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ESTRUCTURA GEOECOLOGICA REGIONAL

m.s.n.m.
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500 — 1000 m o mos rocas de los cerros
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i e A CONVENCIONES
roces ‘de los cerres A: Juncal de Schoenoplectus californicus
. e . B: Camalotal de Bidens laevis F: Herbazal de Polygonum punctatum
C: Juncal de Juncus effusus G: Vegetacion flotante de Eichornia crassipes

D: Vegetacion flotante con especies de Lemna L. Vegetacion sumergida con Myriophyllum




DINAMICA HIDROGEOLOGICA REGIONAL (PALEOHIDROLOGIA)

CONECTIVIDAD ECOLOGICA

CONECTIVIDAD GEOMORFOLOGICA E
HIDROLOGICA

Humedales Burro y Techo Fotografias afios 1938-2004 (EAAB/J. Muiioz 2006)




HIDROLOGIA Y PLANEACION URBANA

CORTE ESQUEMATICO OESTE - ESTE
POR UNA CUENCA DE LA SABANA DE BOGOTA
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Paleo-canales Fretico

La mejor forma de evitar inundaciones en el ordenamiento territorial



MECANISMOS DE PARTICIPACION APLICADOS A LOS HUMEDALES DE BOGOTA
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Q{\Q ,b\'b ACCIONES POPULARES EN CURSO CONTRA EL DISTRITO
Q'b‘ HUMEDAL NUMERO ACCIONANTE ACCIONADAS ESTADO ACTUAL
Humedal de Techo  2005-02358 Luz Efperanza Secretaria General de la Secretaria de Gobierno, Alcaldia Local de Kennedy, DAMA yPacto de cumplimiento.
Ferndndez EAB ESP
Predio La Isla 2005-01442 José Armando Secretaria General - Secretaria de Gobierno, Secretaria Distrital de Planeacién ,Esta pendiente recurso de apelacién
Chiguazuque Secretaria Distrital del Habitat, ISU, Metrovivienda, EAB ESP, Alcaldia Local de Bosa interpuesto contra la a sentencia
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota E.S.P., la Alcaldia Mayor deCumplimiento del fallo:
Humedal Cérdoba  2001-00254 Bogota D.C. - Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente - y eladministracion, aprobacion e
Instituto Distrital de Recreacion y Deporte. implementacién del PMA
HumedEaIIsl\aII:andro 2000-00112 i/ulllllz(: A A Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca - CAR Cumplimiento a la sentencia.
Humedal de La Andrés Mauricio Correa Emprelsa - Acueducto,. A!cantarlllado y Aseo de Bogotd ESP, e.nl kI GRRES pres.e’nto Yeomité de Verificacion para el
2004 - 00016 aceptd pacto de cumplimiento, con el que se busca la proteccidn y recuperacion de o
Vaca Vela cumplimiento del fallo

este Humedal.

Secretaria Distrital de Planeacion, IDU, Alcaldia Local de Kennedy, Urbanizacion

2002 -0014 io Vi Pisciotti a .
CR=RUGE) (ORI e e Prados de Castilla o Marval S.A., DAMA, Protecho, Urbanizacidn Santafe del Tintal.

Cumplimiento de la orden judicial
Humedal El Burro

Per Olof Rodolfo Elsin  Secretaria Distrital de Planeacién, EAB ESP, Secretaria Distrital de Planeacion,Comité de Verificacion para el

2004-00992 Sabino DAMA. cumplimiento del fallo
Cumplimiento del fallo ante el
Humedal Jaboque 2000-00140 Vladimir Torres Garzén Alcaldia Mayor de Bogota, EAB ESP, DAMA, Personeria de Bogotd, IDU Tribunal Administrativo de
Cundinamarca.

