordan que atraviesa a la ciudad de sur a norte y la Vega que va de

occidente a oriente. (Véase Figura 13).
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LA BIODIVERSIDAD URBANA EN TUNJA (BOYACA- COLOMBIA): ANAL/ISIS DE LA
SITUACION ACTUAL Y PROPUESTAS PARA SU POTENCIACION
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SAMACA

VENTAQUEMADA

Figura 13. Contexto regional y departamental de la Ciudad de Tunja
Fuente: Alcaldia Mayor de Tunja

3.1.1 Caracteristicas fisicas del territorio

Tunja tiene una temperatura promedio de 12°C, presenta una topografia quebrada en un
60% y estd bafado por dos cuencas hidrograficas del rio Garagoa y cuenca alta del
Chicamocha. Posee dos clases de pisos térmicos “paramo” en un 31,9% y “frio” en un
61,8%. (Alcaldia Mayor de Tunja, 2019) El ecosistema que alberga el municipio de Tunja
es el bosque andino comprendido en una franja entre los 2700 y 3250 msnm, en donde
dominan los estratos de arboles y arbustos entre los 3-8m de altura, a este ecosistema
se relacionan las zonas de vida que corresponden a Bosque humedo montano (bh-M),
bosque humedo montano bajo (bh-MB), bosque muy himedo montano (bhm-M) y

bosque seco montano bajo (bs-MB).

Se caracteriza por dos tipos de paisaje: el paisaje de laderas de montafia con altas
pendientes y un paisaje heterogéneo que incluye areas de depresion o de pie de
pendientes suaves. Elrelieve de la zona es muy variado y comprende desde: estrechos
valles, vertientes onduladas a quebradas, con algunas vertientes escarpadas con

afloramientos rocosos y vegetacion de porte bajo y especies vegetales tales como el
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LA BIODIVERSIDAD URBANA EN TUNJA (BOYACA- COLOMBIA): ANALISIS DE LA
SITUACION ACTUAL Y PROPUESTAS PARA SU POTENCIACION

Eucaliptus globulusm y Crotonpurdei, Xylosma piculifera, Hesperomeles goudotiana,
Baccharis macrantha, Miconia squamulosa, Myrsine guianensis yLupinus bogotensis
(Villate , 2017).

3.2 Contexto demogréfico

Segun los datos de la (Alcaldia Mayor de Tunja, 2019) la poblacion de Tunja es de 94.994
habitantes en el ambito urbano y 5.755 en el ambito rural, de los cuales, en el area
urbana, se encuentran 29.769 hogares y en el area rural 2.443 hogares. De lo anterior
se puede deducir un nimero de 4,93 personas por hogar en el ambito urbano, constituido
de la siguiente manera: 58,3% casas, el 30,4% apartamentos y el 11,2% restante

representan un cuarto u otros Iugares.

Concentracin de persones.

Figura 14. Concentracion de personas y area construida
Fuente: DANE, 2019

Segun el Censo Nacional de Poblacion de Colombia (DANE, 2019), la distribucion
espacial de los habitantes de Tunja, se concentran en un 96% en la zona urbana del

municipio y el restante en la zona rural, tal y como lo muestra la Figura 14, que no solo
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revela el crecimiento de area construida, sino también la tendencia acelerada de las
construcciones desde el 2004, hacia el perfil nororiental de la ciudad en un mayor
porcentaje, sin embargo el porcentaje de concentracion de personas como lo muestra la
imagen de la derecha es menor, lo que indica que el tipo de vivienda hacia estas zonas,
menos densas, son de otro caracter distinto a las encontradas en el centro y suroccidente

de la ciudad.

Tabla 6. Coberturas actuales Ciudad de Tunja

Cobertura Area (Ha) | Area (%)
Tejido urbano continuo 1547,43 83,4
Zonas industriales 5,85 0,31
Red vial y territorios asociados 228,38 12,3
Zonas verdes urbanas 6,41 0,34
Instalaciones recreativas 12,9 0,69

Fuente: Revision general, (Alcaldia Mayor de Tunja, 2019)

Este crecimiento acelerado tanto poblacional como de infraestructuras, debido a su
ubicacion estratégica, evidencia un tejido urbano continuo de un 83% y donde se observa
un porcentaje minimo para las zonas verdes urbanas como lo muestra la Tabla 6, lo que
corrobora la deficiencia existente en espacio publico y por consiguiente en la
biodiversidad en la ciudad, el cual es el tema de investigacién de este TFM y que se
profundizara en el apartado 4.4 (Estado actual de los Espacios Verdes en la ciudad de

Tunja).

4. ESTADO DE LA BIODIVERSIDAD EN TUNJA

Como se menciond en los objetivos de esta investigacion, es de interés conocer el estado
actual de la biodiversidad de la ciudad de Tunja, con el fin de proponer recomendaciones
basadas en el contexto actual, para lo cual este capitulo desglosara el estado actual de
la biodiversidad urbana del municipio Boyacense, bajo dos escalas de analisis (la de
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departamento y la de ciudad), para luego adentrarse en los espacios propios que
conforman la biodiversidad de Tunja, por lo cual se realiz6 una matriz de clasificacion,
con base en la metodologia de servicios ecosistémicos urbanos, segun el modelo de
Varsovia, que fué adaptada y reformada segun los espacios verdes que tiene la ciudad
de Tunja y a las observaciones obtenidas en las salidas de campo.

4.1 Estado de la Biodiversidad a escala Departamental

Tunja hace parte del Departamento de Boyaca, el cual cuenta con 23.189 km? de
extension y posee una ubicacion privilegiada dentro de los Andes orientales, por su
riqueza de ecosistemas tales como: nieves perpetuas, bosque andino, humedales,
bosque humedo tropical y los enclaves secos. Boyaca es un Departamento con una
cantidad de fuentes hidricas como son: el rio Magdalena, el rio Suarez, el rio
Chicamocha, el rio Arauca, el rio Meta y ademas por las subcuencas de los rios Guavio,
Cravo Sur, Lengupd, Upia, Cusiana y Pauto (Gobernacion de Boyaca, 2017).

Adicionalmente el Departamento cuenta con una extension de paramo, cercana a las
560.000 Ha, lo que corresponde al 24% de los paramos del pais, entre los que se
encuentra el Complejo Rabanal-Rio Bogota, el nevado del Cocuy, el paramo de Pisba,
el complejo de Tota- Bijagual-Mamapacha, el pAramo de Guantiva-La Rusia, y el paramo
de Iguaque-Merchan, que se distribuyen entre los 3100 a los 5340 metros de altitud, los
cuales albergan la gran diversidad biolégica identificada en los registros de Biodiversidad
del Instituto de Investigacién de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt (Véase
Figura 15) donde se registran mas de 26 clases de plantas vasculares: Cycadopsida (1),
Equisetopsida (2), Liliopsida (868), Lycopodiopsida (59), Magnoliopsida (3131),
Marattiopsida (2), Pinopsida (7), Polypodiopsida (343), Psilotopsida (2). Plantas no
vasculares: Andreaeopsida (2), Bryopsida (353), Jungermanniopsida (180),
Marchantiopsida (7), Polytrichopsida (12), Sphagnopsida (14). Invertebrados: Insecta
(60). Vertebrados: Mammalia (105), Actinopterygii (114), Reptilia (111), Amphibia (91),
Aves (1163). Hongos: Agaricomycetes (46), Dothideomycetes (1), Geoglossomycetes
(2), Leotiomycetes (17), y Sordariomycetes (20) (SIB Colombia, 2020).
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Figura 15. Registros de Biodiversidad en el Departamento de Boyaca
Fuente: Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos

Por lo anterior, se podria decir que el departamento cuenta con una gran diversidad, sin

embargo es evidente que los filtros mencionados por (Williams, Schwartz, Vesk,

McCarthy, & Hahs, 2009), sobre la transformacién del habitat, la fragmentacion del

habitat, las condiciones ambientales urbanas y las preferencia humanas, han tenido gran

repercusion en el contexto urbano de la ciudad de Tunja, pues gran parte de la

biodiversidad mencionada anteriormente se ve disminuida notoriamente a la escala de

ciudad.
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Antes de hacer una valoracion sobre la biodiversidad urbana en la ciudad de Tunja, es
necesario hacer una aclaracion conceptual y contextual sobre lo que significa la
Estructura Ecologica Principal en el contexto colombiano y Tunjano, pues esto permitira
analizar condicionantes y consecuencias del estado actual de la Biodiversidad en la
ciudad de Tunja.

En Colombia se define la estructura ecoldgica principal como “El conjunto de
ecosistemas naturales y seminaturales que tienen un localizacion, extension, conexion y
estado de salud, tales que garantiza el mantenimiento de la integridad de la
biodiversidad, la provision de servicios ambientales (aguas, suelos, recursos biolégicos
y clima), como medida para garantizar la satisfaccion de las necesidades basicas de los
habitantes y la perpetuacion de la vida” (Van der Hammen & Andrade, 2003), en otras
palabras la estructura ecolégica es la propuesta de ordenamiento de la cobertura vegetal,
deluso y manejo de latierray el agua para la conservacion (Van der Hammen & Andrade,
2003).

Igualmente, la estructura ecoldgica principal hace referencia a la red de espacios y
corredores que sostienen y conducen la biodiversidad y los procesos ecolégicos
esenciales a través del territorio, en sus diferentes formas e intensidades de ocupacion,
dotando al mismo de servicios ambientales para su desarrollo sostenible (Alcaldia de
Bogot4, 2020).

4.2 Estructura Ecoldgica Principal de la Ciudad de Tunja

Para el caso de la ciudad de Tunja, la cual es la zona de estudio de esta investigacion,
su Plan de Ordenamiento Territorial (POT), hace referencia sobre la Estructura Ecolégica
Principal como el sistema de unidades naturales (ecosistemas) que configuran el paisaje
para el mantenimiento y aprovisionamiento de las funciones ecoldgicas, como la
prestacion de servicios ecosistémicos (Alcaldia Mayor de Tunja, 2019). De acuerdo
con el POT del municipio esta se encuentra conformada por 3 grandes areas de manejo:
Areas protegidas pertenecientes al SIRAP, las areas de manejo especial y las Areas de

especial importancia ecosistémica. (Véase Tabla 7.)
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Sin embargo, no hay una clasificacion clara de los demas elementos estructurantes como

parques, alamedas, etc., y los elementos a los que se hace mayor referencia, se

encuentran ubicados en su mayoria en la zona rural de la ciudad, como lo es el caso de

la Reserva Forestal Protectora El Malmo, ubicada en la Vereda Baron Germania a 7km

del area urbana de la ciudad, la cual tiene especies de fauna y flora autéctonas del

altiplano de los Andes Orientales, tales como encenillos, musgos, quiches, liquenes,

orquideas, bromelias, siete cueros morado, tunos, salvio, romero, uva camarona,

mortifio, arrayan y chusque (Gobernacion de Boyaca, 2020).

Tabla 7. Estructura Ecoldgica de la ciudad de Tunja

Cundiboyacense

Bardn Germania

Runta

LaHoya

Nombre Localizacidn Hectareas
Areas protegidas R ) tect | Mal Suroeste de la 1567
del nivel nacional esefva protectora el laimo ciudad de Tunja ’
Reserva de la Sociedad Civil Resenaforestal 68.20
protectora de la sociedad civil
Pirgua
Tras de Alto
El Porvenir
. Runta
Areas de manejo especial: Chorro Blanco z |
Areas Forestales Protectoras Pendientes »45° Bardn onarura
Germania
Bardn Gallero
La Hoya
La Lajita
Areas Forestales
Protectores de Rio Jordan Zona urbana yrural
margen delcauce
Humedal La Cabafia Area Urbana 285
Humedalla Presentacidn Area Urbana 059
Humedal El Cobre Corregimiento Runta 6,1
Humedales -
Humedal El Recreacional Area Urbana 0.2
Humedal La Cascada Corregimiento Pirgua 21
Humedal Tejares DelNorte Area Urbana 154
Tras el ato
La Esperanza
' Complejo de El Porvenir
Areas de especialimportancia ecosistémica Paramo Chorro blanco 7742

Fuente: Elaboracion propia basado en (Alcaldia Mayor de Tunja, 2019)
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Lo anterior evidencia, poca claridad conceptual y fisica sobre lo que corresponde a la
estructura ecoldgica, y de los elementos que la componen, visto desde la administracion
municipal, todo esto se ve reflejado en la fragmentacion de las coberturas existentes
sobre el centro a la franja noroccidental, referente al Paramo Altiplano Cundiboyacense
gue colinda con la ciudad de Tunja (Hernandez Rojas & Rigaud Sanabria, 2019).

