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Resumen

El humedal tierra blanca estd ubicado en la comuna 1 del Municipio de Soacha atravesando los
barrios villa Italia, Villa mercedes, ducales y villa flor, es uno de los ecosistemas urbanos mas
representativos del municipio, gracias a sus caracteristicas es una fuente de preservacion de
fauna y flora. En la actualidad el humedal no desempefia adecuadamente sus funciones
ambientales debido a problemas econdmicos, sociales y ecoldgicos principalmente ocasionados
por el desarrollo urbano y los asentamientos subnormales en la ronda del humedal. Las
funciones ambientales o los servicios que proveen los ecosistemas naturales como el humedal
Tierra Blanca son vitales para el sostenimiento y biodiversidad del planeta. Son grandes
contribuyentes del bienestar humano y optimo desarrollo de las especies. El valor econdmico
actual de un servicio ecosistémico no representa un valor significativo en el mercado comparado
con el producto nacional bruto mundial, ya que los servicios ecosistémicos que prestan los
humedales son gratuitos. Esta monografia busca resaltar la importancia de los servicios
ecosistémicos o funciones ambientales de los humedales, principalmente humedal Tierra blanca,
recopilando informacion por medio de un andlisis bibliométrico y sistematico, usando la base de
datos Web of Science WoS enfocados en criterios de biisqueda Topic (Titulo, abs, key)
humedales, servicios ecosistémicos, funciones Ambientales. Se identificaron 353 referencias
provenientes de investigaciones realizadas entre los afios 2003-2023, reflejando que el afio con
mayores publicaciones fue el 2022 con 41 articulos referentes, el autor més importante o citado
Smith, Loren M. de la universidad de Oklahoma. Los principales resultados reflejan que el
interés por el valor de los servicios ecosistémicos ha venido en aumento, sin embargo, se deben

buscar alternativas que satisfagan las necesidades colectivas y ambientales, permitiendo la



integracion de dichos conceptos y metodologias que ayuden en la armonia social y la buena toma

de decisiones respecto a los servicios ecosistémicos.

Palabras clave: funciones de los humedales, servicios de los humedales, servicios

ecosistémicos de los humedales.



Abstract

The Tierra Blanca wetland is located in Commune 1 of the Municipality of Soacha, passing
through the neighborhoods of Villa Italia, Villa Mercedes, Ducales, and Villa Flor. It is one of the
most representative urban ecosystems in the municipality, serving as a vital source of flora and
fauna preservation due to its characteristics. Currently, the wetland does not adequately perform
its environmental functions due to economic, social, and ecological problems, primarily caused
by urban development and informal settlements in its buffer zone. The environmental functions
or services provided by natural ecosystems like the wetland are crucial for the planet's
sustainability and biodiversity. They significantly contribute to human well-being and the
optimal development of species. However, the current economic value of an ecosystem service
does not hold significant market value compared to the global gross national product, as the
services provided by wetlands are free of charge. This monograph seeks to highlight the
importance of ecosystem services or environmental functions of wetlands, particularly the Tierra
Blanca wetland, by compiling information through a bibliometric and systematic analysis using
the Web of Science (WoS) database. The search criteria focused on Topic (Title, Abstract,
Keywords): wetlands, ecosystem services, and environmental functions. A total of 353 references
were identified from research conducted between 2003 and 2023, with the highest number of
publications occurring in 2022 (41 relevant articles). The most prominent and cited author was
Loren M. Smith from the University of Oklahoma. The main findings indicate that interest in the
value of ecosystem services has been increasing. However, alternatives must be sought to meet
collective and environmental needs, integrating these concepts and methodologies to promote

social harmony and informed decision-making regarding ecosystem services.



Keywords: wetland functions, wetland services, wetland ecosystem services.
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Introduccion

Los humedales son ecosistemas de vital importancia para la biodiversidad, la regulacion del ciclo
del agua y el bienestar humano. Sin embargo, desde finales del siglo XIX y principios del XX,
fueron percibidos como areas improductivas, lo que llevo a su degradacion y desaparicion en
muchas regiones. Solo a partir década de 1960 que comenz6 a surgir una conciencia global sobre
su valor ecologico, culminando en la creacion de la Convencion de Ramsar en 1971, un tratado
internacional que promueve la conservacion y el uso racional de los humedales. Colombia se
adhiri6 a este convenio en 1980, sumandose a los esfuerzos mundiales para proteger estos
ecosistemas. Actualmente, mas de 170 paises forman parte de este acuerdo, estableciendo
numerosas reservas y areas protegidas que reflejan el creciente reconocimiento de los servicios

ecosistémicos que los humedales brindan. (Costanza et al. 2014)

En Colombia, los humedales son especialmente relevantes debido a su extension y
diversidad. Segun el Instituto Humboldt (2018), el pais cuenta con aproximadamente 31.700
humedales, lo que subraya su importancia estratégica para la conservacion y el desarrollo
sostenible. Desde 2019, se han implementado programas de educacion ambiental y estrategias
para promover su proteccion como el Plan Nacional de Proteccion de Humedales (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible [MADS], (2020). Entre estos ecosistemas, el humedal Tierra
Blanca, ubicado en el municipio de Soacha, Cundinamarca, destaca por ser uno de los mas
grandes y mejor conservados de la sabana de Bogot4. Sin embargo, su conservacion enfrenta
serios desafios debido a la presion urbana y la contaminacion, lo que lo convierte en un caso

emblematico de la lucha por preservar estos valiosos entornos.
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El humedal Tierra Blanca ha sido catalogado por la Corporacion Auténoma Regional de
Cundinamarca (CAR 2004) como uno de los mas vulnerables de la cuenca del rio Bogota. La
urbanizacion descontrolada ha destruido mas de la mitad de su extension original, generando la
pérdida de coberturas vegetales, la reduccion del espejo de agua y la disminucion de la
biodiversidad. Ademas, la presencia de especies no aptas para este ecosistema y la
contaminacion derivada de las 503 familias asentadas en su zona de influencia han agravado su
deterioro. Frente a esta situacion, la CAR, en colaboracion con la administracion municipal y
empresas privadas, ha impulsado programas de restauracion y preservacion, aunque el desafio

sigue siendo enorme. (CAR, 2004).

Este estudio se justifica por la necesidad de comprender a profundidad los impactos de
la urbanizacion y la contaminacion en el humedal Tierra Blanca, asi como de evaluar la
efectividad de las estrategias de conservacion implementadas hasta el momento. A pesar de los
esfuerzos realizados, existe un vacio de conocimiento sobre como estos factores interactuan y
afectan la resiliencia del ecosistema a largo plazo. Ademas, se carece de un marco integral que
permita cuantificar y valorar los servicios ecosistémicos que este humedal proporciona, lo cual es
esencial para fundamentar politicas publicas y acciones de conservacion mas efectivas. Al
abordar estas problematicas, este trabajo busca contribuir al conocimiento cientifico y a la toma
de decisiones informadas que garanticen la preservacion del humedal Tierra Blanca, no solo
como un patrimonio natural, sino como un elemento clave para el bienestar de las comunidades

locales y el equilibrio ecologico de la region.
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Justificacion de la Investigacion

El humedal Tierra Blanca representa un caso de estudio Unico para analizar los servicios
ecosistémicos que brindan los humedales en contextos de alta presion urbana. A pesar de su
importancia ecoldgica, falta conocimiento sobre como la urbanizacion y la contaminacion
afectan su capacidad para proveer servicios como la regulacion hidrica, la conservacion de la
biodiversidad y el secuestro de carbono. Este estudio contribuird a la generacion de datos
cientificos que permitan comprender mejor la dindmica de estos ecosistemas en entornos
urbanos, asi como a desarrollar metodologias para evaluar integralmente sus servicios
ecosistémicos. Ademas, servird como base para futuras investigaciones que busquen replicar o

contrastar estos hallazgos en otros humedales de Colombia y el mundo.

