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Estudio de caso: rio San Francisco, Eje Ambiental de Bogota
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Resumen
La siguiente investigacion propone técnicas urbanas para el manejo y gestion del agua lluvia y del
rio San Francisco (SUDS, WSUD), las cuales permitan el drenaje, captacién, almacenamiento y
reutilizacion del agua por medio de una infraestructura ecoldgica con la capacidad de almacenar
30.000 m® provenientes del rio y del agua lluvia, posibilitando una red de agua reciclada, con
volumen suficiente para abastecer una tercera parte de la demanda de agua de los 22.200
habitantes de la localidad de La Candelaria, extendiéndose a lo largo del espacio publico del Eje
Ambiental y en cuatro piezas urbanas ubicadas en la Plaza de Las Aguas, el Parque de los
Periodistas, el Parque Santander y la Plaza de San Victorino.
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Introduccion

El impacto medioambiental antropogénico esta
generando un cambio climatico global;
escasez de alimento, energia, recursos
naturales; desabastecimiento de agua potable;
aumento progresivo de la pobreza y de las
brechas sociales, lo que constituye una
amenaza primordial para el sustento de la
economia, las ciudades y el tejido social.
Debido a estas condiciones, el escenario
urbano requiere de cambios y
transformaciones profundas en la planeacion
de las ciudades y el territorio con el fin de
posibilitar soluciones y respuestas a las
problematicas relacionadas con el cambio
climatico, la gestidn y saneamiento del agua.

El rio San Francisco, ubicado en el centro
histérico de Bogota, inici6 en la Colonia un
proceso de contaminacion, erosion |y
degradacion de la cuenca y el agua del rio,
pasados varios siglos y aumentados los
problemas, en 1917 se tomé la decision de
canalizarlo y cubrirlo con la construccion de
una avenida. Hacia 1996 se plante6é un
proyecto de renovacién del espacio publico
gue incluyé la recuperacion simbdlica del rio
con la propuesta del Eje Ambiental de Bogota;
éste permitié la recuperacion de una porcién
de las aguas del rio San Francisco, para
constituir un cambio de paradigma importante
en la planeacion de la ciudad, por medio del
desarrollo de una nueva forma de intervenir el
centro histérico y reinterpretar la funcién del rio
en el espacio publico, buscando hallar su
memoria, su huella.

Continuar con la recuperacion del espacio
publico y las aguas del rio es la base de esta
investigacion, la cual busca definir estrategias
urbanas interconectadas, multidisciplinares y
sostenibles para el manejo y gestion del agua
en el espacio publico, métodos y tipologias
urbanas que permitan cultivar el agua en el Eje
Ambiental de Bogota. Trazar senderos y rutas

que permitan un desarrollo urbano y humano
equitativo, con la capacidad de generar los
cambios sociales para la evolucion de las
ciudades, entendiendo su desarrollo como
parte de la conservacion y preservacion de las
fuentes de agua, la tierra, los recursos
naturales, biésfera y atmdsfera del planeta. El
recurso agua, su conservacién y manejo
eficiente, conformarén la base fundamental
para el desarrollo urbano, dando origen a los
territorios del siglo XXI.

Formulacion del problema

El Eje Ambiental de Bogota recrea la memoria
del rio San Francisco iniciando un proceso de
renovacion del espacio publico y del
significado del agua en la ciudad, sin embargo,
las aguas del rio son contaminadas vy
desperdiciadas en los canales del Eje
Ambiental y en la red de tuberias del sistema
de alcantarillado; la red de drenaje mezcla las
aguas del rio con aguas residuales de la
localidad de La Candelaria y los barrios
residenciales al oriente de la ciudad, lo que
ocasiona la pérdida del vital recurso y un
proceso de degradacion de la calidad del
agua, de los ecosistemas hidricos de la ciudad
y del espacio publico. ¢Cudles técnicas
urbanas describen un sistema para el manejo
sostenible del agua en el Eje Ambiental, con la
capacidad de preservar el recurso y evitar su
contaminacibn en la red de drenaje
tradicional?

Objetivo general

- Proponer técnicas urbanas para el
manejo sostenible del agua en el espacio
publico del Eje Ambiental, desde el
piedemonte de Monserrate hasta la plaza de
San Victorino.
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Objetivos especificos

- Clasificar los diferentes ciclos y
paradigmas en el manejo del agua del rio San
Francisco.