HumedalJuan ., 0437 Alba Ramirez Salazar ~ UAESP, EAB ESP, DAMA Pacto de cumplimiento y que tiene
Amarillo que ver con la ejecucién de obras
Humedall 2009-00111 FlleFtor LB ke Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, CAR, SDA, EAB. el e/ d'e 'ener'o de 2014, . &
Capellania Avila Juzgado 29 Administrativo de Bogota,

Humedal La . , Alcaldia Mayor de Bogota, Defensoria del Espacio Publico, Secretaria de laRecurso de apelacion no se ha
. 2011-00008 Martin B d . , . o
Conejera artin bermudez Movilidad, Alcaldia Local de Suba y la Fundacién Cultural La Montafia. resuelto

Fuente: Acueducto de Bogota



MODELOS DE INTERVENCION



MODELO DE RECUPERACION TRANSFERIDO POR LA COMUNIDADES AL GOBIERNO DISTRITAL

Area amortiguadora Bosque Ripario Cuerpo de agua

Cerramiento

iy St isla

BIENES Y SERVICIOS RECUPERADOS
TERRESTRES
« Estabilizacion del microclima

BIENES Y SERVICIOS RECUPERADOS
ACUATICOS

o7 2 . «Amortiguacion de crecientes invernales
*Remocion de contaminantes del aire «Estabilizacién de ciclos biogeoquimicos
*Mejoramiento de bienestar fisico y mental «Sumideros de CO? (calentamiento global)

pera la oludedania . «Estabilizacion del nivel del suelo superficial
* Regulacion del balance hidrico local

RECUPERACION DE LA BIODIVERSIDAD LOCAL Y REGIONAL

>

Modelo orientado a consolidar el uso principal de estos ecosistemas: conservacion de la
biodiversidad y desarrollo de actividades de educacion ambiental y recreacion pasiva, de acuerdo
con la normatividad ambiental vigente, de orden distrital y nacional.



MODELO URBANISTICO INTERVENCION HUMEDALES PAISAJISTA

(Institucional-E. PENALOSA)

https://il.wp.com/humedalesbogota.com/wp-

Influencia hacia otras areas hidricas Canal de la ciudad y del pais



https://i1.wp.com/humedalesbogota.com/wp-content/uploads/2015/12/Laguna252520Tibabuyes.jpg?resize=600,399

AREAS VERDES URBANAS EN EL EQUILIBRIO HIDROCLIMATOLOGICO

Isla de calor urbana

Perfil referencial de temperaturas urbanas en comparacion con area rural

U Gl wmens 1 REC g TRANSFORMACION DEL CICLO
resizé,::cial resizé)ennacial resizc?::cial HIDROLOGICO EN LO URBANO
suburbana urbana suburbana

Efecto invernadero

Una parte de |a radiacién solar Una parte de |a radiacion
es reflejada por |a atmésfera y infrarroja atraviesa |a atmésfera

|a superficie terrestre y sepierde en e| espacio Q= Caudal

Radla:lér;sn\ar t = Tiempo _
‘Lpene rante N » ; 3
Sftadar ¥ | a _r
. d g 1 i
GASES DE EFECTO INVERNADERO / i
z P . 4 : " / l‘Urhano
it o o \
ug & sup te la troposfera & Q ,-‘/ 1
d d /
LU n A / N s
La superficie g: y la radiacién in es r A% )
emitida de nuevo y es convertida en calor reflejando fa emision file /D |Melu
lg:ggmﬁm;ﬁ%; Bt jﬁga radiacién de longitud de onda (infrarrojo) a2 atmbsfera s - * slAbstrIactMZ