4.3 Valoracion de la Biodiversidad Urbana de la ciudad

Con relacion a la Biodiversidad en el contexto urbano, a continuacion, se hace una
valoraciéon basada en tres estudios relacionados con la biodiversidad de Tunja, uno
enfocado a la Valoracion de la conservacion biolégica, con un enfoque mayor a la fauna
de la ciudad, el segundo a la identificacion de las especies forestales encontradas en el

ambito urbano y el tercero al estado de especies ornamentales existentes.

Segun el estudio realizado por el Grupo de investigacion en sistemas integrados de
produccion agricola y forestal de la Universidad Nacional de Colombia, se identificaron
un total de 53 familias botanicas de 10.810 individuos presentes en el arbolado urbano
de Tunja, en donde se evidencié una dominancia de especies como el Chicala (Tecoma
stans) con 1104 individuos, la Acacia (Acacia decurrens Willd) con 913 y el Jazmin
(Pittosporum undulatum) con 808 individuos (UNAL, 2018). (Véase Figura 16). Lo que
determina una variedad minima en la biodiversidad, porque a pesar, que el Tecoma stans
sea una especie nativa, las demas especies como la Acacia decurrens, el Pittosporum
undulatum, y el Ligustrum lucidum, etc. son especies introducidas, en otras palabras,

existe una dominancia de especies fordneas en la ciudad en cuanto al arbolado.
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ESPECIES CON MAYOR
REPRESENTATIVIDAD EN TUNJA
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Figura 16. Especies con Mayor representatividad en Tunja por el niumero de individuos
Fuente: Elaboracion propia basado en Censo Forestal 2018

Adicionalmente (Alba & Diaz, 2020) en su documento “Listado de plantas ornamentales
urbanas de Tunja, Boyaca, Colombia, sefiala 430 especies de plantas identificadas en el
area urbana de Tunja, el 80% de las familias tienen menos de 5 géneros y el 78% de las
familias, se encuentran representadas por menos de seis especies, evidenciandose la

baja diversidad vegetal encontrada en plantas ornamentales.

La familia con mayor representacion (9,6%) es la de las Asteraceas, una de las familias
més abundantes en el planeta; lo que corrobora el cuarto filtro mencionado por (Williams,
Schwartz, Vesk, McCarthy, & Hahs, 2009) sobre la preferencia humana, pues dicha
especie es asociada a la jardineria y al ornato del espacio publico, ayudada por el color
de sus flores, debido a que para esta familia existe una amplia oferta de especies en los
viveros locales, sin embargo, en su inmensa mayoria corresponden a especies exoticas
con habitos herbaceos que no aportan en el aumento de la biodiversidad y solo algunas
actian como atrayentes de los polinizadores y de la avifauna. A continuacién, algunos
ejemplos encontrados en la ciudad:
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Figura 17. Hibiscus rosa-
sinensis

Figura 20. Eschscholzia
californica

Figura 22. Pelargonium
graveolens

Figura 21. Matthiola incana

Fuente: Elaboracion propia

Con hébito arbustivo o arbéreo sélo se identificaron dos especies dentro de esta familia:
el Arboloco (Smallanthus pyramidalis) y el Chilco (Baccharis latifolia), estas dos especies
nativas actlan como atrayentes de los polinizadores y desafortunadamente su
representacion es muy baja, lo que comprueba el primer y segundo filtro mencionado por
(Williams, Schwartz, Vesk, McCarthy, & Hahs, 2009) sobre transformacion vy
fragmentacion del habitat, pues estas dos especies en especial hacian parte de la
ecoclina mencionada en el Protocolo de Restauracion Ecoldgica, donde se menciona el

(Smallanthus pyramidalis) como una especie bioindicadora de humedad edéfica (suelos
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himedos y agua a poca profundidad) que conformaban rastrojos altos y faces riparias
del bosque altoandino (DAMA, 2000).

En el caso del Chilco, Baccharis latifolia, precursor lefioso de la prisere del pie de laderas
(sere del cedral), su funcion queda limitada a la de recuperacién de suelos compactados,
pues los bosques de cedro, fueron cambiados por nuevas construcciones u otros usos
del suelo, como bosques de Eucalyptus globulus, consecuencia de los primeros
programas de reforestacion con especies no nativas, que se desarrollaron en distintas
partes del pais, lo cual generd impactos sobre el paisaje, dando paso a la disminucién

y/lo desaparicion de ecosistemas de montafia (Pulido Sierra & Rojo Alboreca, 2017).

La segunda familia con mayor representacion corresponde a las cactaceas (5,1%), las
especies de esta familia son ampliamente utilizadas dada su oferta comercial en los
viveros de la zona y los bajos requerimientos para su mantenimiento, sin embargo, por
tratarse de especies con espinas no resultan ser las mejores para utilizar en el espacio
publico dado el peligro que ofrecen particularmente para los nifios, que utilizan los
parques donde se encuentran plantadas.

Con una menor representacion se encuentran las familias Orchidaceae y Solanaceae
(4,1%), Asparagaceae (3,5%) y con menos de 3% las familias Araceae, Lamiaceae,
Crassulaceae, Fabaceae, Acanthaceae, Malvaceae, Asphodelaceae, y Euphorbiaceae.

El habito predominante en términos de riqueza fue el de las hierbas (45,1 %), seguido
por los habitos arbustos, suculentas y arboles, los deméas habitos de crecimiento
presentaron menos de 20 especies. Como se indic6 anteriormente las hierbas

identificadas son en su mayoria de origen exotico (Alba & Diaz, 2020). (Véase Anexo 4)

Adicionalmente (Burgos, 2010) en su documento “Valoracion de la conservacion
bioldgica de Tunja”, establece que la percepcion de la ciudadania frente a la importancia,
el compromiso econdémico, las prioridades, las opciones y el grado de conocimiento, de
7 especies animales y vegetales presentes en la region, nativas y exoticas, se caracteriza
por: 1) le dan gran importancia a todas las especies de gran tamafo, aunque no sean
nativas, 2) estarian dispuestos a pagar por conservar las especies que consideran muy

importantes; 3) apoyarian el desarrollo de proyectos de produccién agropecuaria y

59



generacion hidroeléctrica, aun cuando esto signifique la extincidn de las especies; 4)
opinan que las mejores opciones de proteccidon son: aportes internacionales y fondos
provenientes del estado y, 5) desconocen las causas y los problemas de conservacion
de variedades nativas. Hacer efectiva la proteccién de la biodiversidad en Boyaca
requiere, por una parte, un mayor conocimiento biolégico y por otra, elaborar politicas y
estrategias que tomen en cuenta la opinidn del publico, por ser ellos quienes realizan la

actividad de “conservar”.

En este estudio, las personas mostraron una actitud positiva y participativa hacia el tema:
“Conservacion biologica en Boyaca” e identificaron como aspecto importante, el
implementar acciones para conservar cinco especies de las siete propuestas (0so
andino, roble, condor, frailejon y pino), donde las cuatro primeras poseen algun grado de
vulnerabilidad, de igual manera manifestaron cierto grado de interés y conocimiento de
aquellas que se encuentran en peligro de extincion, sin embargo, consideran al pino
dentro de esta categoria, o que implica que no diferencian entre especies nativas y
exgticas, lo cual afecta de manera significativa la adecuada conservacion de habitats
naturales, debido a que muchos ecosistemas nativos han sido reemplazados por cultivos

de pino desde hace varias décadas.

Por otra parte, el pato andino y la rana arlequin, fueron sefialados como de poca y
ninguna importancia, lo cual reafirma que existe menor tendencia a conservar las
especies de baja simpatia y popularidad o0 menos carismaticas. Se encontré un amplio
respaldo para el oso de anteojos, el frailejon y el condor, especies que actualmente
cuentan con apoyo de diversos programas de conservacion. Ninguna de las anteriores

especies se reporta para areas urbanas.

Este estudio concluye que en general la poblacion tunjana muestra interés por conservar
su biodiversidad, por lo que prefieren proteger econdmicamente especies muy
importantes, ya sean plantas o animales, pero desconocen las que estan en peligro de
extincion y aquello que lo ocasiona, asi mismo no diferencian entre especie nativa y
exotica. Las especies grandes son preferidas frente a las pequefias, esto afectaria el
exito de conservacion, igualmente se priorizan convenios internacionales y ayuda

externa sobre el aprovechamiento racional de las especies. Para finalizar, se requiere la
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union entre la investigacion de todas las areas relacionadas con la biodiversidad: ciencias
basicas, sociales y aplicadas y la transmision de ese conocimiento a la comunidad para
fomentar un verdadero compromiso con responsabilidad respecto a su proteccion
(Burgos, 2010).

Lo mencionado por (Alba & Diaz, 2020) y (Burgos, 2010) da una vision clara acerca de
la baja y limitada biodiversidad en la ciudad de Tunja, pues la composicion floristica esta
dada por la dominancia de familias como la Asteracea, que como se menciond

anteriormente tiene una funcién mas ornamental.

A continuacion, se hace una valoracion de los espacios verdes existentes en la ciudad,
como complemento a la anterior evaluacion y con el fin de determinar cual es el espacio
con mayor potencial para la biodiversidad, teniendo en cuenta que los espacios verdes
urbanos son quienes albergan en su gran mayoria a las especies mencionadas y por eso

la importancia de incluirlas en este recuento.

4.4 Estado actual de los espacios verdes en la Ciudad de Tunja

En el caso de la ciudad de Tunja, estos espacios se ven reducidos al sistema de espacio
publico, que cuenta con 613.000 m? divididos en dos grandes grupos, primero los de
caracter natural y segundo los de cardcter artificial. Dentro de estos ultimos se cuentan
con 72,41 Ha de zonas verdes, distribuidos en pequefios parques de bolsillo
fragmentados y en 4 parques de mayor tamafio. (Véase Tabla 8)
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Tabla 8. Espacio Publico de la Ciudad de Tunja

Grupo Categoria Elemento Descripcién Has
Forestales Bosque San Antonio 10.88
Bosque predios seminario mayor 6.51
Proteccion Humedales Aledafios al hospital Psiquiétrico 3.12
ambiental reserva Rondas Area medida a partir de la cota maxima | 107.36
promedio de inundacién de corriente
Naturales hidricas
Proteccion Suelos Suelos altamente degradados que | 4.42
ambiental necesitan urgentemente recuperacion
recuperacion
Proteccion Areas Areas susceptibles a inundacién 5.09
ambiental amenaza | inundables
Taludes Areas inestables por acciones antropicas 2.34
inestables
Cércavas Areas resultantes de proceso erosivos 130.42
Eje estructurante Vial Solamente se presentan las vias | 278.33

complementadas en el plan vial pero aplica
para toda la ciudad

FFCC Afectacion via férrea 37.56

Parques Pequefio pargue de urbanizacién 55.02
Parque de mayor dimension de barrio

Articuladores Parque ubicado en el centro histdrico

Parque sectorial

Plazas y | Plaza de Bolivar 82.39

Plazoletas Plazoleta San Ignacio y pila del mono 82.39
Plazoleta de San Francisco 82.39
Plazoleta las nieves 82.39

Artificiales Escenarios Ubicados en area institucional
Deportivos Cancha

Ubicado en parque de barrio o urbanizacion

Ubicado en centro histérico

Ubicado en el érea institucional de
seguridad

Villa olimpica 19.23
Ubicado en parque sectorial

Ubicado en parque recreacional del norte
Ubicado en predios de la UPTC

Zonas verdes Areas de espacio publico destinada a la | 6.91
recreacion y ambientacién

Arguitecténicos | Conjunto residencial 82.39
Especiales Histéricos Templos ubicados en el centro histérico
Monumentos 19.21
Culturales Teatros, salas de cine y auditorios 0.31
Argueoldgicos Predios con yacimientos 0.13

Fuente: Adaptado de (Alcaldia Mayor de Tunja, 2019)

A pesar de la anterior clasificacion, se cuenta con un area de espacio publico efectivo de
3.83 m?, lo que demuestra una carencia y déficit ante el estandar internacional planteado
por la OMS, que plantea como area minima 9 m? por habitante y como area 6ptima entre
10 y 15 m? por habitante de area verde (DADEP, 2013).