- Identificar los principales conceptos de
la sostenibilidad.

- Establecer la relacion entre
sostenibilidad y el manejo del agua en el
espacio publico del Eje Ambiental de Bogota.

- Cuantificar el volumen de agua que
puede ser tratada, almacenada y reutilizada
mediante las diferentes técnicas propuestas
para el manejo del agua en el Eje Ambiental.

Capitulo 1

1. Ciclos y paradigmas en el manejo
del agua del rio San Francisco. De los
chibchas al siglo XXI

1.1. Enlas aguas del rio

En las aguas del rio San Francisco ha quedado
el rastro de los acontecimientos de la vida
urbana. El crecimiento y deconstruccion que a
lo largo de sus 478 afos ha tejido la ciudad de
Bogota alrededor de su territorio y paisaje.

Ciclo mitico, Chibcha (300 a.C. a 1538 d.C.)

Extension: 1.838 afos

Este ciclo abarca el desarrollo de la cultura
chibcha en la region de la antigua Bacata entre
el 300 a.C. y el 1538 d.C., periodo durante el
cual se conformé una cultura compleja, de
multiples relaciones comerciales, militares y
estratégicas con otros pueblos indigenas de la
region. El manejo del agua del rio Vicacha y
sus afluentes se caracteriz6 por la
implementacién de técnicas productivas de
cultivo, sustentadas en terrazas y camellones
a lo largo de la ronda. Estos se encontraban
surcados por canales que permitian la

adaptacion a las épocas de lluvia y a las
crecientes del rio mediante un elaborado
sistema hidrico desarrollado a partir del
conocimiento del territorio, la topografia y las
escorrentias.

Ciclo de explotacion, Colonia (1538 a 1810)
Extension: 272 afios

Un nuevo territorio comenzd a construirse
luego de la fundacion de Santafé de Bogota,
un nuevo proceso de redistribucion del suelo,
los recursos y los poderes, esto, y el colapso
de la cultura chibcha, determinaron su
naturaleza. La fundaciébn de la ciudad
constituyd la estrategia militar y politica del
imperio de Aragon para establecer su dominio
sobre las tierras conquistadas. Esta primera
aldea construida, se encontraba inmersa
dentro de un territorio fraccionado y dividido
por poblados distantes, era para los
conquistadores un territorio inexplorado,
desconocido y de dificil acceso. El agua del rio
fue usada para el aseo y la preparacion de
alimentos en las viviendas, sin embargo, los
desechos de las edificaciones se vertian a las
calles y la lluvia los conducia hasta los rios y
quebradas por medio de rudimentarias zanjas
en medio de las calles, construidas en piedra,
ladrillo, cal y arcilla (Montafia y Armenteras,
2015).

Ciclo de canalizacion, Republica (1810 a
1960)

Extension: 150 afios

Durante las primeras décadas del siglo XX el
aumento de la poblaciéon y de la densidad
fueron factores determinantes en el proceso
de contaminacion del rio, los suelos urbanos
eran escasos y Bogota no crecia en extension,
la migracion aumentaba considerablemente y
los desarrollos urbanos eran construidos sin
una adecuada estructura de servicios para el
abastecimiento de agua pues carecian de
alcantarillado y de saneamiento de aguas
residuales.
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Con el animo de sanear la zona central de la
ciudad, hacia 1917 se decidi6 la canalizacién
del rio San Francisco, esta obra fue financiada
mediante un sistema de contribucion de
valorizacién, lo que implicé que la ejecucién
del proyecto estuvo determinada por los pagos
de los propietarios de los predios colindantes
al rio. Este sistema de gestién y financiamiento
generd un proceso fragmentado, determinado
por factores locales segun los barrios que el rio
atravesaba, el estado financiero de los
propietarios y su voluntad de contribucién con
el proceso colectivo que significé la
canalizacién. El tramo entre las carreras 72 y
82 ya se encontraba canalizado desde finales
del siglo XIX (Autesta, 2011).