TRANSFORMACION GEOMORFOLOGICA Y DE SUELOS

N i R de "
El hundimiento e 2 e
Desde et inicio de su construccidn La Catedral Metropolitana ha padecido de un hundimiento irregular por las
caracteristicas del terreno, sistema constructivo, materiales de construccion, entre otros,*
Elsuelo y la extraccion de agua, los culpables Motivos del desnivel
i 460 de agua de les [t ael, 1 y " o5 que 3¢
awos Soalferds 66 L chidad, ™ " i hon & & Ness & e
menh que se alternd paea el 900 6e L ciudad,
Hundimiento diferencial
Profundidad et Tanto Iy catedeal como ¢l sagrario Superfiche de Las a1citlas FAS, deformada
Pundmiento 3¢ hunden ¢n sus extreencs 1o que por s antiguas pirdmices.
Proveda que b estrutora del
€0Hico e sepxe por Ly mitad.
Catedrat: Sagrarle:
Pese: 127,000 A Peso: 30,000
Preside: 16,6 yme % A REARRETEARE {1 A0E z H i Preside 132 t/m'
Arex: 8,113 m* yn' : - 1 . - Arex:2.225m
] LF 4l 3 I &5 Presiones ejercidas por b carga
e ks odificios coloniales sobee
COMBUIUCCIONES PreREpANKaS.
A\ Her2sm - N
comstruido el edificio ha sufrido e o
Relleno artificial B0 depresionss de hasta 10 metres. ,
Sutlo blando
Costea superticial Las pirdmides
s L 105 00 wplos y dnicas, dgunas
¥ 9
) t (Vieot
Foemacin Arcillos) ’ Z e e %
Superior (FAS) fonatiuh (S1)
Lot vestigios aztecas
¢ [ocalizaron durante
s 0Dra3 pOra detenes
et rundimicnto de b
:rg;lom Deiad s 9 C Los restos encontrados
datan de entre 1440y
1480, también se hallaron
restos humanos y
oftendas ceremoniaies.
Formaciin ecitioss infetioe
sl o primer d,que ckapea b Catedral
Depdbsitos profundos
RS, N = . :
Ve ) ‘j % g et eg oK L2 et que 56 encuentta 6600
N ; S } 613 Catedeat Metropolitans tiene
- i ‘ 5 4 n imaflo determinado, at
3 T L Z % Ny ' { momento de extraer ol agua de los
¥ - . ; A 3 | mantosacitess,estematesa
d = t ; A R — | ¢ 1 i, s g pvecn

https://twitter.com/lizbethcaro07/status/613499927809802241

ilncreible!: asi, poco a poco, se hunde Bogota
En algunas zonas de la capital el terreno esta cediendo a
razon de hasta 30 mm por afio 05 de marzo 2018

MAPA UE SUBSIDENGIA

i hornbre
e cud que s e sion hundend: onuskmeie.

https://www.eltiempo.com/vida/ciencia/informe-sobre-como-
se-hunde-el-terreno-en-bogota-189448

EL CARRO QUE 'DESAPARECIO' EN UN HUECO EN BOGOTA
El enorme crater causé un accidente en la Avenida Boyaca con calle
43a sur dejando una persona con lesiones menores.



https://twitter.com/lizbethcaro07/status/613499927809802241
https://www.eltiempo.com/vida/ciencia/informe-sobre-como-se-hunde-el-terreno-en-bogota-189448




MODELO ECOLOGICO INTERVENCION HUMEDALES
(COMUNITARIO)

= g | Bl Lo - B = R x . »
% s i, WG T g 23 B

. e e e —
Humedal La Conejera - ,

Influencia hacia otras areas hidricas Rio Vicacha

Modelo reconocido como patrimonio local de
alcance internacional




ATRIBUTOS ECOSISTEMICOS ESTRUCTURA Y COMPOSICION

Aves asociadas a juncales

3 vf:l _. LY ] L4 .
| V Avesamociadsen | AvePuonE Estratificacion Horizontal
"( : espejo de agua
4
T e %
AR &

vegetacion flotante
: Estratos forestales

biomasa
i Zona de copas
x (dosel)

Zona inferior
de copas
Sotobosque

Estrato arbustivo

Peces pelagicos

Peces bentonicos
(Fondo)

‘ Estrato herbaceo
Capa de materia organica

Estructura de un bosque
tropical y diversidad de aves
asociadas

Estructura de un humedal y
comunidades de aves asociadas



RIBERA Y BIODIVERSIDAD VEGETAL (Plantas Superiores)

Cinturones de biodiversidad

. . Tipo de S : : .
Nombre comun Nombre cientifico .. Ubicacion espacial Esquema del tipo de vegetacion
vegetacmn
Mora Rubus sp.
Tinto Cestrum buxifolium Vegetacion
. . Vegetacion riparia
riparia
Aguas en nivel alto
Cucubo Solanum ovalifolium
Arboloco Smallanthus pyramidalis
Moradita Cuphea racemosa
Tomatillo Solanum oblongifolium Zona riparia
Matorral de :

p antano 50 cm de profundidad Nivel de aguas altas
Guaba Phytolacca bogotensis
Alambrillo Polygonum aviculare
Tote Calceolaria mexicana

La franja mas biodiversa de los humedales es el area anfibia, es decir
el area de interfaz