(Ruiz, Parra, & Lopez-Carr, 2015), mencionan que el municipio cuenta con un numero
de 88 parques inventariados para el afio 2015, el cual no ha sido actualizado desde ese
entonces y tampoco se encuentra disponible para la comunidad, a pesar de haber
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enviado varios derechos de peticion, por este motivo y el analisis toma como base los

datos expuestos en la investigacion de Ruiz, la cual menciona que el tamafio promedio
es de 2.647 m? y una medida aproximada de 1.250 m?. Que segun el (IDRD, 2020)

corresponde a la categoria entre parques de bolsillo y parques vecinales, pues sus areas

oscilan entre los 1.000 mZ.

Tabla 9. Area promedio Parques de la Ciudad de Tunja

Area de los parques en M2

Estratos Menor o iguala | De 1.001a | De 2.501a | De 5.000 a Mayor a TOTAL Porcentaje x
1.000 2.500 4.999 10.000 10.000 estrato

1 2 1 3 0 0 6 6,3
2 9 6 2 1 0 18 205
3 16 13 5 4 4 42 47,7
4 4 2 1 0 13 14,3
> 7 1 1 0 0 9 10,2

38 27 13 6 4 88 100

Fuente: Adaptado de (Ruiz, Parra, & Lopez-Carr, 2015).

De acuerdo con Tabla 9, el porcentaje menor de parques se da en el estrato 1 y los de

mayor porcentaje en areay en numero de parques se da en el estrato 3, donde es posible

encontrar 4 parques con un area mayor superior a los 10.000 metros cuadros, sin

embargo en este punto es importante mencionar, que el area no es lo Unico importante

cuando se habla de la biodiversidad, por lo tanto, para la valoracién del espacio urbano

con mayor potencial, es necesario tener en cuenta las siguientes 4 variantes:

e Los espacios verdes existentes (parques, parques cementerios, plazoletas con

zonas verdes, pequefias zonas agricolas, huertas, bosques y quebradas)

e Los servicios ecosistémicos mencionados por (Szumacher & Malinowska, 2013).

e El reconocimiento dado en las visitas de campo

e Los analisis de biodiversidad mencionados en el apartado 4.3

63



4.5 Valoracion del Espacio Verde Urbano con mayor potencial

Teniendo en cuenta la clasificacion de servicios ecosistémicos enunciada por

(Szumacher & Malinowska, 2013) se hace una calificacion de los espacios verdes

urbanos existentes en la ciudad de Tunja, para determinar cudl es el espacio con mayor

aporte en servicios ecosistémicos y por ende el de mayor potencial de biodiversidad,

teniendo en cuenta los servicios de aprovisionamiento, los servicios de regulacién, los

servicios de hébitat y apoyo y por ultimo los servicios culturales. (Ver Tabla 10.)

Tabla 10. Matriz de clasificacion Espacio Verde con mayor potencial de BU

Naturales Artificiales
w
g
w w § E g
SERVICIOS ECOSISTEMICOS 2 2|8 2 o
it - w
URBANOS EN ESPACIOS VERDES URBANOS 3| @ § § % oz
2l c 21 2
2l 5| | E|g | & gz | 8| 2
gl 2| 2| g |2 |8 28| 5| 8
el E| 5|e|s|s|2|5|8B| 8| 5
=L I | =T — Q = 0 0 L ™
Alimento para fauna y suministro de alimentog 5 3|5 1 0 1 5 1 1 3
Servicios
de aprovisionamiento Materias primas 5 3 3 1 1 0 0 1 0 0 1
Recursos medicinales 3 1 3 1 0 0 0 3 0 1 1
Regulacionde la composicion del aire 3 3 5 3 1 0 0 5 1 3 3
Secuestro y almacenamiento de carbono 5 5| 3 1 0 0 0 5 1 1 3
Regulacion del clima y Regulacion ambiental | 3 3 5 3 0 0 0 3 1 1 3
Servicios
de regulacion Moderacion de fenomenos extremos 301 33 0|0 1 3 1 0| 3
Regulacion de procesos de los suelos 3 1 3 1 0 1 0 1 0 1 3
Control de enfermedades 3 1 3 1 0 0 0 5 1 1 3
Regulacion de residuos y autodepuracion 3 3 3 1 0 0 0 1 1 0 1
Habitat para especies 5 3 5 3 0 1 1 5 0 0 3
Servicios de Habitat y _ .
apoyo Ciclo de nutrientes 5 5 3 3 0 1 0 5 1 1 3
Formacion del suelo 5 5 3 3 0 1 0 5 1 1 3
Mejoramiento de salud y psicolégica 33|11 ]o]1]o0o|s5]|1]5]3
Funciones estéticas 3 3 1 1 0 1 1 5 1 1 3
Recreativas 3 1 5 3 0 1 1 5 3 5 3
Servicios culturales
Recursos culturales y artisticos 3 3 3 3 0 0 0 5 3 1 3
Funciones espirtuales 3 5 3 3 0 0 0 3 5 1 3
Ciencia y educacion 3 5 3 1 0 1 0 5 5 3 3
Valores ecosistémicos 69 (57 (58 (36| 3 8 5 |75|27 |26 |51

Fuente: Elaboracion propia basada en servicios ecosistémicos urbanos segun el modelo de

Varsovia

64



LA BIODIVERSIDAD URBANA EN TUNJA (BOYACA- COLOMBIA): ANAL,ISIS DE LA
SITUACION ACTUAL Y PROPUESTAS PARA SU POTENCIACION

En donde los valores estan dados de la siguiente manera 5: Mayor aporte, 3: Aporte
medio, 1: aporte minimo y 0: ningun aporte. Obteniendo como resultado una clara
diferencia de los de mayor aporte, entre, los parques y los bosques (mejor calificados)

comparados con las plazoletas con zonas verdes y las rondas de quebradas.

Zonas verdes
Escenarios deportivos
Plazas y plazoletas
Parques

Vial

Carcavas

Taludes inestables
Areasinundables
Rondas

Humedales

Areas Forestales
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Figura 23. Espacios verdes con mayor aporte de servicios ecosistémicos
Fuente: Elaboracion propia

El hecho de que los parques tengan la mayor calificacion, como lo muestra la Figura 23,
coincide con lo expuesto en el informe de la Federacién Internacional de Administracion
de Parques y Recreacion sobre los parques, que los catalogan como espacios de mayor
rigueza de especies comparados con otros tipos de espacios verdes urbanos tales como
jardines, tejados verdes, plantaciones a lo largo de las carreteras, zonas residenciales,
terrenos institucionales y abandonados (Ifpra, 2013) y siguiendo esta idea, autores como
(Cornelis & Hermy, 2004) explican la importancia de estos espacios a través de las

siguientes premisas:
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e Los parques urbanos y suburbanos pueden jugar un papel importante en la
conservacion de la biodiversidad, especialmente en zonas fuertemente

urbanizadas

e Los parques urbanos y suburbanos pueden tener una gran rigueza de especies,
especialmente si estdn formados por diferentes habitats mas o menos

seminaturales.

e El area del parque es el factor principal que explica la variacion en los indicadores
de biodiversidad, por lo que los parques mas grandes podrian contribuir mas a la

conservacion de la biodiversidad que los pequefios.

Como consecuencia, la falta de claridad en la categoria de los espacios verdes urbanos
en la ciudad y en especial de los parques, ha permitido la dominancia de familias como:
Bignoniaceae (10,2%), Myrtaceae (9,2%), Oleaceae (9,2%), Rosaceae (9,17) y
Pittosporaceae (7,4%) (UNAL, 2018). lo que reduce significativamente la conectividad
entre los espacios existentes, puesto que no se pueden dar funciones especificas como:
habitat de ciertas especies, conducto para las especies, filtro y fuente, ademas de poder
ser sumidero de materiales (sedimentos, semillas, contaminantes, etc.) (Moreira,

Romero, Avendaiio, & Zuiiiga, 2007).

La distribucion espacial de los individuos arbdreos actuales de la ciudad, como lo
muestran las siguientes aerofotografias, denotan patrones monoétonos, dispersos y
desconectados que se reflejan en: la carencia de vegetacién de distintos portes como lo
muestra el Parque urbano del Pargue Recreacional (Figura 24), la dominancia de
especies exoticas como el eucalipto en la reserva forestal del Bosque San Antonio
(Figura 25), la discontinuidad vegetal de la ronda hidrica del barrio Jordan (Figura 26), la
carencia de vegetacion de distintos portes como se observa en la Plazoleta Muisca
(Figura 27) o las areas minimas de espacios verdes en zona urbanizadas con alta
densidad hacia el norte de la ciudad (Figura 28). En contraste con lo anterior, se puede
apreciar en el parque Bosque de la Republica (Figura 29), el cual data del afio 1916
(CENTINELA, 2021) la gran variedad de vegetacion de diversos portes de especies

nativas tales como el: aliso (Alnus acuminata), arrayan (Myrcianthes sp, Myrcia
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popayanensis sp), cajeto (Citharexylum subflavescens), laurel (Morella parvifolia),
mangle (Escallonia pendula), palma (Yucca elephantipies), y mano de oso (Oreopanax
floribundus), entre otros (Sanabria Totaitive & Sosa Gutiérrez, 2018).

Figura 24. Parque Urbano Figura 25. Reserva forestal del Bosque
Recreacional San Antonio

\ N A AR - | B
Figura 28. Parque de zona urbanizada Figura 29. Parque Bosque de la
Republica en zona histérica

Fuente: Adaptado de Google Earth 2020
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Lo anterior demuestra como la calidad de los espacios verdes urbanos ha disminuido en

vez de mejorar, en las Uultimas décadas, debido al manejo por parte de las

administraciones y los encargados de la planeacion del municipio, pues factores como la

diversidad de los parches continuos y multiestrato que se encuentran en Parques como

el Bosque de la Republica, son elementos escasos y excepcionales en la ciudad, por lo

gue se hace urgente, establecer nuevas formas de habitar y potencializar la diversidad

de la ciudad Tunjana, que debe hacer justicia, como capital de uno de los departamentos

con mayor biodiversidad del pais.

5. CONOCIMIENTO Y VALORACION DE LA BIODIVERSIDAD URBANA EN

TUNJA

5.1 Muestra de la encuesta: Informacion general de los participantes

A continuacion, se presentan las respuestas recopiladas de las 266 encuestas virtuales

realizadas,

obteniendo

los siguientes

mencionadas en la metodologia.

e Seccionl

resultados,

en

las diferentes secciones

Seccion 1. Informacién general

1. ¢ Cuél es su nombre y Apellido?:

Contestaron:256 personas de las
266 personas encuestadas

2. ¢Cual es su género?:

Hombres:86
Mujeres:174
Otro:6

3. ¢ Qué edad tiene?:

Entre 12 - 18 afios: 47
Entre 19 - 26 afios: 37
Entre 27- 59 afios: 168
Entre 60 afios o mas: 14

4. ¢ Tiene usted hijos o hijas entre los 2 'y 17 afios?

Si:210
No: 56

5. ¢A qué estrato pertenece su vivienda o lugar de

residencia?

1:10
2:43
3:99
4:81
5:26
6:7
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En la primera seccion, se presenta la informacion general de la encuesta, en la cual se
da una vision de los grupos etarios que participaron, del género de la poblacion vy el

estrato en el que se encuentran.