Ciclo de urbanizacién, Modernidad (1960 a
2000)

Extension: 40 afios

Las aguas del rio San Francisco continuaban
naciendo en el paramo de Cruz Verde,
descendian por el cerro de Guadalupe y
Monserrate hasta llegar al colector en la calle
22, contiguo a la Quinta de Bolivar, alli iniciaba
su recorrido en la oscuridad, oculto bajo una
tuberia que recibia las aguas servidas de las
edificaciones que colman la nueva avenida. Se
incremento la contaminacioén de las aguas con
el aumento de la densidad y la altura de los
edificios modernos, el problema de Ila
contaminacién de las aguas del rio se traslad6
al occidente de la ciudad, al colector que le
unio con las aguas del rio San Agustin y el
canal del rio Fucha.

Ciclo de poética y memoria,

Posmodernidad (2000 a 2016)
Extension: 16 afios

En este Ciclo de Poética y memoria el agua del
rio San Francisco se entiende como un
elemento conector del tejido social y el habitar
del espacio publico, emergiendo a la superficie

el mensaje de vida, prosperidad y alegria que
el agua como recurso proporciona.

El proyecto ambiental buscaba recuperar la
fuerza del origen de la ciudad, por lo cual
constituye un cambio de paradigma importante
para la planeacion urbana de Bogota: el
espacio publico como una busqueda de la
memoaria del rio y del agua, la fuerza de origen
de la ciudad constituida por el acto de
rememorar y traer a la luz la naturaleza
perdida, no solamente del rio, sino también la
del ser humano y su papel en la construccién
de la ciudad y su sociedad; el derecho a la
ciudad y al espacio publico como base
fundamental de la libertad, y su significado
trascendente para la existencia del ser
humano, la ciudad no solamente como un
producto y resultado de un hecho constructivo
que produce dinero y genera excedentes de
capital, sino que representa un simbolo de la
dignidad y la libertad, el respeto y cuidado de
la naturaleza, del agua, los rios, las montafias,
la ciudad como parte de un ecosistema
completo e interdependiente.

Capitulo 2

2. Analisis urbano de la zona de
estudio

La zona de estudio se encuentra entre dos
localidades de Bogota, La Candelaria al
costado sur del Eje Ambiental y la localidad de
Santa Fe, en la zona norte del Eje Ambiental,
sus limites estdn comprendidos por: el cerro
de Monserrate, al oriente; la calle 26 y el
Parque de la Independencia, al norte; la
Estacion de la Sabana establece el limite
occidental; la Plaza de Bolivar y el Parque
Tercer Milenio determinan el limite sur.
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2.1. Localizacién de la zona de estudio

Imagen 1. Plano 1, localizacion de la zona de estudio y de los puntos de intervencion.

ol

Piedemonte
=, Monserr,

Fuente: Plano base elaborado en ArGis 10.5. 2016. Editado por el autor.
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2.4. Hidrografia

El rio San Francisco nace entre los paramos
de Cruz Verde y Choachi, en la laguna del
Verjon. Luego de su nacimiento, cruza por el
Boquerodn, extendiéndose entre los cerros de
Monserrate y Guadalupe, donde recibe el

¥

Drenaje

caudal de las quebradas San Bruno vy
Guadalupe. Después de tomar las
escorrentias y pasar por el Chorro de Padilla,
el rio entra en la ciudad, a la altura de la Quinta
de Bolivar, donde su caudal se divide: se toma
un hilo de agua para el Eje Ambiental y la otra
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parte del caudal ingresa al sistema de desagle
y alcantarillado de la ciudad.

Imagen 2. Plano del manejo del agua del rio San Francisco en el Eje Ambiental, 2016. Plano base elaborado en ArGis
10.5.
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Pradeca

San Ratael

LA CANDELARIA

Editado por el autor.
Camino del agua del
Rio San Francisco
Recorrido natural por Recorrido en colector al
cerro de Monserrate aire libre
Recorrido en canales del Uni | I del
Eje Ambiental nion con et canal de
Rio Fucha
Recorrido a través de Desagiie del canal del
colector subterraneo Fucha sobre el Rio Bogota
Capitulo 3
Configurar el agua y ciudad eficiente requiere
3. Técnicas urbanas para el manejo que tanto el agua del rio San Francisco, como
sostenible del agua en el Eje Ambiental el agua lluvia captada en el espacio publico del

Aguay ciudad eficiente
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Eje Ambiental, ingresen a una red de drenaje
y almacenamiento que permita su separacion
del sistema de desague y alcantarillado y la
conduzca a una nueva red para su tratamiento,
filtracion y reutilizacion en la ciudad.