BIODIVERSIDAD VEGETAL Y DE INSECTOS ASOCIADOS

Nombre comtin

Nombre cientifico

Tipo de
vegetacion

Ubicacidn espacial

Esquema del tipo de vegetacion

Orquidea de pantano

Habenaria repens

Flor de mono

Mimulus glabratus

Rediculo de pantano

Calceolaria mexicana

Vegetacion Zovaanfiia 1 m de proundidad
enraizada
Berro amargo Cardamine bonariensis
Desconocido Plagiocheilus bogotensis
Coralito Galium ascendens
Sombrerito de agua |Hydrocotyle umbellata
Loto Brasenia schreberi Vegetacion
flotante y Nivel aguas altas
Z . . inundad:
Trébol de agua Marsilea mollis emergente e bt
Planta insectivora Utricularia gibba
Chira Potamogeton pusillus
Hierba de agua Myriophyllum aquaticum .' 'R 7l
Vegetac Ié n Profundidad 2 mts o mas Fondo de Iiga\a en aguas altas
Najas Chara braunii sumergida
Cara Najas guadalupensis

Las areas pantanosas son las mas afectadas y
las mas importantes a nivel bioldgico

La mayor diversidad de insectos que
son la base de las cadenas tréficas se
encuentra asociada a las margenes
hidricas

Tipulidae

Tephritidae

Symphidae

Sciomyzidae

Sciaridae

Muscidae

Heteroptera

Heleomyzidae

Delichopodidae

Chrysomelidae

Gran parte de la dieta de las aves son los insectos

No morfoespecies de familias de artropodos que visitan flores en

el Humedal Jaboque
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BOSQUES INUNDABLE DE LAUREL BOSQUES INUNDABLE DE ALISO

Mal drenados Mal drenados

Referente de restauracion teorico

“Poco conocidos cientificamente”

http://repository.humboldt.org.co/bitstream/handle/20.500.11761/34827/50679.ipg?sequence=1&isAllowed=y

NO EXISTE UN SOLO RELICTO VIVO NO ESTAN CONOCIDOS DE FORMA SUFICIENTE CIENTIFICAMENTE (PALEOECOLOGIA)


http://repository.humboldt.org.co/bitstream/handle/20.500.11761/34827/50679.jpg?sequence=1&isAllowed=y

CONSIDERACIONES SOBRE LA PERDIDA DE SERVICIOS
AMBIENTALES DE LOS HUMEDALES

Control de inundaciones —

Lainundacion entra al humedal y esta la absorve C 3 =

Aguas a baja velocidad

Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible
SUDS

.l . Co, co,
Retencion de contaminantes CcOo,

“Rifiones de la naturaleza”

i El carbono es acumulado en la vegetacion y sedimento
P j‘; g Reproduccion y nidacion de aves que habitan
~ r y que migran estacionalmente al humedal
F »n

Area de reproduccién de fauna y flora
“Sala cunas de la naturaleza”

Reproducciones de especies acuaticas Flujo de agua estacional
aue se refugian en los diferentes habitats del humedal

Fuente: Calvachi Zambrano, B. (Editor) 2016.