De los resultados obtenidos se observd que los participantes de la encuesta se
encuentran entre la edad de 12 a mas de 60 afios, de los cuales, la poblacién entre la
edad de 27 a 59 afos participé activamente con un 63,2%, seguidos de la poblacion
adolescente entre 12 a 18 afios con un 17,7%. El grupo etario que menor participacion
tiene en la encuesta, son los adultos mayores de mas de 60 afios (Véase Figura 30)

el

® Entre 12 - 18 afios

® Entre 19 - 26 afos
Entre 27- 59 anos

® Entre 60 afios 0 méas

Figura 30. Edades de los participantes en la encuesta de conocimiento
Fuente: Elaboracion propia

Analizando el campo de género, se percibe que la mayor cantidad de poblacion
encuestada fueron mujeres con un 65,7% de participacion, seguido de los hombres con
un 32,5% y el restante de la poblacion (4,8%) pertenecen a otro grupo de género
existente. La gran mayoria de los encuestados, vive en lugares residenciales de los
estratos 3 y 4, donde su alrededor se caracteriza, por ser lugares que poseen mayor
oferta de zonas verdes en la ciudad, segun lo mencionado en el estudio realizado por,
(Ruiz, Parra, & Lopez-Carr, 2015) asi mismo se confirma que hay una carencia de oferta
residencial en el estrato 1y 2.

Se hace referencia al estrato socioecondmico en Colombia a una diferencia
socioeconOmica jerarquizada (léase pobreza a riqueza o viceversa de una persona), en
la cual se tiene en cuenta las caracteristicas de las viviendas y su entorno urbano;

manejandose en el pais 6 categorias de estrato, ubicando a los estratos 1, 2 y 3, como
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estratos bajos, donde residen las personas con menores recursos, los cuales son
beneficiarios de subsidios en los servicios publicos domiciliarios; mientras que los
estratos 5 y 6 hacen referencia a los estratos altos con mayores recursos econdémicos,
los cuales deben pagar sobrecostos sobre el valor de los servicios publicos domiciliarios
y por ultimo, el estrato intermedio, el 4, el cual corresponden a las personas que no
reciben subsidios ni tiene sobrecostos al pagar los servicio publicos, es decir, pagan lo
gue gastan (DANE, 2020).

Figura 31. Parque Bicentenario, estratos Figura 32. Parque Biblioteca, estratos
colindantes 1y 2 colindantes 4y 5
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con lo anterior, la planificacion de la ciudad esta segmentada a la ciudania
en los bienes y servicios ecosistémicos a los cuales pueden acceder, porque
dependiendo de la ubicacién de la vivienda y la zona de la ciudad elegida, la dotacién
alrededor de la vivienda cambia, como se observa en la Figura 31. Parque Bicentenario

y Figura 32. Parque Biblioteca.

e Secci6bn 2

En la segunda seccién de la encuesta las preguntas estan orientadas a conocer la
cercania de las personas a las zonas verdes y al tipo de zona verde que tienen cerca a

sus viviendas, obteniendo los siguientes resultados.

70



6. ¢ Tiene un parque o zona verde a menos de Si260

15 minutos a pie de su vivienda? No: 6

Un parque de barrio: 143

El parque del conjunto:49

Un jardin: 12

Un parque urbano:47

Una huerta:8

No tengo ningun Parque o Jardin:7

7. ¢, Qué tipo de zona verde tiene cerca de su

vivienda?

8. ¢ Con que frecuencia visita los parques de su | 1 & 2 veces por semana: 87
ciudad? 3 a5 veces por semana:47

Toda la semana:27

Los fines de semana:87
Nunca:18

Quiere pensar o reflexionar :86
Se siente triste 0 sin animo :36
Cuando quiere ir a jugar :69

9. ¢ Usted va a las zonas verdes de su ciudad Cuando quiere caminar y respirar otro aire:
208

Por aburrimiento:27

Porque me toco :7

A sacar al perro:76

Para tener contacto con la Naturaleza:129

cuando?:

Seccion 2. Relacidon con los espacios verdes urbanos

10. Cuando usted visita las zonas verdes de su | Tranquilidad o paz :184
ciudad, sea parque, jardin, bosque, etc. ;Qué | Inseguridad o miedo:39
Felicidad y emocion:58
Estrés :4

Calmay descanso:155

sensacion o emocioén siente?

De los resultados se evidencio que mas del 97% de los encuestados, tiene una zona
verde cerca de su vivienda y mas de la mitad de estos tiene un parque tipo barrio cerca,
luego un 19 % tiene un parque de conjunto y en una menor proporcion, solo el 17,7% un
parque urbano (es decir, un parque de mayor tamafio que el de barrio). En la Figura 33
y Figura 34, se puede apreciar la diferencia entre los tipos de parque de escala urbana
y de conjunto, encontrando una clasificacion por tipos de parque solamente en el area
urbana, porque a nivel municipal no hay una clasificacion de parques, ni en su area o

tratamiento.
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Figura 33. Parque de escala Urbana- Figura 34. Parque de Conjunto- Conjunto
Parque Biblioteca los Muiscas
Fuente: Elaboracion propia

Se continua con el analisis de la Figura 33 y Figura 34, en donde se observa que el
mobiliario y el tratamiento, no esta determinado por la categoria y condiciones del
espacio, si no por factores econdomicos y de tiempo, encontrando en ambas figuras la
utilizacion de especies del género Eugenia sp, la cual es utilizada con gran frecuencia
por su valor en vivero y por su poco mantenimiento, prestando en los parques una funcién

de cerca viva.

Las respuestas obtenidas en esta seccion de la encuesta, también mostré que la
frecuencia de visita de los parques de la ciudad esta en un promedio de 2 dias a la
semana, porque el 32,7% de los encuestados respondieron que visitaban los parques
los fines de semana y otro 32,7% respondieron que visitaban el parque de 1 a 2 veces
por semana, solamente una porciéon muy pequefia de la poblacion dijo que nunca iba al

parque (6,8%) (Véase Figura 35).
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Nunca N 28
Toda la semana - ([N 27
325 veces por semana - [N 4o
Losfines de semana [ [N CAITRINRIININND - &2
12 veces por semana [N &7
0 20 40 60 80 100

Figura 35. ¢Con qué frecuencia visita los parques de su ciudad?
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la pregunta 9, sobre el porqué de las visitas a las zonas verdes, las opciones
con mayor votacion son: cuando quieren tener contacto con la naturaleza o cuando
buscan un espacio para caminar o respirar y estando alli sienten sentimientos
relacionados a la tranquilidad o la paz; calma y descanso, pensamientos y sensaciones
asociadas a la serenidad y equilibrio. reforzando el planteamiento inicial de la tesis, sobre
la importancia de los espacios verdes sobre la salud mental, fisica y emocional en un
contexto como el de la ciudad de Tunja, ya que estos espacios generan un
funcionamiento cognitivo, con potencial restaurador, para las dinamicas comunes de los

escenarios urbanos (Martinez-Soto, Montero y Lépez-Lena, & de la Roca Chiapas, 2016)

e Secci6n 3

Por otro lado, en la seccion 3 sobre el conocimiento de la biodiversidad urbana, se hacen
dos preguntas concretas sobre la relacion entre el concepto de biodiversidad y el parque
urbano, a lo que un 65,4% responde, que si encuentra una relacion entre los dos términos
y un 34,6% responde que no hay ninguna relacion, denotando que no hay una claridad
sobre el tema y para cierta parte de la poblacion, el término de biodiversidad no es
aplicable en un contexto urbano. La concepcion anterior se refuerza con los resultados

de la pregunta numero 12, en la cual se solicitaba a las personas clasificar de mayor a
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menor, el lugar que tiene mayor biodiversidad, obteniendo como respuesta, que un

potrero abandonado y un parque urbano, tienen una diversidad biolégica comparable.

Por otro lado, la selva amazdnica presenta la mayor cantidad de biodiversidad, reiterando

la confusion existente sobre la diversidad biolégica en el contexto urbano.

Seccidén 3. Conocimiento

biodiversidad urbana

11. ¢ Usted encuentra relacion
entre el concepto de Parque
Urbano y biodiversidad

Si:174
No: 92

12. Segun su concepto, ¢cual
lugar cree que tiene mayor
biodiversidad? Donde 5 es el de
mayor Biodiversidad y 1 el de
menor biodiversidad

4: Humedales:169

5: Selva amazonica:239

3: Parques urbanos:114
2: Potrero abandonado:111
1: Lote desocupado:61

e Secci6tn 4

En la seccion 4, frente al conocimiento de las especies de flora y fauna, se obtuvieron

las siguientes respuestas, para las preguntas de seleccion multiple enunciadas.

Seccién 4. Conocimiento
especies de faunay flora

13.De las siguientes especies,
cuales reconoce o tiene cerca a
su casa

Opcion 1:186
Opcién 2: 93
Opcion 3:84
Opcion 4:134
Opci6n 5:108
Opcibn 6: 169
Opcién 7:88

14. ; Sabe el nombre de alguna, de las plantas de la anterior
pregunta? Si, si mencionelas a continuacién

15. ¢ De las siguientes aves, ha
visto alguna cerca a su casa o a
la zona verde que visita?

Opcidn 1:98
Opci6n 2: 88
Opcidn 3:162
Opcidn 4:155
Opcién 5:210
Opcidn 6: 115
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Aliso :65

16.De | quient . Acacia :76
.De las siguientes especies o

cual considera nativa, es decir Cipres :25
propia del lugar Arrayan:91

Eucalipto :86
Cedro:81
Duraznillo:57

En la pregunta 13, se cuestiond sobre las especies que reconoce o tiene cerca a su
casa, identificando los encuestados las siguientes especies:: en primer lugar, el arbolito
nativo Chicald (Tecoma stans), esta especie se encuentra bastante difundida en el
espacio publico, como lo menciono el estudio de la (UNAL, 2018), el cual tiene gran valor
como ornamental por su exuberante floracion de color amarillo, atrayente de especies
meliferas; en segundo lugar, se reporta el Mermelado (Streptosolen jamesonii), especie
exotica con colorida floracion durante todo el afio y atrayente de las abejas y avifauna
melifera como colibries y carboneros. El reconocimiento del Chicald y el Mermelado por
parte de la comunidad, demuestra el impacto y la recordacion que tienen las especies

con flores llamativas y atrayentes de la avifauna.

La totalidad de las especies incluidas en la pregunta 13, son ampliamente reconocidas
por la comunidad y no es evidente una diferencia clara entre especies nativas y exoticas,
aunque los encuestados identifican en su entorno especies nativas como el Chicala
(Tecoma stans), Fucsia arbustiva (Fucsia boliviana), Mano de oso (Oreopanax) y Espino
garbanzo (Duranta mutisii), al igual que especies exdticas como la Acacia amarilla
(Acacia decurrens), el mermelado (Streptosolen jamesonii) y los muy comunes

Eucaliptos (Eucalyptus globulus).

A la pregunta 15, relacionada con las aves que identifican, la mayoria de los encuestados
(80,5%) reporta a la Paloma comun (Columba livia), esta especie tiene una amplia
distribucion y es frecuente observarla en zonas altamente perturbadas, principalmente
en plazas y parques donde incluso recibe granos por parte de la comunidad vecina del

lugar, que disfruta observandolas y alimentandolas.
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Opcidn 1. Opciodn 2. Opcidn 3. Opcion Opcidn 5. Opciodn 6.
Leiothlypis Tyrannus Zenaida 4.Colibri Columbalivia Zonotrichia
peregrina— melancholicus auriculata coruscans - Zuro—paloma capensis-
Reinita Siriri Tortola Colibri Copeton

Figura 36. ¢De las siguientes aves, ha visto alguna cerca a su casa 0 ala zona verde que
visita?
Fuente: Elaboracion propia

Otras de las especies de aves identificadas son las Torcazas (Zenaida auriculata) con
un 62,1%, la cual es una especie cosmopolita, granivora de frecuente observacion en
espacios urbanos. Llama la atencién el reporte de los colibries (Colibri coruscans) la cual
es una especie melifera que consume néctar de flores de arboles como el Chical,
arbustos como el Mermelado, Fucsia arbustiva y flores de jardin como las Azaleas y los
Acantos. Los colibries se han adaptado a ecosistemas transformados a pesar de ser
individuos territoriales, siendo posible observarlos en parques con una buena oferta de
especies meliferas. Para finalizar, los encuestados reconocen todas las especies del
listado, incluso la Reinita (Leiothlypis peregrina) especie migratoria, que se alimenta
principalmente de invertebrados y posee mayores exigencias en términos ecoldgicos,
encontrandose en algunos de los parques de Tunja. A continuacion, las aves con mayor
reconocimiento
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-

o o Figura 39. Colibri coruscans
Figura 37. Columba livia Figura 38. Zenaida auriculata

Figura 41. Tyrannus
melancholicus

Figura 42. Leiothlypis peregrina

Figura 40. Zonotrichia capensis

Fuente: Red iNaturalist

A pesar que no existe una mayor diversidad en la vegetacion de los parques y zonas
verdes de la ciudad de Tunja, existe aun una buena calidad ambiental que permite la
presencia de especies de avifauna de diferentes gremios troficos; abundan las especies
generalistas como la paloma comun (Columba livia) y las Torcazas (Zenaida auriculata),
ademas es posible identificar gremios tréficos con mayores exigencias como la Reinita
(Leiothlypis peregrina), los colibries (Colibri coruscans), Copetones (Zonotrichia

capensis) y el Siriri (Tyrannus melancholicus).