El humedal Tierra Blanca no solo es un ecosistema de alto valor ecologico, sino también
un recurso fundamental para las comunidades locales, este estudio busca generar informacion
que permita disefiar estrategias de educacion ambiental y participaciéon comunitaria,
empoderando a los habitantes para que se conviertan en actores activos en la conservacion del
humedal, los resultados podrian mejorar la calidad de vida de la poblacion al promover practicas
sostenibles que reduzcan la contaminacion y fomenten el uso responsable de los recursos

naturales.

Esta investigacion podria servir como insumo para la formulacion de politicas publicas
mas efectivas, que integren la proteccion de los humedales en los planes de ordenamiento
territorial y desarrollo urbano, podria fortalecer las iniciativas de restauracion y conservacion
lideradas por la administracion Municipal de Soacha, la Corporacion Auténoma Regional de

Cundinamarca (CAR) y otras entidades, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental de la region.
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En conclusion, este estudio busca generar impactos positivos en la sociedad y el medio ambiente,
al tiempo que aporta herramientas para la toma de decisiones informadas en el &mbito politico y
de gestion ambiental. La conservacion del humedal Tierra Blanca es esencial para garantizar el
equilibrio ecoldgico de la sabana de Bogota y el bienestar de las generaciones presentes y

futuras.
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Objetivos

Objetivo General

Analizar la funcionalidad ambiental del humedal Tierra Blanca para lograr estrategias que
permitan el desarrollo sostenible en relacion con la comunidad.
Objetivos Especificos

Identificar las principales problematicas del humedal Tierra Blanca y los factores que

intervienen es estos.

Realizar un analisis cualitativo sobre la percepcion de la comunidad del humedal

Tierra Blanca

Desarrollar un matriz de criterios que identifique las funciones ambientales del humedal y

su relacion con las problematicas vigentes en aras de alcanzar alternativas de soluciones.
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Marco Teorico

Importancia de los Humedales

Los humedales son uno de los ecosistemas hidricos mas importantes debido a la retencion
de agua y cambio progresivo entre los sistemas acuaticos y terrestres (Mitsch et al. 2013), son
terrenos con agua que mantienen una actividad biologica que se adaptan a los ambientes
hamedos y esto favorece la presencia de especies, tienen un gran valor ya que han demostrado
que sus funciones son utiles para los humanos y sus elementos mas importantes son el agua, los
sustratos y las comunidades siendo el agua el principal elemento que controla la vida vegetal y

animal. (Mitsch et al. 2013)

Funciones ambientales y Servicios Ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos que prestan los humedales se derivan del mantenimiento de
los procesos ecoldgicos esenciales, que dan la capacidad de auto sostenimiento conocida como
homeostasis, es decir, la que regula los ciclos de materia, los flujos de energia y la oferta de

informacion a través del paisaje.

Entre las funciones principales de los humedales se encuentran varios beneficios y
valores en materia de control de sedimentos y erosion; control de inundaciones; mantenimiento
de la calidad del agua y reduccion de la contaminacion, abastecimiento de aguas superficiales y
subterraneas; apoyo a la pesca, la ganaderia y la agricultura; recreacion al aire libre y educacion
para una sociedad humana; y estabilidad climatica. ((Corporacion Autonoma Regional de

Cundinamarca [CAR] 2004)
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Las funciones del ecosistema se refieren de diversas formas al habitat, su aspecto
biologico y procesos de los ecosistemas. Bienes ecosistémicos (como los alimentos) y los
servicios (como la asimilacion de residuos) representan los beneficios que las poblaciones
humanas obtienen, directa o indirectamente, de las funciones del ecosistema. (Costanza et al.
1997). Los humedales y sus funciones ecosistémicos se han degradado con el paso del tiempo a
nivel global segiin, Segiin Davidson(2014), los humedales han experimentado una reduccion
significativa, alcanzando promedios del 54% al 57%, con algunas regiones del mundo
registrando pérdidas de hasta el 87% desde 1700. Durante el siglo XX y principios del XXI, la

tasa de pérdida se aceler6 drasticamente, llegando a porcentajes del 64% al 71% desde 1900.

Las funciones ambientales trabajan en torno al concepto de capital natural que es una
metafora para indicar la importancia de los elementos de la naturaleza para la sociedad humana,
muestra como se pueden derivar estandares de sostenibilidad con respecto a estas funciones,

(Ekins et al. 2003) y se identifican cuatro funciones principales:

Funcion de regulacion: Se refiere a la regulacion de los procesos ecologicos y que apoya

a los sistemas bidticos (ciclos biogeoquimicos, regulacion climéatica, depuracion de aguas, etc.)

Funciones de produccion: Recoleccion de ecosistemas naturales como por ejemplo los

recursos genéticos y las materias primas.

Funcion del habitat: principalmente trabaja en la conservacion de los ecosistemas

naturales como refugio y habitat de produccion para plantas y animales silvestres.

Funciones de informacion: es la posibilidad de acceder a la recreacion, el deleite del

paisaje, informacion cultural e investigacion cientifica.
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Sostenibilidad Ambiental

El capital natural puede definirse como la capacidad de las existencias de capital en su
conjunto para continuar realizando las que tienen una contribucion importante al ser humano de
bienestar y sustentabilidad ambiental como el mantenimiento de funciones ambientales. Esto
indica que la sostenibilidad ambiental se describe como la administracion eficiente de los
recursos naturales. Segun las Naciones Unidas (2020) el concepto de sostenibilidad ambiental
representa una forma de convivir en equilibrio con nuestro entorno y prevenir una escasez que
puede poner en riesgo la humanidad, lo cual hace de este tema algo necesario para cada persona,

organizacion y gobierno dentro del planeta.

La proteccion de los humedales se da cuando se encuentra la necesidad de conservacion
de este tipo de ecosistemas después de evaluar su definicidon e importancia, y se firma un acuerdo
en la ciudad de Ramsar (Iran) en 1971, La Convencion Relativa de Los Humedales, la cual es un
tratado intergubernamental que sirve de marco para la accion nacional y la cooperacion
internacional en pro de la conservacion y el uso racional de los humedales y sus recursos, como
contribucion al logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo. Su mision es “la
conservacion y el uso racional de los humedales mediante acciones locales y nacionales y gracias
a la cooperacion internacional, como contribucion al logro de un desarrollo sostenible en todo el

mundo”. (Ramsar) 1971)

Por otra parte, en Estados Unidos se aprobaba la Ley de agua limpia y de conservacion
de humedales (Clean Water Act) en 1972, que abriria caminos para el reconocimiento e
importancia de la proteccion de humedales debido a su rol de vital importancia para la vida

silvestre dentro del territorio norte americano.
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Por tanto y mas las naciones unidas dentro del marco y sus objetivos de desarrollo
sostenible radicados en el afio 2015, resaltando los objetivos 6. (Agua limpia y Saneamiento)
Objetivo 13. (Accion por el clima) y objetivo 14. (Vida submarina) recalca la importancia de

estos ecosistemas (Humedales) para el desarrollo sostenible y el bienestar humano.

Uno de los ultimos informes de relevancia hacia estos ecosistemas fue emitido por la
Plataforma Gubernamental Sobre Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (IPBES 2019), donde
hacen el llamado de alerta sobre la pérdida de biodiversidad global con especial énfasis en la
degradacion y perdida de humedales, llamando asi a la accion colectiva entre naciones para

trabajar en pro de su conservacion.
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Marco Conceptual

Clasificacion de los umedales del territorio CAR.

En el plano nacional y segun la CAR Calvachi B. y Galindo G. (2009) (CAR, 2011)
propusieron en los lineamientos de manejo y monitoreo de los humedales de la jurisdiccion CAR
en el territorio nacional que, con base en sus provincias geograficas de los ecosistemas acuaticos
de Colombia, se deben agrupar por rango altitudinal y climatologia es asi como se pueden

clasificar en:

¢ Humedales de alta montana:

e Humedales de Paramo

e Humedales de Ladera.

e Humedales del altiplano cundiboyacense.
e Humedales subandinos.

e Humedales de tierras bajas.