DISENOS DE REVEGETALIZACION ECOLOGICA DE LAS RIBERAS

Vegetacién de Ronda

Vegetacidn de Ronda

Derecho de via

Figura 13. Propuesta inicial de la conformacion de parches

Parche Tipo 1 Parche Tipo 2
Diserio Especies Humedal Juan Amarillo Diserio Especies Humedal Juan Amarillo
L Ciro Espino
Vegetacién de Ronda ’ Zonificacidn Mombre comiin Numero en Zonificacion Mombre comiin Numero en
Parche Tipo 2 fm el Plano el Plano
: S A &9 Hok, A % Carono w ¥ i i
W 3 o < agetacion Aliso
?»% B 3 L%"I %% Lo K Vegetacion de Tuno E‘ protect .
Espino Sangregao aurel Co(o;:o Hoyuelo Corano Ronda Parche Gurrubo 1 g A 1ot Trgmpgm 11 !
Tipo 1 gibda[ 2 Parches Tipo 1 Cordoncillo
i3 : edro =
I LA i Veyetacio
Espino Espino e R oeion 4 S Ezpin i g p:!llﬂ acidn Sauco g.;anachn -
vt o o | Yogmacion e [ Smcemede | 5| D [ o | (12
E Tipo 2 Chilco E Parches Tipo 2 Anarguero
{(‘.\\l f& ?3% 2 Z Caucho sabanero £ Vegetf‘dd“ Arbaloca
g%}. A E%?:o Evm‘ oo z Arrayan £ protector Tornatilla 13
Espino Nogal s spino 2 | Vegetacion de Aliso - e Parches Tipo 3 Tinto o
S g Ronda Parche Atboloca 3
A% ,/);‘. = Tipo 3 Rague et Disefio Humedal Juan Amarillo {sectores
“"~.'" 3 /‘\)‘ Sauco > E=1 N | .
W &3 Tachuelo  Garrocho  Tacnuelo = ogal tercio alto)
tiawnicia Ko =2 Cucharo
] e AFiay6n " = | Vegetacion de | Sawio negio Zonificacién | Nombre coman | MUor0 o0
Arrayin K " g Ronda Parche Mana de oso 4 ¥
D Cordoncilla ™ Tipo 4 Trompeto Zona de ronda Cerleszun 14
Arraydn Eaucho tgquendama Parches Tipo 1 Caucho tequendama
1 -
WORLD = |z d d Mano de oso
Yegetacion de Mlemnelada 5] 'ona de ronda
ECONOMIC b : Asrayan 15
FORUM Ronda Parche Gague 5 3 | Parches Tipo 2 Ce:m
— Tipo 5 Granizo Zona d d Ragque
Corredor de Ronda Sangregado Porehos Toa Cuchara 16
Zona de Te de Bogotd arenes e Mogal
tacid C::irillo 8 Te de Bogola
e iso i
g ® protectora Balo IlJlanch Zona de ronda Ch!lc‘o y
‘e Parche Tipo 1 B Parche Tipo 1 Aliso 1
7 ague Palo blanco
Arrayan w Zona de Laurel Cerezo
=2 . Sahio negra 7 Laural
4 - Mana de oso i
4 E| PcheTipe2 | Aroico Zona de ronda (SRS g
%‘: = A TR0 2 [ Foioho sabanem Parche Tipo 2 Arboloco =
# E t o b E Zona de %';::j;n r; Asrayan
Amarguero Bt i Stos pequenos bosques g | veuetacién Cordoncile 8 K] Mortifio
urbanos podnan serun = pl)ll:ltel’itrllla3 Alien . L Zona de ronda Tuno esmeraldo
arma secreta contra el 55 | Parche Tipo Cedro Parche Tipo 3 anqnculla 13
. . sat - B 150
cambio climatico 2| zonade 'g::':g Reque
& | vegetacion — ! . -
< " Dividivi de tierra fria 9 Salvio negro
7 Imagenes: IVN Natuureducatie, YouTube ra - T
////////////////////////// /// //// E P;rcha Tipo 4 Tabaquillo Zona de ronda CIClro 14
SCO hasco g e Cerezo Parche Tipo 4 erezo
. . 7 d Amarguer arehe Tee Tahaguillo
Bosques Miyawaki ona de Magle —~ Codro
Il .
protectora Aneratina 10
Parche Tipo 5 Carelo




ADAPTACIONES CULTURALES SOSTENIBLES A LOS HUMEDALES

Tipos de camellones

Camellones paralelos Camellones perpendiculares Camellones en damero

=

C h | n a m pa S Sisterna de cultives de zanjas y cameliones. Fuente: modficado de Boada Rivas (2006).

Patrimonio Agricola Mundial

Camellones Muiscas



HUMEDALES DE BOGOTA EN LA HISTORIA HUMANA LOCAL

Caceria de patos en Bogota afio 1830

Fotografia afios 50
Lago Gaitdn hoy centro comercial Unilago




LA CULTURA DEL AGUA

Figura 34. Fragmento Guatavita Desgrasante Tiestos hallado a 28 cm. en ToT1

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL HUMEDAL TORCA-GUAYMARAL, 2007

Fuente: tomado de Villegas Editores. 1988. Fundacién Mision Colombia. Historia de
Bogota. Tomo | Conquista y Colonia. Primera Edicion. Tratamiento de enfermedades en
el Norte de Suramérica. Grabado. Teodoro de Bry, 1586.