En cuanto a la pregunta 16, es claro que la poblacion Tunjana no logra diferenciar entre
especies vegetales exoticas y nativas, debido a que identifican como especies nativas
en un 37,1% a los eucaliptos, en un 32,8% a las acacias y en un 10,8% a los cipreses,
todos ellos de origen exético (Véase Figura 43), atribuyéndose estas respuestas a que
la poblacion tunjana no encuentra diferencia entre arboles de origen exotico y nativos,
sélo identifica la importancia de contar con una cobertura arbérea y no reconoce un valor
agregado a los bienes y servicios ambientales prestados por las especies nativas. Sin
embargo, un 39,2% identifica a los arrayanes como especies nativas, lo que coincide con
la realidad.
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Ciprés

0 5 10

Figura 43. ¢ Cual de las siguientes especies, considera nativa, es decir propia del lugar?
Fuente: Elaboracion propia

15 20 25 30 35

. Especies nativas

. Especies exdticas

40 45

En la Figura 43 se aprecia que las especies nativas estan representadas por las barras

de color verde y las exéticas de color rojo, encontrando que en la pregunta 16 se tenia

como respuesta 3 especies exaticas y 3 nativas, dando a conocer la poca claridad que

se tienen con el tema de especies exoticas y nativas en la propia region.

e Secci6n b

La seccién 5, trata sobre la apropiacion de la Biodiversidad urbana, enfocando las

preguntas en conocer el nivel de participacion que han tenido los ciudadanos en

actividades tales como siembras de arboles u otras actividades similares y en saber si

conocen como aportar a la biodiversidad de la ciudad, respondiendo lo siguiente:

Seccidn 5. Interés sobre

la apropiacién de la
Biodiversidad urbana

17. ¢ Usted ha sido participe de la
siembra de arboles u otra Si ‘134
actividad relacionada con la No: 122
biodiversidad de su ciudad? o
Delab5:94
) De 5a10:54
18. Cuantos arboles, arbusto;, 0 De 10 — 20:27
plantas ha sembrado en su vida
Més de 20 :60
Nunca he sembrado:39
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19. ¢ Cual de los siguientes Mas arboles:212

elementos le gustaria encontrar, | Mariposas:125

con mayor frecuencia en los Aves :157

parques gue visita? Diversidad de flores :180
20. ¢ Considera que su salud Si: 229

fisica, emocional y mental, podria | Ng: 1
mejorar si tuviera cercania a un Tal vez :33
parque con arboles y aves? vez:

21. Si tuviera la opcion de aportar | Si: 231

a la biodiversidad urbana de su No: 5
ciudad lo haria Tal vez 26
22. ¢ Sabe como apoyar y aportar | Si: 110

a la biodiversidad urbana de su No: 154
ciudad?

23. ¢Cbmo lo haria? tiene una idea en cdmo mejorar esta
biodiversidad?

Frente a la pregunta 17 y 18 sobre la participacién en actividades, de siembra de
vegetacion o relacionadas con la biodiversidad, la mitad de los encuestados responde
que si ha sembrado alguna vez y aproximadamente el 35,7 % de las personas ha
sembrado de 1 a 5 arboles, el 22, 8% mas de 20 arboles, el 16,3% de 5 a 10 arboles, el
10,3% de 10 a 20 arboles y solo el 14,8%, que corresponde a 39 personas de la muestra,
nunca ha sembrado, evidenciando que la mayoria de personas encuestadas ha sido muy
activa en la siembra de vegetacion, Lo anterior puede ayudar a concluir la razén por la
cual se dan ciertas intervenciones urbanas por parte de la comunidad, en aceras, zonas
verdes viales, taludes de parques y zonas verdes de menor tamafio que han sido
apropiadas por arbustos y parches de jardineria en distintas zonas de la ciudad, como
se nota de la Figura 44 a la Figura 47, en las cuales sé ejemplifican la apropiacion y
creatividad en el uso de elementos como llantas y columnas para comederos de aves,

enredaderas, entre otros ejemplos de apropiacién por parte de los Tunjanos.
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Figura 44. Comedero para aves hecho Figura 45. Apropiacion de sardinel por parte
con enredaderas de la comunidad

Figura 46. Intervencién de jardines con Figura 47. Intervencion en areas verdes
llantas

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la pregunta ¢ Cual de los siguientes elementos le gustaria encontrar con
mayor frecuencia en los parques que visita?, se observé que la opcién que tuvo mayor
respuesta, son los arboles con 212 votos, luego la diversidad de flores con 180, aves con

157 votos y en menor medida las mariposas.
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Figura 48. ¢ Cual de los siguientes elementos le gustaria encontrar, con mayor frecuencia en
los parques que visita?
Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta lo anterior, es evidente que se encuentra en la mente de los
Tunjuanos, el tener una ciudad con mayor biodiversidad, debido a que el 87,1% de los
encuestados, creen que su salud puede mejorar si tuvieran espacios mas diversos y un
88,2% dijo que estarian dispuestos a aportar a la biodiversidad con las siguientes

iniciativas:

e Realizando procesos de compostaje donde se reunan los lixiviados, para

agregarlos a las plantas y arboles cercanos del sector y plantado especies nativas.

e Sembrando especies con flores y arboles que produzcan frutos para que pueda

ser habitat en pro de la diversidad de insectos

e Fomentando la creacion de espacios verdes, para la conformacion de escuelas
de formacion sobre animales, plantas y conservacion. Ademas, realizando
veedurias a las administraciones de turno sobre su compromiso con el medio

ambiente

¢ Creando bancos de aves e insectos nativos para introducir luego en los parques,
eliminar especies no nativas de flora y fauna de parques y zonas verdes

reemplazandolas por especies nativas, hacer campafias de reconocimiento,
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siembra y liberacion de especies nativas de flora y fauna, a través de los colegios

u entidades publicas.

e Haciendo camparfias de reconocimiento, siembra y liberacion de especies nativas

de flora y fauna, a través de los colegios u entidades publicas.
e Construyendo huertas urbanas.

e Publicitando en redes sociales y televisibn sobre voluntariados en pro de la

biodiversidad

Entre otras muchas ideas y propuestas que aportarian significativamente a la
conservacion y potencializaciéon de la biodiversidad, como lo menciona uno de los

encuestados frente a la pregunta ¢, sabe como aportar a la biodiversidad?, este responde:

“No, en realidad no habia pensado mucho en este tema. De pequena me crie en el
campo y estuve mucho en contacto con naturaleza, ahora mis hijos, sé que
creceran en la ciudad y tendran menos oportunidades de acercarse a la

naturaleza, aunque me gustaria mucho que lo pudieran hacer. Gracias”

El anterior encuestado da a conocer que a pesar de no saber que hacer para aportar a
la biodiversidad, tiene el deseo de una mejor ciudad para sus hijos, en donde existan
mejores zonas verdes y se brinde un contacto con la naturaleza, indicando una clara
tendencia a la apropiacién de estos espacios, pero también a la necesidad de contar con
la administracion publica, para fortalecer la gestion y creacion de nuevas rutas de manejo
para la potencializacion de la biodiversidad, porque no solamente es la plantacion de
especies exoticas y el tratamiento homogéneo para todas las zonas de la ciudad, ya que
cada parque y cada zona debe dar respuesta a un uso, funcién y sobre todo tipologia
distinta, como lo mencion6 uno de los habitantes en las visitas, es necesario darle

humanidad al territorio.
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6. PROPUESTA DE MEJORA DE LA BIODIVERSIDAD DE TUNJA

Como se menciono en el capitulo 4, en el apartado 4.1 (Estado de la biodiversidad a
escala Departamental. Boyacd) la ciudad cuenta con una gran diversidad biol6gica
caracterizada por su riqueza de ecosistemas tales como: el bosque andino, humedales,
bosque humedo tropical, enclaves secos, entre otros ecosistemas que son sumamente
valiosos para la biodiversidad, sin embargo, la fragmentacion dada hacia el interior de la
ciudad de Tunja, hacen que su conectividad con el Departamento sea minima, pues sus
espacios verdes dispersos y pocos estructurados, con su estructura ecoldgica, hacen de
la ciudad un ecosistema urbano con una oferta de biodiversidad baja, la cual se ve
acrecentada por la dominancia de especies foraneas en su arbolado al igual que
patrones de siembra que no brindan la posibilidad de oferta en nicho y habitat para la
fauna, que en consecuencia repercute en una desaceleracion de la sucesion natural y
en una homogenizacion de los espacios urbanos. Todo esto es producto de
intervenciones pocos planificadas y del mismo desconocimiento de las especies propias
para este ecosistema, por lo cual este capitulo, dara recomendaciones de manejo, que
incrementen la biodiversidad de la ciudad, enfocandose en acciones integrales para la

administracion y la ciudadania.

6.1 Recomendaciones de manejo para el aumento de la Biodiversidad

Urbana

Para iniciar es importante tener en cuenta que la Biodiversidad urbana, debe planificarse
a largo plazo y mediano plazo, por medio de actuaciones encaminadas a obtener una
estructura ecoldgica, con espacios publicos diversos y capaces de brindar mayores
beneficios para las personas, pues una ciudad pensada para la biodiversidad debe ser
adaptativa, flexible y resiliente, como la misma naturaleza, por este motivo, los espacios
verdes y demas elementos que conforman la ciudad deben ser capaces de recibir
medidas para la conservacion de la biodiversidad, ya sea a través de la siembra de una

huerta urbana, una terraza verde o un simple parche de especies polinizadoras en un
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jardin institucional. Dicho lo anterior, es importante articular estos elementos a un mismo
fin: el desarrollo integral de la biodiversidad, para lo que este TFM plantea la integracion
de cuatro ambitos: 1) Gestidon municipal y departamental, 2) Planificacién consiente, 3)

Especies y espacios y 4) Educacion y participacion.

6.1.1 Gestion Municipal y Departamental

Como se mencion6 en distintos apartados de esta investigacion, la ciudad de Tunja hace
parte de Boyacd, departamento altamente valioso por su ecosistema Altoandino, lo que
hace de esta, un lugar privilegiado con gran oferta de diversidad biologica, por lo que es
importante traspasar mas alla de la estructura y planificacién actual de ciudad, para poder
tener conectividad con la estructura ecoldgica departamental y asi aumentar la oferta de
floray fauna, por lo que la Alcaldia de Tunja, la Gobernacion de Boyaca y la Corporaciéon
Autonoma de Boyacd, deben integrarse y generar lineamentos claros que incluyan a

todas las instituciones, mediante la elaboracion de:

e La clasificacion de los espacios verdes de la ciudad, lo que implica una
categorizacion, levantamiento e inventario tanto del arbolado existente como de

las areas verdes.
e La georreferenciacion y actualizacion de la cartografia existente

e Los tratamientos y tipologias para el manejo de los elementos del espacio publico
y la estructura ecolégica principal, enfocados a la utilizacién de especies nativas.

e El manual de arbolado y silvicultura para el manejo de area verdes de la ciudad.
e EIl Plan de conservacion e incremento de la biodiversidad urbana

e El programa de manejo y gestion de la Biodiversidad a escala departamental.
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e Un plan de accion a corto, mediano y largo plazo, con objetivos y responsables
claros para mover la integracion de la ciudadania, pero también de actores

externos, que promuevan y gestionen nuevos espacios verdes en la ciudad.