Un sistema interdependiente para separar,
transportar y tratar las aguas, una
infraestructura ecologica para la gestion
medioambiental de los recursos, conformada
por un conjunto de estrategias
interdisciplinares para:

El tratamiento y reciclaje del agua lluvia
y del rio San Francisco.

Reutilizacion del agua lluvia 'y del rio en
las actividades urbanas.

Aumento de la recarga acuifera
subterranea, a través de la infiltracion al
terreno natural.

Mitigacion de inundaciones en la
ciudad a través de la ralentizacion de
desaglies y escorrentias.

- Proporcionar agua y aire mas limpio a
la ciudad.

- Reduccién de aguas residuales debido
al reciclaje del agua.

- Depuracion de las aguas pluviales y del
rio.

- Conformar hébitats para ecosistemas
acudticos.

- Aumento de la biodiversidad, la flora y
la fauna.

- Espacio publico para el peatén y
arborizacion.

- Disfrute del espacio publico y el paisaje
urbano.

- Resignificado y memoria del agua.

- Educacion ciudadana por medio de
valores sociales y ambientales.

Integracion de la economia y el
desarrollo urbano con la conservacién
y preservacion de los recursos
naturales

Imagen 3. Plano de
localizacién de tipologias
Piedemonte para el manejo del agua
v Mon;err?}e Fuente: Plano  base
\ |/ _—| elaborado en ArGis 10.5.

j@ Elaborado por el autor.
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3.1. Tipologias urbanas para la captacion del agua

Pieza urbana 1
Plaza de las aguas

Imagen 4. Plano pieza urbana 1, Plaza de Las Aguas, tipologia para la captacion del agua.

B

Plaza de las Aguas 5
Captacion

CAPACIDAD DE CAPTACION:
Area de la plaza: 1.081 m2
Capacidad de captacién agua lluvia:

2.522 litros x dia.

CANAL DE CAPTACION: o -
Carcamo para transportar y A — S
captar el agua lluvia de la s ﬂlkEEéION DELA =

plaza ’ / /< PENDIENTE

CANAL NUEVO:

Transporte y Abastecimiento
de agua para Pieza Urbang
2. Conduccion de agua

desde Canal de captacion CANALDE CAPTACION:

4 Fuente colectora de agua lluvia para
"', abastecimiento de Pieza Urbana 2.
Conexion con Canal de
abastecimiento.

Fuente: Plano base elaborado en ArGis 10.5. Elaborado por el autor.
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Fase 2: Recuperacion orilla natural de rio

Imagen 5. Corte recuperacion de ronda y orilla natural de rio. Restablecer el ciclo del agua.

2
Ao OB clA ——
T REGULACION DEL CLIMA EVOTRANSPIRACION T T

ESCORRENTIA

ESCORRENTIA
.

Fuente: Plano Elaborado por el autor.

3.2. Tipologias urbanas para la reutilizacién y drenaje del agua
Pieza urbana 2
Parque de los periodistas

¥

Reutilizacion  Drenaje

2 Parque de los
Periodistas

Laguna de Reutilizacion y Drenaje:
Almacenamiento del agua lluvia y de canales
del Eje Ambiental.

Drenaje de agua para abastecimiento de
Tanques de Almacenamiento y Distrito Térmico
Capacidad: 5.360 m3
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Imagen 6. Plano pieza urbana 2, Parque de los Periodistas, tipologia para la reutilizacion y drenaje del agua.

Distrito Térmico:

Desarrollo y construccion de infraestructura
para suplir sistemas de ventilacion,
calefaccion y suministro de energia eléctrica
a edificaci al Eje i
Estrategia de reutilizacén del agua.

Uso de espacio subterraneo.

Estacién de Cicloruta:
Infraestructura del Sistema de
Movilidad de Bicicletas Publicas.

Tanques de Almacenamiento:
Tanques subterraneos. Reutilizacion
del agua en red de suministro de
agua reciclada a edificaciones.

Capacidad x Tanque: 162 m3
Capacidad Total: 810 m3

Red de Drenaje:
Sistema de Drenaje y suministro
de agua para Tanques de
Almacenamiento

Canal de desagiie:
Conexion con sistema de
canales del Eje Ambiental.
Canal de desagiie de
laguna.