En este caso, el humedal Tierra Blanca hace parte de ese pufiado de humedales del
altiplano cundiboyacense que integra la estructura ecologica principal de Bogota y su sabana.
Ecosistema (Humedal) que se ha visto vulnerado a la degradacion y pérdida de su biodiversidad
los ultimos 30 afios debido al crecimiento desmesurado y desarrollo del casco urbano que colinda

con él.

Restauracion de Humedales Urbanos

La convencion Ramsar (1971) trajo consigo un programa de restauracion de los

humedales con el fin de liberar el potencial desaprovechado del sistema mas valioso de la Tierra,
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vinculando a los humedales més importantes de cada una de las regiones del planeta
denominados como "Sitios Ramsar", esto quiere decir que cuentan con la méxima categoria de
proteccion a nivel mundial, en la ciudad de Bogota se encuentra el complejo de humedales
urbanos compuesto por 11 ecosistemas como el humedal de Tibabuyes, humedal juan amarillo,

humedal del burro entre otros. (Gémez 2017)

Caso de Estudio: Restauracion del Humedal Tibabuyes

El humedal de Tibabuyes es uno de los ejemplos de restauracion urbana, su restauracion
inicio en el afio 2013 y se completo6 en el 2017, mediante acciones como la remocién de especies
invasoras y residuos solidos, replantacion de vegetacion nativa y restauracion de la cobertura
vegetal, construccion de un sistema de tratamiento de aguas residuales, creacion de senderos y
miradores para el ecoturismo, e implementacion de un programa de educacidon y conciencia
ambiental para la comunidad. Sus resultados més importantes incluyeron la mejora en la calidad
del agua, reduciendo la carga de nutrientes y contaminantes en un 70 por ciento. Incremento de
la biodiversidad, se registraron 120 especies de aves, 20 especies de mamiferos y 15 especies de
reptiles y mamiferos, anfibios, ademas mejoro el impacto social, con mejor calidad de vida de los
habitantes de la zona; se redujo la contaminacion del aire y del agua se mejor6 la seguridad y la

salud publica. (Gémez, 2015)

Referentes Internacionales en Restauracion de Humedales

Humedales de la Costanera Sur (Buenos Aires, Argentina), se restaur6 su funcion
ecoldgica para promover la conservacion de la biodiversidad trabajando en la restauracion de

marismas y habitats riberefios trayendo como impacto un hébitat para aves migratorias y otras
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especies. "La intervencion demostro que la recuperacion de servicios hidrologicos puede revertir

la pérdida de biodiversidad en entornos urbanos" (Cuadrado, 2010)

Humedales de Xochimilco (Ciudad de México, México) fueron restaurados para frenar
la contaminacion y recuperar especies como el ajolote, entre sus mayores beneficios esta la
mejora de la calidad del agua y la revitalizacion de un espacio cultural y ecologico clave para la

ciudad. (Sanchez & Ramirez 2015)

Sungei Buloh Wetland Reserve (Singapur) fue un humedal degradado por la expansion
urbana su proceso de rehabilitacion se realizd mediante la plantacion de manglares y
rehabilitando la vegetacion riberefia creando un refugio para aves migratorias y especies

acuaticas. ((Lee & Chou 2007)

Valoracion Economica de los Servicios Ecosistémicos

La valoracion econdmica de los servicios ecosistémicos es una herramienta fundamental
para comprender y cuantificar los beneficios que los ecosistemas brindan a la sociedad. Este
enfoque permite asignar un valor monetario a servicios que, aunque no tienen un precio de

mercado, son esenciales para el bienestar humano y el funcionamiento de los sistemas naturales.

Su importancia incluye beneficios como la provision de agua, la regulacion del clima, la
polinizacion, la proteccion contra inundaciones y el valor cultural y recreativo de los espacios
naturales. Sin embargo, estos servicios suelen ser subvalorados o ignorados en la toma de
decisiones econdémicas y politicas, lo que ha llevado a la degradacion de ecosistemas clave. La
valoracién econdmica busca hacer visibles estos beneficios, proporcionando argumentos solidos

para su conservacion y manejo sostenible (Costanza et al. 2014). En el caso del humedal Tierra
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Blanca, este enfoque permitiria cuantificar los costos asociados a su degradacion, como la
pérdida de biodiversidad y la reduccion de la capacidad de regulacion hidrica, asi como los

beneficios econdomicos que se podrian obtener mediante su restauracion y conservacion.

Valor Economico de los Servicios Ecosistéemicos En Colombia

Colombia en la actualidad ha manejado con importancia el valor de los servicios
ecosistémicos, segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2019) los servicios
ecosistémicos son "los beneficios que los ecosistemas proporcionan a las sociedades humanas,
incluyendo: (1) servicios de regulacion (clima, proteccion contra desastres, polinizacion), (2)
servicios de soporte (formacion de suelos, ciclos biogeoquimicos), y (3) servicios culturales

(recreacion, turismo, valores espirituales)” (p. 34).

varia dependiendo del servicio ecosistémico y la region del pais, segiin un estudio de la
Corporacion -autdnoma Regional del Valle del Cauca junto a la Universidad del Valle encontrod
que el valor econdmico de los servicios ecosistémicos en la Cuenca del Rio Cauca tiene un valor
aproximado de $12.000 millones de pesos (aprox. 3.8 millones de délares) al afio. Otro ejemplo
de estudio de valor econdmico en Colombia fue realizado por la Universidad de los Andes y el
instituto de Investigacion de recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt, estimo que el valor
economico anual de los servicios ecosistémicos en Colombia es de aproximadamente $143 mil

millones de pesos ($45 millones de dolares)

El humedal Tibabuyes es un caso de valor econdomico de relevancia en la ciudad de
Bogota, ya que estudios realizados por la Universidad de los Andes en colaboracion con la CAR
y Fundacion Humedales de Bogotd, bajo la metodologia valoracion contingente alrededor del

humedal, arrojo como resultado la valoracion econdmica total de los servicios ecosistémicos del



humedal con un valor aproximado de $1.350 millones de pesos (aprox. 430 mil dolares) al afio.
Cabe resaltar que este estudio es solo uno de los muchos realizados en Colombia que sirven
como herramienta para evaluar la importancia de los ecosistemas y en la toma de decisiones en

pro de su conservacion y sostenibilidad.
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Marco Contextual

El humedal Tierra Blanca se ubica en la comuna 1 del municipio de Soacha
Cundinamarca, en el sur del casco urbano del municipio, colindando con los barrios Ducales,
compartir, Némesis, Villa Italia, Villa Luz, Villa Sofia, Villa Carola y Santa Ana, entre la
Autopista Sur que comunica a Bogota con Soacha y la Via Mondofiedo que comunica a Soacha
con Mosquera (Ver Figura 1). Hace parte del conglomerado de 13 humedales, la mayoria, ain no
reconocidos ni constituidos legalmente en el Municipio, el humedal Tierra Blanca dada su
importancia en el territorio fue declarada por parte de la Corporacion autonoma regional (CAR)

como reserva hidrica para la ciudad en el afio 2006.

Coordenadas geograficas. El humedal Tierra Blanca se localiza aproximadamente entre

las coordenadas 4.5500° de latitud norte y 74.2333° de longitud oeste.



Figura 1

Imagen mapa ubicacion Humedal Tierra Blanca
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Caracteristicas ecoldgicas

Biodiversidad. El humedal Tierra Blanca alberga una gran diversidad de flora y fauna,
incluyendo especies endémicas y migratorias. Entre las especies de aves reportadas se
encuentran el tingua bogotana (Rallus semiplumbeus), en peligro de extincion, y el pato

canadiense (Anas discors), que utiliza el humedal como sitio de descanso durante su migracion.

Vegetacion. La cobertura vegetal del humedal incluye especies tipicas de los humedales
altoandinos, como juncos (Schoenoplectus californicus), eneas (Typha latifolia) y bogota (Carex
spp.). Estas plantas cumplen funciones clave en la retencion de sedimentos, la filtracion de agua

y la provision de habitat para la fauna.

Problemadticas y amenazas

Urbanizacion. La expansion urbana en Soacha ha sido la principal causa de la
degradacion del humedal. Mas de 500 familias habitan en su zona de influencia, lo que ha

generado presion sobre el ecosistema.