En este punto es importante recalcar que todos, estos programas, planes y proyectos
deben contar con especialistas y técnicos que apoyen la construccion de indicadores de
control y seguimiento de cada uno de estos elementos, pues de nada sirve propiciar un
sin nimero de documentos, si no se da una evaluacion constante de los pasos dados.
Paralelo a esto se debe hacer una revision de la disponibilidad de recursos econémicos
y humanos para la formulacioén, desarrollo y gestidén de estos programas, puesto que, no
se puede seguir teniendo pocas personas para el mantenimiento y siembra de todos los
parques de la ciudad, ya que esto indica hoy en dia, una debilidad tanto en la

contratacién, como en el presupuesto del rubro ambiental.

Adicionalmente a este trabajo de gestion por parte de la administracion municipal y
departamental, se pueden integrar nuevas estrategias para la mejora de aspectos
determinantes para la biodiversidad, como: la contaminacién, la mejora del suelo y las
nuevas economias verdes, a lo que Tunja también puede ser participe, por medio de
acciones concretas, que generen un beneficio o incentivo econémico a acciones tales
como: el cambio de los buses antiguos por buses mas amigables, lo que implicaria una
disminucién de material particulado como el PM10, el uso de infraestructura verde, como
complemento a la biodiversidad, ya sean muros verdes, jardines verticales, Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) u otros elementos que mejoren la salud

ecosistémica.

6.1.2 Planificaciéon consciente

Como se mencioné en el planteamiento del problema, Tunja cuenta con 9.761 predios
gue se encuentran clasificados en el catastro como lotes con disponibilidad de uso
(IGAC, 2015), lo que implica la necesidad de una planificacion consciente para su
destinacion, por lo que se debe establecer primero, un modelo de ciudad deseada, que

sea consciente de la riqueza de sus areas rurales y que vea a su biodiversidad urbana
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LA BIODIVERSIDAD URBANA EN TUNJA (BOYACA- COLOMBIA): ANALISIS DE LA
SITUACION ACTUAL Y PROPUESTAS PARA SU POTENCIACION

como una oportunidad y no como un espacio menos para edificar, para lo cual se propone

la siguiente ruta de accion.

N\

Gestion del Edificabilidad y
e, — - \ ) 5 7
(+ Areas | suelo verde (+ Diversidad vegetal ) espacio publico
conformadas : + Parques, zonas o |
« Areas deterioradas + Areas a conservar e anrias * Reverdecer edificios e
ol + Areas potenciales hidricas, infraestructuras
abandonadas + Areas de separadores efc. * Promocion de
amortiguacién soluciones basadas en

Nl |dentificacion y \ [ | la naturaleza
categorizacion integracion

Figura 49. Ruta de acciéon Gestidn de la biodiversidad y planificacion consciente
Fuente: Elaboracion propia

La anterior ruta de accion sirve como base y a la vez conforma los planes y proyectos
mencionados en el anterior punto, al dar espacialidad y forma al rumbo de acciones para

el aumento de la biodiversidad, por medio de 4 fases (Figura 49).

La primera fase corresponde a la Identificacién y categorizacion, que hace referencia al
reconocimiento de las distintas areas que conforman la ciudad, tanto de las areas
existentes, deterioradas y abandonadas, para establecer de esta manera el estado actual
de la ciudad, es decir, la realizacion de una categorizacion de los espacios y elementos
verdes que conforman la trama urbana, de acuerdo a los atributos, funciones, usabilidad
y sectores de la ciudad, porque debido a la funcion que cumplen, cada uno de estos
requiere unos tratamientos y gestion precisa, por lo que, se plantea una nueva vision en

lo que la municipalidad llama estructura ecolégica principal.

La estructura ecologica es concebida segun la administracion como el sistema de
unidades naturales (ecosistemas) que configuran el paisaje para el mantenimiento y
aprovisionamiento de las funciones ecoldgicas, asi como la prestacion de servicios

ecosistémicos (Alcaldia Mayor de Tunja, 2019) y por otro lado menciona a la estructura
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de espacio publico, como el conjunto conformado por: zonas verdes construidas, zonas

verdes no construidas, plazas, peatonales y glorietas (Alcaldia Mayor de Tunja, 2014)

Lo anterior plantea, que conceptual y normativamente existe una separacion de
espacios, que en la realidad coinciden, como es el caso, por ejemplo, de una fuente
hidrica y un parque lineal. Adicionalmente estos sistemas requieren de una continuidad
espacial que garantice su conectividad funcional, pues al compartir areas, sus funciones
se armonizan y hacen que estos espacios sean multifuncionales, pues aparte de ser un
elemento natural, este puede brindar la circulacién, permanencia y el intercambio entre

las personas de modo incluyente.

El planteamiento de la Estructura Ambiental y del Espacio Publico como un solo sistema,
que permita integrar los principales elementos fisicos y bibticos del territorio en la
estructura y el funcionamiento de los asentamientos humanos, aportando a la resiliencia
de la ciudad y del departamento, representaria en términos econdémicos y de gestion una
ganancia pues se compartirian mecanismos de gestion del suelo en lugar de excluirse
entre si, lo que daria como resultado intervenciones integrales, adicional a esto, el nuevo
sistema permitiria una mejor gestién del suelo verde que es el siguiente paso de la ruta

(gestidn del suelo verde).

La gestién del Suelo verde es el paso que sigue después de la identificacion vy
categorizacion, donde se determina el uso a implementar en cada espacio que conforma
la estructura ambiental y de espacio publico, asi como, esta se articula a la trama urbana
existente, por lo que es necesario revisar la normativa existente sobre las zonas de
cesion, franjas ambientales, areas libres y demas elementos verdes, ya que esta gestion
es la que determinara la vocacién y usabilidad de estos nuevos espacios, ya sean areas

para conservar, potencializar, restaurar o dar otro uso.

Al mismo tiempo, es importante realizar estudios y valoraciones ambientales, que
permitan evaluar los impactos ambientales que puedan ocasionar los proyectos,
intervenciones, obras o actividades a realizar en dichas areas, antes de realizar un plan
parcial u otra intervencion que estime la secretaria de planeacion en conjunto con la

autoridad ambiental, la cual es quien deberia regular la fase 3 y 4 de la ruta de accion.
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Las dos dUltimas fases corresponden a los tratamientos, tipologias y acciones
complementarias que conformaran cada espacio, es decir los distintos grupos vegetales,
floristicos y faunisticos que albergaran cada una de las coberturas a implementar, los

cuales se tratan con mayor detalle en el ambito siguiente.

6.1.3 Especies y espacios

Como se menciond en el capitulo 4 en la valoracién de la biodiversidad urbana, la ciudad
de Tunja cuenta con una dominancia de especies como el Chicala (Tecoma stans), la
Acacia (Acacia decurrens Willd), y el Jazmin (Pittosporum undulatum), entre otros
(UNAL, 2018) representando una variedad minima en la biodiversidad de Tunja
conformada por especies foraneas en cuanto al arbolado de sus espacios publicos y
demas zonas verdes, A esto se suma, la dispersion de sus espacios y la poca

conectividad con su zona rural.

Los parques urbanos, de acuerdo con el analisis realizado, actualmente se constituyen
en los espacios verdes urbanos, con mayor potencial para la biodiversidad urbana, no
obstante, es importante sefialar, que a pesar de la relevancia de este espacio, dentro de
la matriz urbana, la potencializacién de la Biodiversidad solo se dara, si los demas
espacios se reestructuran e integran al planteamiento mencionado de estructura
ambiental y del espacio publico, por lo que se recomienda una nueva distribucion,
conformada por: Estructura Ecolégica Principal, Sistema de Espacios Publicos de
Permanencia y Circulacion, Sistema Urbano de Drenaje Sostenible, Sistema de Manejo

y Saneamiento y el Sistema de circulacion urbana, los cuales buscan:

e Integrar los principales elementos fisicos y biéticos del territorio en la estructura 'y
el funcionamiento de los asentamientos humanos aportando a la resiliencia de la

ciudad y el departamento.

e Oirientar la implantacion, la trama y la forma en cada uno de los tratamientos
urbanisticos, modulando su densidad y su compacidad a favor de un paisaje

urbano diverso y propicio para el desarrollo humano integral.
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e Proveer espacios libres diversos de acceso publico y universal para la

permanencia, la recreacion, el encuentro y la circulacion dentro de los

asentamientos urbanos y rurales.

e Mitigar y compensar los impactos del crecimiento y el funcionamiento de la ciudad,

asi como asegurar la calidad ambiental y la seguridad biofisica del espacio publico

urbano.

En la siguiente tabla se encuentra plasmada la recomendacion dada hacia la nueva

Estructura ambiental y del Espacio Publico (EAEP).

Tabla 11. Recomendacion para la nueva Estructura ambiental y del espacio publico

ESTRUCTURA AMBIENTAL Y DEL ESPACIO
PUBLICO

ESTRUCTURA
ECOLOGICA
PRINCIPAL
ESPACIOS DE
PERMANENCIA
ESPACIOS DE
CIRCULACION
SISTEMA DE
MANEJO Y
SANEAMIENTO DE
VERTIMIENTOS
SISTEMA DE
CIRCULACION
URBANA

GRUPOS Y CATEGORIAS PERTENECIENTES A LA EAEP

SISTEMA DISTRITAL DE
AREAS PROTEGIDA §

Reserval Protectora el Malmo

Reserva Forestal de la Sociedad civil

Areas de manejo especial Prgua, Tras del alto, El Porvenir, Runta,
Chorro blanco, Bardn, Germania, Bardn Gallero, La Hoya, La lajta

Complejo de paramos Cundiboyacénces

x| o= ==

CONECTORE S ECOLOGICOS

Corredores Ecoldgicos Hidricos

Corredores Ecoldgicos Rurales

Rondas de nacimientos, quebradas y rios, fuera de otras categorias

SISTEMA DEPARQUES

Parque Urbano

Parque Zonal

(=== (x| = |x|x
ke
ke

Parque Vecinal

Parque de bolsillo

Parque Lineal

SISTEMA LUDICO

Plazas

Plazoletas, fuera de ofras categorias

Miradores, fuera de otras categorias

ol el el e o o i g

AISLAMIENTOS
AMBIENTALES

Zonasverdesviales

Franjas de aislamiento ambiental

Corredores ferreos

Separadores

Orejas de puentes

Glorietas e intersecciones

xR x| 2| x| > >

ZONAS VERDES
DOTACIONALES

Zonas verdes en equipamientos educativos

Zonas verdes institucionale s

e

Zonasverdes en Cementerios

Fuente: Elaboracion propia
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Para complementar la estructura funcional y ecoldgica de estos espacios se requiere de
especies que ayuden en el aumento de su biodiversidad, por lo que se da unas
recomendaciones generales de las especies vegetales a utilizar, partiendo de uno de los
principios claves de la restauracion: “1a especie adecuada, en el sitio apropiado lograra
la mayor eficacia ecologica” y por consiguiente es importante tener en cuenta para la

implantacion vegetal lo siguiente:

e Especies que se adapten a las condiciones ambientales del entorno urbano, es

decir que garanticen su supervivencia ante las dinamicas de la ciudad.
¢ Inter distancias abiertas a la colonizacion y regeneracion natural.
e Disefios dinamicos, abiertos al reemplazamiento sucesional.
e Patrones espaciales variables que den posibilidades al intercambio ecolégico.

e Tipologias con especies ornitdcoras para favorecer el aumento de la avifauna

dispersora y la conectividad para la misma.