Laguna de Reutilizacién y Drenaje:

Red de Drenaje:
Sistema de drenaje y suministro de agua
para Tanques de Almacenamiento.
Drenaje de agua desde laguna.

Nuevo Canal:

Conexion con sistema de
captacion de la Pieza Urbana 1
Abastecimiento de agua para
humedal y laguna

Nuevo Canal:
Abastecimiento de humedal
Conduccién de agua desde
canal del Eje Ambiental

Extenci6n dreas de Humedal:
A de i e

infiltracion natural del agua.
Area: 1.260 m2. Cap: 1.890 m3

Nuevo Canal:
Desagiie de humedal. Abastecimiento de
laguna, con aguas de humedal.

Red de Drenaje:
Sistema de Drenaje y suministro
de agua para Distrito Térmico y
Tanques de Almacenamiento.

Almacenamiento del agua lluvia y de canales
del Eje Ambiental.

Drenaje de agua para abastecimiento de
Tanques de Almacenamiento y Distrito Térmico
Capacidad: 5.360 m3

Fuente: Plano base elaborado en ArGis 10.5. Elaborado por el autor.

La estrategia urbana de crear un humedal
artificial en el espacio publico del Eje
Ambiental, permite conformar un sistema de
drenaje sostenible, con multiples beneficios
como:

- La purificacién del agua lluvia y del rio
mediante la fitodepuracion.

- Captura de
contaminantes.

sedimentos y

- Almacenamiento de agua para
reutilizacion en el Distrito Térmico y laguna de
almacenamiento.

- Disminucién de islas de calor, lo que
permite la refrigeracion urbana.

- Fijacion de CO2 y produccion de
oxigeno en los procesos de fotosintesis de la
vegetacion acuatica, lo cual facilita la
reduccion de la contaminacién y una mejor
calidad del aire en la ciudad.

- Posibilidades para la recreacion y
educacion ambiental.

- Generacion de un hébitat para la fauna
acuatica y las aves.
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Fase 2: Recuperacion orilla natural de rio

Imagen 7. Corte recuperacion de ronda y orilla natural de rio. Restablecer el ciclo del agua. Pieza urbana 2. Proceso de
cultivo del agua urbana.

ARBORIZACION RONDA DE RIO:
Conformacion de ronda natural,
reforestacion con especies nativas
osistomas do ribora como

FRANJA DE ARBORIZACION.

Aumento de rcas permeabies,

aicorques de drenaje.
.

Aliso,

o
Araucaria, Arrayw
Calistemon. Sangrogao

EVOTRANSPIRACION

REGULACION DEL CLIMA

Il

ESCORRENTIA

VEGETACION EXISTENTE

[EVOTRANSPIRACION

RECUPERACION ORILLA
NATURAL DEL RIO.

FRANJA DE ARBORIZACION.
bics,

REGULACION DEL CLIMA

ESCORRENTIA

ORILLA
NATURAL DEL RIO:

Locho rocaso en plodra caliza,
diversas profundidades.

ORI

NATURAL DEL RIO.

conformacién do ronda con

caflaverales, Depuracion de
\

ILLA

Fuente: Plano elaborado por el autor.

Fase 2: Recuperacion orilla natural de rio

La recuperacion de la ronda del rio se puede
generar a partir de la conformacion de una
orilla natural en lecho rocoso y piedra caliza,
donde interactlan ecosistemas terrestres y
acuaticos, lo cual permite la capacidad del
suelo de infiltrar el agua naturalmente. El ciclo
del agua se restablece mediante el
direccionamiento de las escorrentias a las
franjas de arborizacion con alcorques de
drenaje, a los cafiaverales riberefios y a la
ronda de rio recuperada, los cuales infiltran
parte de la humedad al suelo y un porcentaje
es devuelto a la atmésfera en vapor, mediante
el proceso de evotranspiracion de los arboles,
plantas y cafaverales.