Contaminacion. El humedal recibe aguas residuales domésticas y residuos solidos, lo
que ha afectado la calidad del agua y la salud del ecosistema. Estudios de la CAR han detectado

altos niveles de contaminacion por metales pesados y materia orgénica.

Pérdida de biodiversidad. La fragmentacion del habitat y la contaminacion han llevado
a la desaparicion de varias especies de flora y fauna. Ademas, se han introducido especies

invasoras que compiten con las nativas.
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Reduccion del espejo de agua. Debido a la extraccion de agua y los procesos de relleno,
el espejo de agua del humedal ha disminuido significativamente, afectando su capacidad para

regular el ciclo hidrico.

Esfuerzos de conservacion. Programas de restauracion. La CAR, en colaboracion con la
administracién municipal y empresas privadas, ha implementado proyectos de restauracion que
incluyen la revegetacion de areas degradadas, la limpieza de residuos sélidos y la construccion

de humedales artificiales para mejorar la calidad del agua.

Educacién ambiental. Desde 2019, se han llevado a cabo campafias de sensibilizacion y
educacion ambiental dirigidas a la comunidad local, con el objetivo de fomentar précticas

sostenibles y reducir la contaminacion.

Normativa. El humedal Tierra Blanca esté protegido bajo la normativa colombiana,
incluyendo la Ley 99 de 1993, que establece las bases para la gestion ambiental, y la Politica

Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos.
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Estrategia Metodologica

Tipo de Estudio y Material de Analisis

Este estudio se baso en un andlisis bibliométrico y revision sistematica (ver figura 2) de la
literatura cientifica sobre servicios ecosistémicos en humedales, utilizando como fuente principal
la base de datos Web of Science (WoS). Esta plataforma, reconocida internacionalmente por su
rigurosidad, permite acceder a publicaciones de alto impacto, incluyendo articulos cientificos,
actas de congresos y patentes. Su capacidad para rastrear citas y redes de colaboracion entre
autores fue clave para evaluar tendencias, influencia académica y vacios de conocimiento en el
tema. El andlisis sistematico consiste en revisar de manera estructurada y exhaustiva la literatura
cientifica disponible sobre un tema, con el fin de identificar tendencias, vacios de conocimiento y
areas prioritarias para futuras investigaciones. Para el caso de los humedales y sus servicios

ecosistémicos, este analisis siguio los siguientes pasos:

Busqueda de literatura en WoS para identificar articulos, tesis y reportes técnicos

relacionados con humedales y servicios ecosistémicos.

Palabras clave "wetland functions" OR "wetland services" OR "wetland ecosystem
services", donde "wetland ecosystem services" presento los resultados mas relevantes y con
mayor numero de casos e investigaciones cientificas, resaltando los beneficios que los humedales
pueden proporcionar a la sociedad, su valoracién econémica y su clasificacion como principal

habitat para la biodiversidad

Seleccion y filtrado La ecuacion para la busqueda incluyo todos los tipos de revista en un

periodo de consulta desde el afio 2000 al 2023,1a fecha de busqueda fue 15/05/2024
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Interpretacion de resultados: Discutir las tendencias encontradas, como el

aumento de estudios sobre servicios de regulacion hidrica y la escasez de investigaciones sobre
servicios culturales. Proponer areas prioritarias para futuras investigaciones, como la valoracién

econdmica integral del humedal Tierra Blanca.

De esta base de datos se extrajeron los articulos con mayor nimero de citas en articulos

cientificos, lo que proporciono informacion de tallada y de alta relevancia.

La Metafora del Arbol de la Ciencia en la Seleccién Documental

Para organizar la literatura académica con mayor relevancia sobre los servicios
ecosistémicos de los humedales, se empled la metafora del drbol de la ciencia (Pérez-Tamayo,
2004) que permite clasificar los documentos seguin su influencia y temporalidad.

Las raices representan los cinco trabajos clasicos que sentaron las bases tedricas, como los de
Costanza et al. (1997) sobre la valoracion econdmica de los ecosistemas y Mitsch y Gosselink
(2000) en la ecologia de humedales. El tronco lo conforman cinco estudios estructurales que
consolidaron el campo, entre ellos los de Zedler y Kercher (2005) sobre las funciones
hidrologicas y la investigacion de Smith et al. (2008) acerca de la biodiversidad en humedales
urbanos. Las ramas incluyen quince aportes perspectivas recientes, como los anélisis de Gardner
et al. (2015) sobre politicas de conservacion y los enfoques socioecologicos de Davidson (2018).
Finalmente, las hojas simbolizan cinco investigaciones innovadoras (2020-2023), entre ellas los
estudios de Remote Sensing aplicado a monitoreo de humedales (Wang et al., 2022) y la justicia
ambiental en contextos urbanos (Aguilar-Gomez, 2023). Esta estructura jerarquica asegura un

analisis integral, desde fundamentos historicos hasta tendencias emergentes.
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Figura 2

Diagrama de flujo PRISMA para revisiones sistematicas.
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Nota, Diagrama de Flujo de PRISMA Adaptado de PRISMA 2020 Flow Diagram for New Systematic Reviews, por
PRISMA Statement, 2020 (https://www.prisma-statement.org/). CC-BY.
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Variables Bibliométricas

La principal variable que se tuvo en cuenta fue el nimero de citaciones en articulos y

revistas cientificas, entre otras variables, paises, autores, universidad
Analisis bibliométrico

El anélisis bibliométrico es una técnica cuantitativa que permite evaluar la produccion
cientifica sobre un tema, identificando autores, instituciones, paises y redes de colaboracion mas

influyentes. Para el caso de los humedales y sus servicios ecosistémicos, este analisis podria

incluir;

Indicadores bibliométricos

Produccion cientifica por afio: Identifica el nimero de publicaciones anuales sobre
humedales y servicios ecosistémicos. Por ejemplo, estudios como los de Costanza et al.
(1997) y De Groot et al.(2012) han impulsado un aumento en la produccion cientifica sobre este

tema.

Autores e instituciones mas productivas: y afios de publicacion. Esto en aras de tener una
base bibliografica con la informacion mas relevante de autores e instituciones académicas que

permitan ondear la base de esta monografia.

Revistas més influyentes: Identificar revistas cientificas que publican frecuentemente

sobre el tema

Redes de colaboracion: Analizar las colaboraciones entre autores, instituciones y paises.

Revistas més influyentes: Identificar revistas cientificas que publican frecuentemente

sobre el tema
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Recopilacion y Andlisis de Datos Bibliométricos

Mediante los criterios de busqueda en WoS , Topic (Titulo, abs, key), y mediante la
herramienta de WoS “analizar resultados” para gestionar los indicadores bibliométricos que
fueron plasmados en tablas, donde se reflejan los criterios de busqueda, cantidad de articulos y el
idioma en el que fue publicado, paises con mayor numero de publicaciones, los autores mas
importantes segiin su nimero de publicaciones citaciones y universidad de publicacion y las

revistas con la informacion de su cuartil, porcentaje, H-index y pais.

Fundamentacion Conceptual del Eco Barometro

El Ecobarometro es una herramienta metodolédgica disefiada para evaluar las actitudes,
percepciones y comportamientos ambientales de una comunidad. En este estudio, se aplico a los
residentes de la Comuna 1 de Soacha, zona de influencia del humedal Tierra Blanca, con el fin
de analizar su relacion con este ecosistema. Su estructura se organiza en cuatro dimensiones

interrelacionadas:

Dimension cognitiva: Evallia el conocimiento y la percepcion que las personas tienen
sobre problemas ambientales (cambio climatico, contaminacion, etc.). Incluye preguntas sobre

informacion factual y comprension de causas y efectos.

Dimension afectiva: Mide las emociones, valores y preocupaciones hacia el medio

ambiente, basado en teorias como la Biofilia (Wilson, 1984)
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Dimension conativa: Analiza las intenciones y disposicion a actuar de manera
proambiental, relacionado con modelos como la Teoria del Comportamiento Planificado (Ajzen

1991)

Dimensioén activa: Examina acciones concretas realizadas (ej.., participacion en
actividades de conservacion, habitos sostenibles). Se inspira en escalas de comportamiento

ecologico como las de Kaiser (1998) y Corral-Verdugo (2010).