A continuacién, la Tabla 12 y la Tabla 13 enuncian las especies recomendadas para la
Biodiversidad Urbana en Tunja, segun el espacio o sistema propuesto en la Estructura
Ambiental y de Espacio Publico. Las cuales en su mayoria son especies nativas y
dinamizadoras de los procesos ecoldgicos, por lo cual complementarian la diversidad
floristica de los espacios existentes, pues este listado no es solo para los espacios

nuevos, si no para la consolidacién de toda la estructura verde de la ciudad.
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Tabla 12. Especies para el Aumento de la Biodiversidad de Tunja (1 parte)

Conectores ) Sistema | Aislamientos ! ) I
A Sistema de Parques e . Sistema de circulacion urbana
ecoldgicos ludico | ambientales
N°
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1 [Aliso Alnus acuminata X | x| x X X X X X X | x| x| x| x][x X
2 |Cedro Cedrela montana X | x X X X X| x| x X | x| x| x| x|[x X [x
3 |Pino romerén Retrophylum X X X X X | X[ x|[x] x X
rospigliosii X
4 |Roble Quercus humboldtii X | x| x X X X X x| x X | x| x| x| x|[x X
5 |Caucho sabanero Ficus soatensis X | x X X X X | x X X X| X | x
6 |Caucho Ficus tequendamae X | x X X X X X | x X| X X X| X | x
tequendama
7 |Cerezo Prunus serotina X | x X X X X X X X
8 |Guayacan de Lafoensia speciosa X | x X X X | x X| X X | X|x[x X X | X|x
Manizales X
9 |Hojarasco Talauma caricifragans X X X X x| x X X
X
10 [Magnolio Magnolia grandiflora X X X X | x[x[x] x X | x| x[x|x]x X[ X[ x|x
11 [Sangregado Croton bogotanus X | x X X X x| x| x| x X x| x| x X
12 [Sauce Salix humboldtiana X | x| x X X X X X X | x| x| x| x][x X | x[x
13 |Alcaparro doble Senna viarum X | x X X X X | x| Xx[x] x X X X | x| x[x X
14 |Amarrabollo Meriania nobilis X | x X X X x| X[x] x X | x x| x| x| x X
15 [Cajeto Cytharexylum X | x X X X X X| X X[ x| x| x|x X
sublavescens
16 [Carbonero Calliandria pittieri X X X X X X X
17 |Cedrillo Phyllantus X | x X X X X X | x
subflavescens
18 [Corono Xylosma spiculiferum X | x X X X X X X X
X
19 [Cucharo Myrsine guianensis X | x| x X X X X X
20 |Duraznillo Abatia parviflora X | x X X X X X | x| x X X X
21 |Falso pimiento Schinus molle X X X X | x X X | x| x[x]x|x]|x X | x
22 |Gaque Clusia multiflora X | x| x X X X X X X X
23 |Laurel de cera Myrica pubescens X | x X X X X X | x| x X | x| x[x X

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente a las especies vegetales mencionadas, es importante recordar que Tunja
hace parte de los lugares de transito de especies de aves migratorias, por lo que se debe
aprovechar esta condicion para promover el aumento de la biodiversidad, teniendo en
cuenta el papel fundamental que cumplen las aves en la dispersion de semillas de
numerosas especies de plantas, debido a que al consumir los frutos y posteriormente
defecarlos o regurgitarlos, a una gran distancia, favorecen tanto la dispersion como la
germinacion (Amico & Aizen, 2005; Medellin & Gaona, 1999).
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Tabla 13. Especies para el Aumento de la Biodiversidad de Tunja (2 parte)

Conectores . Sistema | Aislamientos . . hA
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24 |Laurel de cera Myrica parvifolia X | x X X X X X | X | x X | x| x[x X
(H. Menuda) X
25 |Mangle de tierra Escallonia pendula X | x X X X X
fria
26 |Mano de 0so Oreopanax X | x| x X X X | x X X x| x| x X[ x[x
floribundum X
27 |Mortifio Hesperomeles X | x X X X X X X X
goudotiana X
28 |Raque Vallea stipularis X | x X X X X x| X X x| x| x
29 |Sietecueros Tibouchina lepidota X | x X X X X | x| x[x] x X X | x| x X | X
30 |Tibar Escallonia paniculata X | x X X X X X X
X
31 |Yarumo Cecropia telenitida X | x X X X X X X
32 |Abutilén Abutién insigne X X X X X | x| x| x| x X X X
33 |Alcaparro enano Senna multiglandulosa X X X X X X
X
34 |Arrayan Myrcianthes leucoxyla X | x| x X X X X X X x| x| x
35 |Carbonero Rojo Calliandria carbonaria X X X X X X X X X
X
36 |Cayeno Hibiscus rosa- sinensis X X X X X | X X X
37 |Chicala Tecoma stans X | x X X X| x| x X | x| x[x]x X | x X
38 |Chilco Baccharis floribunda X | x X X X X
39 |Chocho Lupinus sp X X X x| x| x| x X X
40 [Ciro Baccharis nitida X X X X X X X X X X
41 |Dividivi de tierra fria |Caesalpinia spinosa X | x X X X X
42 |Espino Duranta multisii X | X X X
43 |Gurrubo Solanum lycioides X | x X X X X | x| X X
44 |Hayuelo Dodonaea viscosa X X X X X X | X X X
45 |Holly espinoso Cotoneaster X X X X X X
multiflora
46 |Holly liso Pyracantha coccinea X | x X X X X X | X | X X[ x| x]x X
Roem X
47 |Sauco Sambucus nigra X | X X X X X X | x| x X [x| x| x[x]|x
48 |Trompeto Bocconia frutescens X X X X X X X
X
49 |Tuno roso Centronia spp. X X X X X X

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, la dispersién de semillas de gran cantidad de especies vegetales depende de
la fauna, alrededor del 50 al 90% de las semillas dispersadas de especies de arbustos y
arboles del Neotrépico son realizados por los vertebrados (Medellin & Gaona, 1999)

citado por (Sanabria Totaitive & Sosa Gutiérrez, 2018).
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LA BIODIVERSIDAD URBANA EN TUNJA (BOYACA- COLOMBIA): ANAL/ISIS DE LA
SITUACION ACTUAL Y PROPUESTAS PARA SU POTENCIACION

En consecuencia la importancia para la ciudad, radica en proponer tratamientos, para
favorecer el aumento de la avifauna dispersora y la conectividad para la misma, que
constituye un factor clave de velocidad y avance de la sucesion vegetal, puesto que, el
establecimiento de herramientas que atraigan avifauna, en especial aves frugivoras,
como lo plantean Souza (2012); Reis & Tres (2007), es una estrategia de bajo costo, que
potencializa los procesos de sucesion ecoldgica, aumentando la dispersion, lluvia,

establecimiento y persistencia de semillas (Vargas & Reyes, 2011; Rubiano, 2016).

En concordancia con lo anterior, se proponen los siguientes tratamientos para atraer
aves frugivoras, las cuales complementarian la vegetacion existente de cada uno de los
espacios que conforman la estructura Ecolégica Principal y de Espacio Publico
independientemente de cudl sea y de donde se encuentre, en virtud que el nivel de
espacio que ocupan estos elementos, se adapta a las distintas escalas y formas de los
espacios verdes, pues tanto los comedores frugivoros, las perchas vivas, las perchas
secas o los arboles posaderos, pueden ser implementados por la misma comunidad,
como es el caso, del comedero de aves, realizado por la sefiora Angela Caicedo en el
barrio los Muiscas, donde se ofrecen frutas como banano, papaya y breva o el otro caso
de las perchas de ramas secas de Cayeno elaborado por la Familia Cortes en el Barrio

Maldonado.

Figura 51. Perchas secas para aves

Figura 50. Comedero de Aves con enredaderas

Fuente: Elaboracion propia
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LA BIODIVERSIDAD URBANA EN TUNJA (BOYACA- COLOMBIA): ANAL,ISIS DE LA
SITUACION ACTUAL Y PROPUESTAS PARA SU POTENCIACION

-
e B
Comederos para Establecimiento de estructuras de madera (80 cm de alto x 65,5 cm de largo x
frugivoros 35,5 cm de ancho).
y A
p - Las perchas artificiales son estructuras que brindan sitios de reposo,
Establecimiento de alimentacion y caza para distintos organismos, como las aves y murciélagos
perchas (Reis & Tres, 2007). Estas estructuras se pueden construir con material de
J especies exdticas con una altura de 2,5 metros del suelo
s 4 ™y
) Son estructuras que simulan arboles vivos, que proveen alimento y refugio para
Perchas vivas aves y murciélagos (Reis & Tres, 2007; Rubiano, 2016; Holl, 1998).
- J o v
g ( )
Son estructuras que semejan ramas secas de arboles y proveen zonas de
Perchas secas reposo y caza para aves (Reis & Tres, 2007).
\ o J
e 3 Algunos de los individuos de las especies exdticas pueden ser aprovechados
Arboles posaderos como perchas de reposo. A los individuos se le realizara un corte circular en el
\tronco para que funcionen como posaderos (Reis & Tres, 2007).

J

Figura 52. Estructuras para el aumento de aves
Fuente: Elaboracion propia

6.1.4 Educaciony participacion

Para articular todo lo mencionado es importante integrar a los Tunjanos a todo el proceso
de manera transversal, pues gran parte del éxito del manejo de las areas verdes es la
apropiacion y el reconocimiento por parte de la comunidad, pues al identificarlas como
suyas desde el mismo disefio y planteamiento, permitiria conocer de primera mano las
verdaderas necesidades de un determinado sector, reflejandose en una usabilidad

constante y en la incorporacion de presupuesto por parte de la administracion.

Otro factor importante es favorecer el acceso y el contacto con la naturaleza a través de
la sensibilizacion y el conocimiento del bosque andino, como parte de la educaciéon de
los colegios e instituciones educativas, por medio de talleres y salidas que permitan
reconocer la oferta ambiental de su departamento, lo que dard como resultado a futuro
personas conscientes con su consumo y a favor de la biodiversidad.
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Como lo evidencia la encuesta, gran parte de la comunidad tiene un interés en aportar a

la biodiversidad de su ciudad y a la vinculacién de acciones pequefias como:

e La naturalizacion de los espacios educativos con jardines para aves y mariposas

como estrategia de educacion.

e La formacion de lideres ambientales con la Escuela taller de Boyaca y el SENA
como parte de la formacion de ciudadanos en condicion vulnerable, personas de
escasos recursos economicos, jévenes afectados por el conflicto armado, victimas
de la violencia, comunidades étnicas, madres cabeza de familia, etc. como
portadores de saberes y oficios tradicionales, para la recuperacion y promocion

de la biodiversidad

e Promoviendo programas de Jardines funcionales para los barrios de estratos 1, 2
y 3, que son donde se presenta mayor apropiacion, pero menor alcance

e Implicar a las entidades e instituciones que colinden con algun elemento de la
estructura ambiental y de espacio publico como padrinos y responsables del
cuidado y mantenimiento de dicho espacio, como parte de sus programas de

responsabilidad social empresarial

e Establecer zonas de compostaje dentro de las areas de los parques con mayor
dimensién para la recoleccion de los residuos organicos, para la conversién de
estos en abonos organicos por parte de ServiTunja, empresa encargada de la

recolecciéon de residuos

e Aprovechar la connotacion que tiene Tunja como ciudad pedagdgica y
tecnoldgica, integrando a la comunidad educativa, con campafias de aviturismo y

fototrampeo con el fin de vincularlos a su biodiversidad.

e Convertir los espacios verdes en aulas vivas, aulas que cuenten historias, por eso
la utilizacion de sefialética con el nombre de las especies sirve como elemento de

reconocimiento y aprendizaje.

e Hacer participes a las juntas de accion comunal al proceso de disefo, siembra y

gestion de los espacios publicos.
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7. CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION

Puede decirse que el estado actual de la biodiversidad de Tunja, se encuentra en un
nivel de bajo a intermedio. Determinado por su crecimiento acelerado, localizacion
dispersa y fragmentada de sus espacios verdes y por la conformacioén y estructura
vegetal actual. La cual se identifico y caracterizo, con en esta investigacion, con una
dominancia de especies exdticas como el Eucaliptus globulusm y la Acacia decurrens
Willd, y otras especies que, sumadas a los 5 géneros vegetales predominantes en el
ambito urbano, evidencian la homogenizacion bittica y baja diversidad funcional de la
biodiversidad urbana. Que, debido a la dominancia de este tipo de especies, hace que
la pérdida de especies autdctonas, tanto de biota como de fauna sea mayor. Pues estas
al imponerse ante otras especies y generan una competencia por alimento, agua y
espacio. Ademas de atenuar procesos de erosion y desertificacion de suelos, entre otras

consecuencias negativas para el ecosistema.