4, Conclusiones

Se busca proponer el espacio publico como
una red y estructura urbana para la

recuperacion del paisaje; la orilla natural del
rio, los humedales y lagunas, como un sistema
para mejorar la calidad del aire y el agua en
una infraestructura urbana. Permitir funciones
ecolégicas del espacio publico y la ciudad,
vinculando lenguajes aparentemente
contradictorios, en una relacion simbiética de
bienes y servicios, urbanos y ecosistémicos.
La construccion de un paisaje urbano no
convencional, con caracteristicas y funciones
rurales, para articular el espacio publico
urbano con las funciones ecosistémicas del
territorio rural.

Configurar transformaciones, no solamente en
el entorno y el paisaje construido, sino
también, en las relaciones sociales y humanas
que se llevan a cabo en el espacio publico, en
las formas de pensar de los habitantes, en la
manera en gue se relacionan con la ciudad y
recorren sus espacios, en sus reflexiones y en
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su forma de participacion en la construccion de
la ciudad y la sociedad.

Los servicios ecosistémicos generados por la
infraestructura ecoldgica propuesta permiten
al territorio urbano, regenerar la capacidad del
paisaje de proporcionar aire y agua limpios,
hébitats para flora y fauna, habitats acuaticos,
servicios de polinizacién, captacién del
carbono, depuracion de las aguas pluviales y
del rio San Francisco, prevencion de
inundaciones, fuentes alternativas de agua
reciclada, regulacion del clima y mitigacion del
cambio climatico, generacion de valores
ecoldgicos y ambientales, multiples
posibilidades culturales relacionadas con los
beneficios espirituales y recreativos.

Las técnicas urbanas para el manejo y gestion
sostenible del agua en las cuatro piezas
identificadas en el Eje Ambiental, permiten
conformar una infraestructura ecolégica que
permite:

- Almacenar en su totalidad un volumen
de agua de 32.153 m3 que conforma una red
de agua reciclada a disposiciobn de las
edificaciones, viviendas, comercio e industria
de La Candelaria y sus barrios colindantes
(8.060 m3 en la pieza urbana 2, 1.311 m3 en
la pieza urbana 3 y 22.782 m3 en la pieza
urbana 4).

- Tratar y descontaminar un promedio
mensual de 5.617 m3 de agua lluvia y agua de
los canales del Eje Ambiental, mediante los
procesos de fitodepuracién y captura de
sedimentos efectuados en los humedales
artificiales propuestos para las piezas urbanas
Parque de los Periodistas y la Plaza de San
Victorino.

- Aumentar el espacio publico con
superficies permeables en un area equivalente
a17.867 m2.

Proponer un espacio publico con la capacidad
de adaptacion a los cambios vy
transformaciones urbanas, mediante:

1- la provision: de una red de agua
reciclada, a través de la captacion, tratamiento
y almacenamiento del agua del rio y de las
aguas pluviales.

2- la regulacién del clima y la atmésfera
por medio de una movilidad sin emisiones
contaminantes, la retencion y disipacion del
carbono gracias a la conformacion de
ecosistemas de humedales y la reforestacién
con arboles nativos en nuevos alcorques a lo
largo de la infraestructura. Control de
enfermedades por medio de una mejor calidad
del aire y la atmaésfera.

3- El sostén de flora y fauna silvestre
mediante los ciclos de nutricién propiciados
por los habitats acuaticos y el aumento de
areas de arborizacion con especies nativas.
(Yu, 2019, p. 306).

4- Educacion y cultura: La infraestructura
ecolégica requiere indispensablemente un
plan de educacién ciudadana para la
promocion y divulgacion del cuidado del agua
Yy Sus recursos, sus efectos en la salud y el
bienestar social, Junto con un plan de
seguridad y vigilancia, para el cuidado de la
infraestructura urbana.

5- Participacién activa de comunidades e
instituciones: las comunidades e instituciones
alrededor del Eje Ambiental, requieren ser
participes activos en las distintas etapas de
desarrollo de la infraestructura ecolégica,

6- Cerrar el ciclo: implementar un ciclo
cerrado en la infraestructura ecolégica descrita
para el Eje Ambiental, requiere que las
estrategias de reutilizacion del agua sean
complementadas por un sistema de usos,
manejo y filtracion para que estas puedan
reingresar al sistema de canales vy
almacenamiento; es decir, cerrar el ciclo,
sanear el agua, reducir el consumo del recurso
y evitar la contaminacion de la subcuenca del
rio Fucha y, en consecuencia, producir un
efecto positivo en la cuenca del rio Bogota.
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