Proceso de Disefio, Aplicacion y Validacion del Instrumento

Disefio del Instrumento

e Revision tedrica: Identificacion de constructos basados en literatura sobre el humedal

Tierra Blanca

e FElaboracion de items: Redaccion de preguntas para cada dimension, usando escalas (muy

importante, poco importante, bueno, regular malo)

Aplicacion

e Muestreo: Seleccion de participantes representativos (focalizado).

Validacion:

e Validez de constructo: Analisis factorial confirmatorio (CFA) para verificar estructura
dimensional .(Byrne 2016)
e Confiabilidad: Célculo de consistencia interna (Alfa de Cronbach > 0.70;.(Nunnally, J.

C., & Bernstein, 1. H. 1994)
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El tipo de muestreo utilizado y perfil de los encuestados

e Muestreo no probabilistico por cuotas (accidental), zona aledafia al humedal.

e Criterios de inclusion: Mayores de 18 afios, residentes en la region de estudio.

El tipo de analisis aplicado (analisis de frecuencias, cruces interpretativos y codificacion

cualitativa si aplica).

Analisis cuantitativo

e [Estadistica descriptiva: Frecuencias y porcentajes para habitos ambientales
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Resultados

Analisis Bibliométrico de los Documentos Recopilados

La busqueda en WoS dio como resultado 353 articulos los cuales se clasificaron segtn la
metafora del arbol, que es una herramienta utilizada para explicar el proceso de construccion del
conocimiento, inspirada en la idea de que el conocimiento, como un arbol, tiene raices, tronco
ramas hojas y frutos, que ayuda a organizar los articulos, de tal forma, que los ubicados en la raiz
se basan en la literatura clasica, representando los fundamentos tedricos que sostienen la
investigacion, en el tronco se ubicaron los articulos mas estructurales, es decir los conceptos
claves teorias y principios de la investigacion y en las hojas se ubicaron los articulos més
actuales, las extensiones que permiten explorar nuevas areas, que visualiza los clusteres y las
investigaciones emergentes conectando con nuevos campos. (Valencia-Herndndez et al. 2020)
Para cada una de las herramientas del arbol se organiz6 la informacion de forma que la mas
relevante se identifico a través del nimero de citas, y se analiz6 cada articulo para determinar si

aplicaba a la tematica planteada.(Valencia-Hernandez et al. 2020)

La informacion fue organizada en hojas de calculo de un Excel donde la frecuencia de las
distribuciones fue citas y autores, cada uno de los documentos se evalu6 basandose en las
palabras clave, titulo, resumen, principales hallazgos y total de numero de citaciones, esta
estructura permitio identificar la importancia de las funciones ambientales de los humedales y su

valor econdmico. (Cerquera et al. 2024)

Se utilizo la herramienta eco barometro para identificar la percepcion de la comunidad

hacia el humedal.
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Indicadores de produccion cientifica

La figura 3 muestra la relacion entre el nimero de citaciones y las publicaciones

generadas por afo, evidenciando un incremento en la importancia hacia los servicios

ecosistémicos de los humedales, desde el afio 2017 avanzando de forma significativa hasta el

2022 aunque con descensos en los afios 2019 y 2023.

Figura

3
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En los documentos analizados se destaca Estados Unidos como uno de los paises que mas

investigaciones ha publicado, con 140 articulos, seguido por la republica popular de china con

76, e Inglaterra con 30 publicaciones. La tabla 1 muestra el interés de los paises en los servicios

ecosistémicos y su porcentaje de publicaciones en relacion con el total de articulos analizados.
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Tabla 1

Interés de los paises en los servicios ecosistéemicos

No Pais Publicaciones %
1 USA 140 39.7%
2 PEOPLES R CHINA 76 21.5%
3 ENGLAND 30 8.5%
4 CANADA 29 8.2%
5 AUSTRALIA 18 5.1%
6 FRANCE 15 4.2%
7 NETHERLANDS 15 4.2%
8 SOUTH AFRICA 15 4.2%
9 INDIA 13 3.7%

10 SWEDEN 11 3.1%

Seguimos con los autores, tabla 2, con los més relevantes con respecto a las
investigaciones de servicios ecosistémicos donde Smith Loren es el autor con mayor nimero de
publicaciones, 7 en total y 4070 publicaciones lo que reitera la importancia de su articulo,
seguido por Everard, Mark con igual nimero de publicaciones y menos citaciones con 2584
citas. En cuanto al H-index que la métrica que usa el impacto y la productividad de un
investigador en funcion de sus publicaciones cientificas y las citaciones que estas reciben.

(Hirsch, 2005) Matthew Cohen tiene el indice H mas alto (37) con solo 4 publicaciones, lo que
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sugiere que sus trabajos son altamente influyentes y muy citados. Esto indica que el indice H no
depende unicamente del nimero de publicaciones, sino también de la calidad e impacto de estas.
Loren M. Smith tiene un alto nimero de citaciones (4070) y un indice H de 36, lo que refleja una

combinacion de productividad (7 publicaciones) y alto impacto en su campo.

Tabla 2

Autores mas relevantes

Pu- Citacio- Indice
No Autor
blicaciones nes H

1 Smith, Loren M. 7 4070 36
2 Everard, Mark 7 2584 24
3 Jiang, Bo 6 1470 17
4 Euliss, Ned H. 5 2115 26
5 Rapinel, Sebastien 5 726 13
6 Cui, Lijuan 5 2615 26
7 Li, Wei 5 815 17
8 Hubert-Moy, Laurence 5 2014 24
9 Cohen, Matthew 4 4209 37
10 McLaughlin, Daniel L. 4 1648 22

En cuanto a las revistas mas relevantes la tabla 3 nos muestra que WETLANDS es la

revista con mayor numero de citas, donde también se relaciona con SJR un valor numérico que
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mide el impacto de una revista y el cuartil que mide el impacto de la revista dentro de su
categoria (Scimago Lab, 2007).aunque tiene un alto nimero de publicaciones y un H-Index
considerable, su SJR y cuartil (Q2) indican un impacto moderado, seguido por ECOLOGICAL

ENGINEERING, una revista de alto impacto (Q1) con un SJR y H-Index elevados, lo que

refleja su influencia en el campo de la ingenieria ecologica.

Tabla 3

Revistas mas relevantes

Pu- Por- Cuar- H-
No Revistas SJR
blicaciones centaje til index

1 WETLANDS 33 9.3% Q2 0.56 100
2 ECOLOGICAL ENGINEERING 14 4.0% Q1 1.05 161
3 ECOLOGICAL INDICATORS 13 3.7% Q1 1.63 183
4 ECOLOGICAL APPLICATIONS 12 3.4% Q1 1.76 238
5 ECOSYSTEM SERVICES 12 3.4% Q1 2.11 109
6 SUSTAINABILITY 12 3.4% Q1 0.67 169

WETLANDS ECOLOGY AND MA-
7 11 3.1% Q2 0.46 77

NAGEMENT

ENVIRONMENTAL MANAGE-
8 8 2.3% Ql 0.83 142

MENT

SCIENCE OF THE TOTAL ENVI-
9 8 2.3% Q1 2 353

RONMENT

10 ECOLOGICAL ECONOMICS 7 2.0% Ql 1.98 248
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Analisis de red sistematico

En el andlisis de red se identifican los articulos mas relevantes en este caso para los
servicios ecosistémicos de los humedales, para optimizar este analisis se utiliz6 la metafora del
arbol de la ciencia para la seleccion de los documentos con mas relevancia, cinco clasicos (raiz),

cinco estructurales (tronco), quince perspectivas (ramas) y cinco recientes (hojas).

Documentos Clasicos (Raiz)

Los articulos de investigacion sobre los servicios ecosistémicos de los humedales y los
articulos en esta revision bibliografica son los mas destacados, es decir, se agrupan los articulos
clasificados como altamente citados, que muestran disposiciones clasicas y dominantes.