W. Sepulveda. Balsa muisca.
Disponible en: http://
www.deviantart.com/art/bals
a-muisca-104044967
Representacion gréfica
idealizada de cémo pudo ser
la balsa muisca



RESULTADOS DEL MODELO
ECOLOGICO



SITUACION INICIAL DE DETERIORO DEL HUMEDAL LA VACA

- T

AGOSTO DE 2006




RESULTADOS MODELO DE RESTAURACION ECOLOGICA DE HUMEDALES

gico pistrital

parque Ecolo Vaca

Humedal La




CIENCIA ABIERTA (CIENCIA CIUDADANA)




ADMINISTRACION PARTICPATIVA DE LOS HUMEDALES

S
,E{“l!‘ ’.,‘_\,l

X

. Participacion Politica distrital de humedales

. Formulacion de planes de manejo

+ Estudios prediales
. isicion de predios
« Verificacién j i

Ny )

. izacién de vertimi - T i piloto

Disefios y obras para:
« Ad i Hid ogi del cauce

. ecyacion y de

. Construccion de intercepteres y colecteres
i6n PSMV

r- Administracion integral participativa I
* Adecuacion de areas administrativas
«  Cerrami peri per
enmalla eslabenada I
+ Cerramientos provisionales
1ad. ergiigs d trol gaigilan
. Seguimiente a procesos juridicos interpuestos
L 2 Participacién en politicas y marcos normatives

+ Comunicativa
+ Formativa

= Participativa
- Organizativa

Estrategias

- Batimetrias detalladas
. Zonificacién de las unidades de relieve,
*  Control de cianobacterias

|6gi y de sedil
Caudal dgico y déficit hidrico
r + Hidrolégico
L + Bistico




GESTION FUTURA
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DIVERSIDAD DE HUMEDALES DE LA SABANA DE BOGOTA
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AREAS PALUSTRES

it S
> s ) 4
Pradera -« . e ) ¥ ) .

Pradera D R Z NN [ S e i ’ ) Pradera

Emergente e S SRl SR ed Pradera Flotante E :
o ot o - - . . mergente

Graminoide Flotante <« : Herbacea 3

Juncoide Comunidades de Pradera Errante Herbacea

Hojas Flotantes

I S s .. > Emergida

Pradera Enraizada
Sumergida



AL'TURA

AREAS PALUSTRES

PANTANO
I Il I IS S S S S -

BOSQUE DE PANTANO I PANTAND ARBOLADO  MATORAL DE PANTANO HERBACEO
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Desaparicion del Mar de Humboldt o Lago
Funzé a través del tiempo

2.5 miIIonés - Mas de 50
de afios anos



ESCALAS DEL PAISAJE

Humedal

Complejo de humedales

Habitat

Conectividad hidrolégica subterranea



AREAS VERDES URBANAS CON CRITERIOS ECOLOGICOS
.

Las areas protegidas urbanas juegan un papel
clave en la conservacion

« Gobiernos locales y colaboradores manejan decenas de miles de
areas protegidas y millones de hectareas

* Areas protegidas urbanas y sistemas municipales muchas veces
reciben mayor cantidad de visitantes que areas protegidas grandes

* Municipalidades estan invirtiendo en restauracion de barrios,
basureros, cauces de rios, ferrocarriles y areas industriales
abandonadas IR, F g

. ' - - * Muchas areas urbanas conservan
especies y habitats Ginicos y son
hotspots de biodiversidad

» Gobiernos locales controlan los
procesos de ordenamiento
territorial en muchos paises
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URBANAS

hay gue cuidar

La importancia de areas protegidas

o
l

urbanas/municipales

« Sirven como corredores y zonas de amortiguamiento

» Proveen servicios ambientales vitales para poblaciones urbanas

» Son sitios clave para la educacion ambiental

* Juegan un papel vital en -
pror?wver s‘;h':)d fisicay mental PO
de poblaciones urbanas

* Normalmente combinan valores
naturales y culturales

* Ayudan a prevenir desastres
naturales como inundaciones,
derrumbes, etc.

Image: Sdo Paulo, taken from Pedra Grande in the Cantateira State
Park - the most visited State Park in Brazil; photo by Glen Hyman
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