Adicionalmente, la falta de normativa y categorizacion espacial de la estructura ecolégica
y de los espacios publicos de la ciudad, ha hecho que sus espacios verdes no tengan
criterios en su disefio, ni implantacion. Lo que ha generado en la trama urbana y en sus
espacios verdes, una segregacion y fractura que traspasa el ambito espacial, a una oferta
limitada en bienes y servicios. Y por consiguiente una conformacion bidtica, dotacional y
funcional precaria y escasa que se da segun la zona y estrato de la ciudad. Pues no es
lo mismo, un pargque en un estrato socioeconémico 1, donde las condiciones econémicas
son precarias y residen las personas beneficiarias de subsidios de servicios publicos
domiciliarios a los parques de un estrato 5, donde se cuenta con mayores recursos
econémicos y se puede llegar a encontrar parques con mejor mobiliario, senderos

conformados, arboles de mayor porte, etc.

Por lo que se puede decir que la relacion de la biodiversidad urbana y los espacios
verdes, no es la mas adecuada, puesto que la interaccion ecologica de las especies es
minima, tanto por la dominancia de especies foradneas y también porque no hay una
relacion y conocimiento de estos dos conceptos, tanto por la administracion como por

sus habitantes. Los cuales desconocen las especies propias de su ecosistema y no
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logran diferenciar entre especies vegetales exéticas y nativas, debido a que identifican
como especies nativas a especies tales como el eucalipto, las acacias y cipreses, todos
ellos de origen exético. Y sélo identifican la importancia de contar con una cobertura
arbdrea y no reconocen el valor agregado a los bienes y servicios ambientales prestados
por las especies nativas. Sin embargo, es innegable mencionar que la ubicacion de la
capital Boyacense, hace de este un territorio privilegiado. Ya que la oferta de
biodiversidad a escala departamental, es abundante y significativa. Lo que hace de Tunja
un territorio con grandes posibilidades de aumentar su diversidad biolégica. Por lo que
se hace necesario que la administracién del municipio establezca, primeramente, el
modelo de ciudad deseada, con el fin de instaurar criterios claros hacia la planificacion y

la gestidon de su biodiversidad.

Pues la no adopcién de estrategias y planes concretos, perpetuaran la relacién estética
y recreativa de sus espacios verdes, lo que significaria en un futuro una ciudad sin
conectividad ecoldgica y sobre toda una ciudad inmersa en una trama gris, donde el lazo
hombre naturaleza no existe. Pues como se evidencio en las encuestas y salidas de
campo, los Tunjanos solo van dos veces a la semana a sus zonas verdes, a pesar de
gue mas del 90% de la muestra encuestada, tiene un parque o zona verde a menos de
15 minutos a pie de su vivienda. Por lo que es importante robustecer la relacion existente
entre los espacios verdes y la comunidad Tunjana. No solo con el fin de aumentar su
usabilidad, sino también para el aumento del conocimiento de la flora y fauna nativa y,
por consiguiente, para una mayor vinculacion por parte de la comunidad. Pues mas del
88,2 % de las personas encuestadas manifestd tener un interés hacia aportar a la

biodiversidad urbana de su ciudad.

Por lo que se requiere aunar esfuerzos de la administracion municipal, Gobernacién de
Boyaca, Corpoboyaca y demas entes territoriales para conformar una estrategia integral,
gue permita incorporar los principales elementos fisicos y biodticos del territorio y de esta
manera brindar pautas para el funcionamiento de los asentamientos humanos, aportando
de esta manera a la resiliencia de los habitantes. Pues el notorio crecimiento de la
ciudad, no va a detenerse y cada vez la demanda de nuevos espacios va ser mayor por

capacidad receptora de los procesos de migracion de los municipios pequeiios del
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Departamento. Por lo que esta investigacion planteo cuatro &mbitos de desarrollo y una
serie de recomendaciones, para dar el manejo y gestion adecuada del nuevo
planteamiento de la Estructura Ambiental y del Espacio Publico y asi articular y
complementar los ambitos de: Gestibn municipal y departamental; planificacion

consiente; especies y espacios y educacion y participacién, como un solo sistema.

Pues cada uno de estos hace parte de la ruta de accion propuesta en este documento,
en donde se plantea como primer paso, 1) la identificacion y categorizacion, 2) Gestion
del suelo verde, 3) Conectividad e integracion y 4) edificabilidad y espacio publico. Por
lo se requiere en primera instancia de la clasificacion, categorizacion, levantamiento e
inventario de los espacios verdes y de su arbolado; al igual que la georreferenciaciéon y

actualizacion de la cartografia.

Pues el funcionamiento integral de la biodiversidad urbana de una ciudad como Tunja,
debe adoptarse con acciones concretas, como las enunciadas en el marco teorico, en
donde no se depende de un tamafio en especifico, sino de elementos e individuos de
diversos portes y familias, ubicados y localizados con patrones irregulares de siembra
para un mejor intercambio de nutrientes y para crear nuevas dinamicas sucesionales.
Sumado a esto es importante recalcar que este aumento, solo serd posible si se
enriquecen y restauran los espacios verdes existentes y si se da una cercania con otros
nodos, puesto es lo que va permitir que iniciativas y acciones como los jardines
funcionales, las perchas de aves, los jardines funcionales, corredores para frugivoros
entre otros. Sean viables y tengan el impacto esperado, puesto que se deben dar las
condiciones ambientales del adecuadas para que el entorno urbano garantice la
supervivencia de nuevas especies. Por lo que la elaboracion de instrumentos de gestion
como el manual de arbolado y silvicultura; el Plan de conservacién e incremento de la
biodiversidad urbana y programas como el de manejo y gestién de la Biodiversidad a
escala departamental, entre otros compilaran todas estas acciones e intervenciones, que

afianzaran a Tunja como por el lugar de paso de aves migratorias.

Adicionalmente, la implantacion de especies nativas ornitdcoras que se adapten a las
condiciones ambientales del entorno urbano, mas disefios vegetales con interdistancias

abiertas a la colonizacion y regeneracion natural y favoreceran el aumento de la avifauna
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dispersora y la conectividad. Lo que implicaria beneficios como: lograr mayor cobertura
de superficie verde; conectividad de espacios verdes; mayor oferta de recursos
ambientales y sociales del verde; una distribucion equitativa de especies y espacios y

por consiguiente nuevas formas de habitar y vincularse con la biodiversidad.

A pesar de que esta investigacion sefala algunos de los beneficios obtenidos, con la
biodiversidad urbana, no fue posible hacer una calificacion cuantitativa como la expuesta
en el método de Shannon o Simpson, por la falta de cartografia e inventarios de las zonas
verdes. Por lo que futuras investigaciones pueden ampliar este tema con indicadores de
medicidon cuantitativos que determinen el porcentaje de suelo destinado a zonas verdes
respecto al suelo urbanizado, la superficie de zonas verdes y namero de arboles por
habitante, la capacidad de refugio por porte de la planta, entre otros indicadores que
podrian enriquecer el estado la biodiversidad de una ciudad.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Formato de la Encuesta de Conocimiento desarrollada

ENCUESTA DE CONOCIMIENTO SOBRE BIODIVERSIDAD URBANA

Cordialmente, los invito a contestar esta encuesta sobre conocimiento de la biodiversidad
urbana, con el fin de conocer su interés, apropiacion y relacion con las zonas verdes de
su ciudad. Agradezco de antemano su colaboracion, es de gran ayuda para el desarrollo
de mi trabajo de grado en la Maestria de Planificacion territorial y gestion Ambiental. Asi

gue de antemano agradezco su colaboracion.

Esta encuesta solo tiene fines académicos y sus respuestas seran de caracter
confidencial.

Seccion 1. Informacién general

1. ¢Cuél es su nombre y apellido?:

2. ¢Cual es su género?

Mujer

Hombre

Prefiero no decirlo
Otra

3. ¢Qué edad tiene?

Entre 12 - 18 anos
Entre 19 - 26 afios
Entre 27- 59 afios

Entre 60 afios o0 mas
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4. ¢Tiene usted hijos o hijas entre los 2y 17 afios?

Si
No

5. ¢A qué estrato pertenece su vivienda o lugar de residencia?

OOk, WN B

Seccion 2. Relacién con los espacios verdes urbanos

6. ¢Tiene un parque o zona verde a menos de 15 minutos a pie de su vivienda?

Si
No

7. ¢Qué tipo de zona verde tiene cerca de su vivienda?

Un parque de barrio

El parque del conjunto

Un jardin

Un parque urbano (de mayor tamafio, que el de barrio)
Una huerta

No tengo ningun Parque o Jardin
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8. ¢Con qué frecuencia visita los parques de su ciudad?

1 a 2 veces por semana
3 a 5 veces por semana
Toda la semana

Los fines de semana

Nunca

9. Usted va a las zonas verdes de su ciudad cuando:

Quiere pensar o reflexionar

Se siente triste 0 sin animo

Cuando quiere ir a jugar

Cuando quiere caminar y respirar otro aire
Por aburrimiento

Porque me toco

A sacar al perro

Para tener contacto con la Naturaleza

10.Cuando usted visita las zonas verdes de su ciudad, sea parque, jardin, bosque,
etc. ¢ Qué sensacion o emocion siente?

Tranquilidad o paz
Inseguridad o miedo
Felicidad y emocion
Estrés

Calma y descanso
Otro
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Seccidon 3. Conocimiento biodiversidad urbana

11.¢Usted encuentra relacion entre el concepto de Parque Urbano y biodiversidad?

Si
No

12.Segun su concepto, ¢cual lugar cree que tiene mayor biodiversidad?. Donde 5 es
el de mayor Biodiversidad y 1 el de menor biodiversidad

Parques urbanos
Selva amazonica
Potrero abandonado
Lote desocupado

Humedales

Seccidén 4. Conocimiento especies de faunay flora

13.De las siguientes especies, ¢ cudles reconoce o tiene cerca a su casa?.
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14.;Sabe el nombre de alguna, de las plantas de la anterior pregunta? Si, si
mencidnelas a continuacion.
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15.¢De las siguientes aves, ha visto alguna cerca a su casa o a la zona verde que
visita?

16.De las siguientes especies ¢ cudl considera nativa, es decir propia del lugar?

Aliso
Acacia
Ciprés
Arrayan
Eucalipto
Cedro
Duraznillo
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Seccion 5. Interés sobre la apropiacion de la Biodiversidad urbana

17.

18.

19.

¢ Usted ha sido participe de la siembra de arboles u otra actividad relacionada con
la biodiversidad de su ciudad?

Si
No

¢, Cuantos arboles, arbustos, o plantas ha sembrado en su vida?

Dela5

De 5a10
De 10 -20
Mas de 20

Nunca he sembrado

¢,Cual de los siguientes elementos le gustaria encontrar, con mayor frecuencia en
los parques que visita?

Mas arboles
Mariposas

Aves

Diversidad de flores
Otra
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20. ¢ Considera que su salud fisica, emocional y mental, podria mejorar si tuviera
cercania a un parque con arboles y aves?

Si
No

Tal vez

21. ¢Situviera la opcion de aportar a la biodiversidad urbana de su ciudad lo haria?

Si
No

22.¢Sabe como apoyar y aportar a la biodiversidad urbana de su ciudad?

Si
No

23.¢,Como lo haria? tiene una idea en como mejorar esta biodiversidad?
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Anexo 2. Mapa de la Ciudad de Tunja
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Anexo 3. Especies vegetales urbanas de Tunja

Solanum

pseudocapsicum

Chrysanthemum

morifolium

Liana

Brugmansia

sanguinea

Nicandra physalodes

Familia géneros | especies Arbéreo Arbustivo Hierba suculenta
Asteraceae
30 36
Compuestas
Smallanthus . - . . .
o Baccharis latifolia Achillea millefolium
pyramidalis
Cactaceae 16 20
Acanthocereus
tetragonus
Orchidaceae 13 15
Begonia cucullata
Solanaceae 13 15

e =

Solandra maxima
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Asparagaceae

11

18

Yucca gigantea

Araceae

14

Syngonium podophyllum

Crassulaceae

19

Sedum

morganianum
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