(Cerquera et al. 2024) Esta seccion analiza cinco (6) articulos que se consideran dominantes.

Los servicios ecosistémicos y su valoracion global se estimaron en un valor anual de
aproximadamente 33 billones de ddlares, superando el PIB global de la época. (Constanza et al.
1997), este articulo sento las bases para la valoracion econdmica de los servicios ecosistémicos y
destaco la importancia de conservar los ecosistemas para el bienestar humano. Los humedales
contribuyen significativamente al valor economico global de los servicios ecosistémicos este
articulo incluye a los humedales como uno de los ecosistemas més valiosos, destacando su papel
en servicios como la regulacion hidrica, la purificacion del agua y el almacenamiento de

carbono.

La clasificacion y valoracion de los servicios ecosistémicos requiere métodos
estructurados, como mapas conceptuales, tipologias y matrices, que permiten vincular las
funciones ecologicas con estrategias de valoracion econdmica y ecologica. Segun De Groot et al.

(2010), las funciones ecosistémicas pueden organizarse jerarquicamente en cuatro categorias
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principales, funciones de regulacion en donde se mantiene los procesos naturales y se regulan las
condiciones ambientales, funciones de habitat que proporcionan refugio y condiciones
adecuadas para la supervivencia de especies, funciones de produccion proporcionan recursos
naturales utilizados por los seres humanos y funciones de informacién o culturales que brindan

beneficios no materiales como como valores estéticos y educativos.

Incorporar los servicios ecosistémicos en la planificacion y toma de decisiones es un reto
muy importante, debido a que hay humedales con casos muy criticos donde su vulnerabilidad y
valor se ven determinados por la integracion de politicas donde se discute la necesidad de
proteger los humedales y su papel en la regulacion hidrica, conflictos de uso donde se analizan
los desafios de la conservacion de humedales como la agricultura y la urbanizacion y la
valoracion no econdmica donde se enfatiza la importancia de considerar valores culturales y

sociales.(Daily et al. 2009)

Cuantificar la perdida de los humedales a nivel global es viable tal cual lo menciona
Davidson, (2014) donde menciona los aspectos sobre la perdida de los humedales y sus
implicaciones, Pérdida de regulacion hidrica, la reduccion de humedales ha disminuido su
capacidad para controlar inundaciones y recargar acuiferos. Biodiversidad amenazada, la pérdida
de habitat ha llevado a la disminucion de especies dependientes de humedales. Impacto
climatico, la degradacion de humedales, especialmente turberas, ha liberado grandes cantidades
de carbono almacenado. Consecuencias sociales: Comunidades que dependen de los humedales

para recursos como pesca y agua potable han sido afectadas.
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Documentos Estructurales (tronco)

Los humedales desempefian un papel crucial en la regulacion del ciclo hidrologico.
Segun Cohen et al. (2016) en “Do Geographically Isolated Wetlands Influence Landscape
Functions", los humedales aislados, aunque pequefos, contribuyen significativamente a la
regulacion del flujo de agua, reduciendo el riesgo de inundaciones y recargando acuiferos.
Ademas, McLaughlin and Cohen (2013) destacan que la capacidad de los humedales para
almacenar y liberar agua de manera gradual es fundamental para mantener la estabilidad

hidrologica en las cuencas.

Los humedales , funcionan como filtros naturales: estudios como el de Zedler y Kercher
(2005) revelan que retienen entre 30-60% del nitrogeno y 20-40% del fosforo de escorrentias
agricolas, reduciendo costos de tratamiento de agua. Mas alla de sus beneficios hidrolégicos,
albergan biodiversidad critica; en humedales urbanos como los de Colombo (Sri Lanka) se han
registrado mas de 200 especies de aves migratorias (Russi et al., 2013). Ademas, los cambios en
el valor de los servicios ecosistémicos de los humedales estan fuertemente influenciados por
factores socioecondmicos y politicos. Un estudio revelador en el noreste de China (Song et al.
2021) demostrd que la expansion agricola y el desarrollo urbano fueron los principales
impulsores de la degradacion de humedales entre 2000-2015, resultando en una pérdida del 23%
de su area total. Este trabajo cuantificé como la conversion de humedales para uso agricola
redujo en un 35% su capacidad de regulacion hidrica y en un 28% su potencial de purificacion de

agua.
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Perspectivas Emergentes Sobre Humedales (clusteres)

El estudio de los humedales ha evolucionado significativamente en las tltimas décadas,
con enfoques interdisciplinarios que abordan aspectos metodoldgicos, ecologicos, hidrologicos y
de politicas publicas. A continuacion, se analizan los clusteres o ramas emergentes identificadas
en la literatura reciente, resaltando las nuevas tendencias, metodologias y enfoques que estan

transformando la comprension y gestion de estos ecosistemas.

Cluster 1: Metodologia y Regulacion

Este cluster se centra en el desarrollo de técnicas avanzadas y politicas para la
conservacion y gestion de humedales. Los estudios incluidos en este grupo destacan la
importancia de herramientas como la teledeteccion y los sistemas de informacion geografica
(SIG), autores como Bartzen et al (2010) monitorean cambios en la cobertura y salud de los
humedales. También se puede abordar la importancia de definir equivalencias hidrolégicas a
escala de paisaje para garantizar que las medidas de mitigacion sean efectivas y que consideren
la interconexién de humedales con otros ecosistemas. (Bedford, 1996). Otros estudios como el de
Rebelo, Finlayson, and Nagabhatla (2009) sienta las bases para una tendencia emergente en la
gestion de humedales, el desarrollo de politicas basadas en evidencia cientifica implementando
enfoques de manejo adaptativo, que permiten ajustar las estrategias de conservacion en funcion
de los resultados del monitoreo. Otro ejemplo de regulacion mediante técnicas avanzadas se
encuentra en el articulo de Whigham (1999), que examina el proceso de mitigacion de humedales
y su impacto en la politica de "no pérdida neta", destacando la necesidad de enfoques dindmicos

y adaptativos.
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Todas estas herramientas permiten identificar patrones de degradacion y evaluar la
efectividad de las medidas de conservacion, asi como la implementacion de politicas ambientales

para garantizar la proteccion de estos ecosistemas.

Cluster 2: Ecologico-bioldgico

Este cluster se enfoca en las interacciones ecologicas y biologicas que sustentan el
funcionamiento de los humedales. Los estudios incluidos aqui exploran temas como la
diversidad microbiana, las interacciones planta-microbio y los efectos de las practicas humanas

en estos ecosistemas.

El Uso de visualizacion de datos para comunicar hallazgos cientificos de manera efectiva
es cada vez mas usado y una tendencia emergente donde se destaca la importancia de
herramientas visuales para analizar datos ecologicos complejos (Wickham 2016). Por ejemplo, se
puede utilizar para resaltar el papel de la diversidad microbiana en el mantenimiento de las
funciones del suelo en humedales, dando un enfoque en microbiomas y su papel en los ciclos

biogeoquimicos. (Wang et al. 2015)

Otro factor importante en la restauracion ecologica es enfoque en procesos ecoldgicos
clave, esta perspectiva es esencial para la conservacion y restauracion de humedales como el
Tierra Blanca, ya que no solo mejora la efectividad de las acciones de restauracion, sino que
también promueve la sostenibilidad a largo plazo de estos ecosistemas criticos. Al integrar este
enfoque, se pueden desarrollar estrategias mas robustas y adaptativas que aseguren la

recuperacion de las funciones ecologicas y la biodiversidad de los humedales.
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El estudio de Cheng, Zhang, and He (2019) resalta la importancia de un manejo
sostenible de los recursos agricolas para reducir la contaminacion de los humedales , mientras
que el estudio de Maron et al (2018) ofrece perspectivas para mejorar la funcionalidad del
humedal a través de la restauracion de procesos ecologicos clave. Al integrar estas perspectivas,
se pueden desarrollar estrategias mas efectivas y sostenibles para garantizar la preservacion del

humedal Tierra Blanca y sus servicios ecosistémicos.

Cluster 3: Hidrologico-avanzado

Este cluster se centra en el desarrollo y aplicacion de modelos hidrolégicos avanzados
para mejorar la gestion integral de los humedales. Los estudios incluidos aqui abordan temas
como la modelizacion de flujos de agua y energia, y la aplicacion de herramientas

computacionales para la gestion de recursos hidricos.

Una de estas herramientas se basa en el uso de modelos estadisticos complejos para
analisis hidrologicos (Kuznetsova et al., 2017), presenta herramientas estadisticas avanzadas para
analizar datos hidrologicos, ttiles para estudios de humedales, por otro lado, la modelizacion a
gran escala de humedales, propuesta por (Xia et al., 2012) examina modelos de flujos de agua y

energia a escala continental, con aplicaciones para la gestion de humedales

Otra tendencia emergente en este cluster es la Integracion de datos satelitales en modelos
hidrologicos donde Gassman, Sadeghi, and Srinivasan (2014). Analiza el uso del modelo SWAT
(Soil and Water Assessment Tool) para la gestion de cuencas hidrograficas y humedales,
finalmente el desarrollo de modelos predictivos para anticipar impactos del cambio climético

propone un nuevo modelo hidrologico para entender la dindmica de los humedales costeros este
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estudio realizado por Martinez-Martinez et al. (2014) da una gran perspectiva para la

recuperacion de humedales costeros.

Cinco Recientes (hojas)

El uso de tecnologias como la teledeteccion y los sistemas de informacion geografica (SIG) ha
permitido un mejor inventario, mapeo y analisis de cambios en los humedales. Segun Ozesmi y
Bauer (2002) en "Remote Sensing and GIS for Wetland Inventory, Mapping and Change
Analysis", estas herramientas son esenciales para monitorear la extension y condicion de los
humedales, lo que facilita la planificacion y gestion sostenible de estos ecosistemas. la
restauracion o creacion de humedales debe considerar no solo las caracteristicas locales, sino
también su funcion dentro del sistema hidrologico méas amplio. Esto asegura que los servicios
ecosistémicos, como la regulacion hidrica y la recarga de acuiferos, se mantengan a nivel de
cuenca. Bedford (1996) Zedler (2000) en "Ecological Issues Related to Wetland Preservation,
Restoration, Creation and Assessment" destaca que la restauracion de humedales debe basarse en
principios ecoldgicos solidos para garantizar que los servicios ecosistémicos, como la
purificacion del agua y el hébitat para la biodiversidad, sean efectivamente restaurados. Ademas,
enfatiza la importancia de monitorear los resultados de estas intervenciones para asegurar su
éxito a largo plazo.

La politica de no pérdida neta de humedales busca equilibrar la pérdida de humedales
con su restauracion o creacion. Robertson (2006) en "4 Dynamic Analysis of the Wetland
Mitigation Process and Its Effects on No Net Loss Policy" analiza los desafios de implementar

esta politica, destacando que la mitigacion a menudo no logra compensar completamente la
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pérdida de servicios ecosistémicos. Esto se debe a que los humedales creados o restaurados
pueden no replicar completamente las funciones de los humedales naturales, especialmente en

términos de biodiversidad y regulacion hidrica.

El arbol de la ciencia proporciona un marco integral para abordar la problematica
ambiental del Humedal Tierra Blanca. Desde los documentos clasicos que fundamentan su
valoracion econdmica, hasta las perspectivas emergentes que ofrecen herramientas innovadoras

para su gestion, este enfoque permite disefiar estrategias efectivas y sostenibles.

Desde los documentos raiz y analizando la situacion del humedal Tierra Blanca se puede
tener en cuenta las siguientes estrategias realizar la valoracion economica de los servicios
ecosistémicos: para cuantificar los beneficios econdmicos que este humedal proporciona, como
la regulacion hidrica, la purificacion del agua y el almacenamiento de carbono. Esto puede

justificar inversiones en su conservacion y restauracion.

Clasificar las funciones ecosistémicas del humedal Tierra Blanca facilita la identificacion
y valoracion de los servicios que ofrece el humedal, como su papel en la regulacion de

inundaciones y la provision de habitat para especies en peligro.

Integracion de servicios ecosistémicos en la planificacion resalta la importancia de
integrar la conservacion del humedal en los planes de ordenamiento territorial y desarrollo

urbano del municipio de Soacha.

Los documentos estructurales son esenciales para disefiar estrategias de gestion basadas
en procesos ecologicos clave, mediante la Regulacion hidrica en humedales aislados Resalta su

papel en la reduccion del riesgo de inundaciones en zonas urbanas aledanas.
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Identificar las funciones hidrologicas de los humedales justifica la necesidad de restaurar
su capacidad de almacenamiento de agua para mitigar inundaciones y resalta su valor como

espacio de esparcimiento y educacion ambiental para la comunidad local.

Eco barometro percepcion de la comunidad sobre el humedal Tierra Blanca

Ficha técnica

Ambito: Comunidad aledafia al humedal Tierra Blanca
Universo: lideres y lideresas comunitarias de las JAC aledafias al humedal

Muestra: 31 lideres comunitarios encuestados mediante un formulario virtual y

compartido a través de canales como WhatsApp y correo electronico.

Metodologia: Presentacion de forma presencial de la encuesta y explicacion de su
objetivo a los diferentes lideres de las JAC aledanas al humedal aplicada desde septiembre 1 a

noviembre 15.
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Figura 4

Conocimiento de la comunidad sobre la presencia Humedal Tierra Blanca

éConoce usted el Humedal Tierra Blanca?

En los resultados de la figura 4 1a mayoria de los encuestados 87,1% presentan
conocimiento sobre el humedal Tierra Blanca, aunque el 12.9 % dice no conocer el humedal, en
este contexto puede que lo confundan con otro tipo de cuerpo de agua, esto describe la falta de
conocimiento hacia los ecosistemas de importancia dentro de su territorio a pesar de que desde el
2006 este humedal fue declarado por la CAR como Reserva Hidrica y la administracion
municipal ha reconocido la importancia del humedal estableciendo planes y programas para su

conservacion.(Alcaldia de Soacha 2018)



53

Figura 5

Percepcion ambiental por parte de la comunidad en zona de influencia.

Para usted la conservacion del medio ambiente es:

Poco importante - 2

no sabe l 1

La mayoria de la comunidad percibe, segun la figura 5, una amplia preocupacion por el
estado del humedal. Su principal preocupacion ambiental es la degradacion del humedal con un
porcentaje de 35.5% , seguido de la perdida de la biodiversidad con 32.3% y un amplio
porcentaje se preocupa por la educacion ambiental 19.4%, finalmente, la minoria se preocupa por
el cambio climatico con un 12,9%. Con respecto a esto la administracion municipal ha
reconocido la importancia del humedal Tierra Blanca como una prioridad para la conservacion y
lo establece en el plan de ordenamiento territorial de Soacha 2018 —2035. (Alcaldia de Soacha

2018)
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Figura 6
Importancia de la Conservacion del medio ambiente en la comunidad aledaria al Humedal

Tierra Blanca

Para usted la conservacidon del medio ambiente es:

Poco importante - 2

no sabe l 1

La figura 6 demuestra que gran parte de la comunidad 93,3%, percibe muy importante la
conservacion del medio ambiente, mientras que el 6,7% no se preocupa por su conservacion, este
resultado difiere de un estudio hecho por la Alcaldia de Soacha en 2018, donde encontr6 que solo
el 12% de la poblacion encuestada sabia sobre la importancia del humedal para la regulacion del
ciclo del agua y la biodiversidad. Otro estudio realizado por la CAR en 2019 encontrd que solo el
20% de la poblacion encuestada consideraba que era un lugar importante para la conservacion

del medio ambiente. ((Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca [CAR] 2004)

Estos tres ejemplos que incluyen esta monografia demuestran que, a mayor paso del
tiempo, crece la importancia de la conservacion del humedal Tierra Blanca por parte de la

comunidad.
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Figura 7

Valoracion del medio ambiental en la comunidad aledaria al Humedal Tierra Blanca

éEn general, como valora la situacion de medio
ambiente en su zona de residencia?

Regular [N 18
Nose [ 1
Mala [ 10

Buena [N 2

La precepcion de la comunidad en la figura 7, muestra que la situacion actual con
relacion al medio ambiente es regular con un porcentaje de 58,1% mientras que el 32,3 %
percibe que la situacion es mala, una persona representando 3,2 % no sabe mientras que otra
parte 6,5% afirma que es buena. En conclusion, la comunidad aledafia al humedal Tierra Blanca
tiene una percepcion mixta del medio ambiente. Por un lado, algunos valoran el humedal como
un lugar importante para la recreacion y la biodiversidad, por otro lado, otra parte de la

comunidad lo asocia como un lugar contaminado y no como un recurso valioso. (Gémez 2017)



Figura 8

Percepcion de la comunidad sobre problematicas en el Humedal Tierra Blanca.

éCuales cree usted que es la principal problematica del
humedal Tierra Blanca?

Nosé [N 2
Inseguridad M 1
Falta de intervencion de la administracién municipal I 14
Contaminacién Ambiental IS 10

Asentamientos irregulares en zonas de cuerpos... INIIIINEGEE 4

0 2 4 6 8 10 12 14
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El 42.2% de la comunidad, segun la figura 8, esta de acuerdo que en que la problemadtica

principal es la falta de intervencion de la administracion municipal, seguido de la contaminacion

ambiental que se presenta en el humedal con un 32,3 %, el 12,9% opinan que los asentamientos

irregulares en zonas de cuerpos hidricos es la principal problematica del humedal, mientras que

la minoria percibe que la inseguridad es el principal problema. La contaminacion del agua es un

problema grave del humedal, segiin (Hernandez, Gomez, and Rodriguez 2008), sea detectado la

presencia de sustancias quimicas y patogenas en el agua, esto ha llevado a la comunidad a

preocuparse por la salud y bienestar de los habitantes y visitantes. Colombia establece que los

humedales son ecosistemas importantes que deben ser protegidos y conservados segun la ley

1450 de 2011, y la comunidad percibe que esta normatividad no es efectiva.
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Figura 9

Nivel de preocupacion de la comunidad aledaria al humedal Tierra Blanca

¢Cual es su nivel de preocupacién con respecto a
las problematicas anteriormente mencionadas?

Preocupado | 19
Nose [ 2

Muy preocupado | 1

0 5 10 15 20

La figura 8, muestra la preocupacion de la comunidad, el 61,3% coincide que esta
intranquilo por las problematicas mencionadas anteriormente, el 32,3% de la comunidad se
encuentra muy preocupado y el 6,5% no sabe. La comunidad tiene razones para estar preocupada
debido a que este ecosistema a estado sometido a una gran presion por la expansion urbana,
seguin un analisis historico (Alcaldia de Soacha 2018), en las ultimas tres décadas la zona ha
experimentado una degradacion significativa a causa de la falta de un adecuado ordenamiento
territorial. Debido a esto, la alcaldia Municipal integro al Humedal Tierra Blanca en el Plan de
Ordenamiento Territorial (2018 —2035), como una prioridad para la conservacion del medio

ambiente y la regulacion del ciclo del agua.
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Figura 10

Opinion de la comunidad aledaria sobre el Humedal de Tierra Blanca.

éCual de las siguientes frases expresa mejor tu opinion?

No se

La proteccion del humedal es necesaria, pero no debe
tener ninguin costo para la ciudadania.

El humedal tierra blanca debe ser protegido siempre
que las medidas necesarias para ello no resulten
demasiado costosas.

La defensa y conservacion del humedal tierra blanca es
absolutamente necesaria, aunque su proteccion tenga
costos altos.

El 45,2% de la poblacion, segun la figura 10, opina que la defensa y conservacion del
humedal es importante sin importar que sea costoso, otro porcentaje alto 32,3% manifiesta que la
proteccion del humedal es necesaria pero no debe tener costo para la ciudadania, el 19,4 % opina
que el humedal debe ser protegido, pero no puede ser costoso y la minoria 3,2% no sabe. La
valoracion economica del humedal Tierra Blanca para la comunidad es baja. No tienen una
comprension clara del valor econdmico y no hay incentivos para proteger y conservar este
recurso (Uribe. 2019), un informa de la Contraloria General de la Republica encontr6 que la
administracion municipal no ha asignado suficientes recursos para la conservacion del humedal,
y que la falta de coordinacion entre las entidades gubernamentales ha impedido la
implementacion efectiva de los planes y programas asignados para este humedal. (Contraloria

General de la Republica 2020)
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Figura 11

Percepcion de la comunidad sobre la informacion que recibe del Humedal Tierra Blanca

¢En qué medida te consideras informado/a sobre asuntos
relacionados con el humedal Tierra Blanca?

Poco informado/a I, 13
Muy informado/a I 2
Medianamente informado/a |GG 10
Desinformado /a [N -

0 2 4 6 8 10 12 14

Una gran parte de la comunidad como se muestra en la figura 11, se siente poco
informado 41,9%, el 32,3% esta medianamente informado, el 19,4 % se siente desinformado y la
minoria 6,4% muy informado. La comunidad tiene acceso limitado a la informacion, segiin
(Goémez, 2017) esta informacidn no es clara y no siempre precisa, lo que se relaciona con la falta
de cumplimiento de la normatividad vigente, la ley 1450 de 2011 conocida como ley de
ordenamiento territorial, establece que las comunidades deben tener acceso a informacion clara y
precisa sobre los proyectos y actividades que se llevan a cabo en sus territorios. Por ello la
comunidad aledafia al humedal Tierra Blanca considera que no tiene acceso a informacion

suficiente u oportuna sobre las actividades que se llevan a cabo en el humedal.
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Figura 12

Percepcion de la comunidad respecto al humedal

éCual es la percepcion que le genera el humedal Tierra
Blanca?

(enblanco) 0
Paisaje ambiental [INNINEGEEEN 4
Hébitat de conservacion de especies [IIININIGININININININGEGEGE 13
Foco de contaminacion |GG
De inseguridad [INNNRNEGEGEGEN -

0 2 4 6 8 10 12 14

El 26,6% de la poblacion siente que es un foco de contaminacion, el 43,4% lo percibe
como un habitat de conservacion, el 16,7% un foco de inseguridad y la minoria 13,3% lo siente
como paisaje ambiental. La percepcion de la comunidad segun la figura 12, es un tema complejo,
en el estudio realizado por Gomez et al. (2017), la comunidad percibe que el humedal es un lugar
importante para la recreacion y la conservacion de la biodiversidad, sin embargo, consideran que
el humedal también esta siendo degradado por la contaminacion, la deforestacion y la falta de
manejo sostenible (Hernandez, Gomez, and Rodriguez 2008). La ley 1333 de 2009 establece que
los humedales deben ser protegidos y conservados para mantener su biodiversidad y funcién

ecologica, pese a esto la comunidad siente que no se aplica la normatividad.
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Figura 13
Medios informativos para la comunidad

¢A través de qué medios de comunicacion recibe o se
informa sobre el humedal Tierra Blanca?

Vecinos I 5
Periddico y/o redes sociales I 4
No recibo informacion I 1 6
JAC I 3

Entidades gubernamentales IEEE———— . 3

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

La figura 13 tiene como resultado que el 51,6% considera que no recibe informacion, el
16,1% recibe informacion a través de sus vecinos, e€l12,9% lee la informacién en periddicos o
redes sociales y se presentan dos porcentajes con el 9,7% donde manifiestan que reciben la
informacion por medio de la Juntas de Accion Comunal y entidades gubernamentales. El estudio
realizado por Gomez, Herndndez , & Rodriguez , (2017) establece que la comunidad se siente
mal informada debido a la falta de educacion ambiental y conciencia sobre la importancia de los
humedales, de acuerdo con la ley 1712 de 2014 las autoridades ambientales deben proporcionar
informacion clara y precisa sobre los humedales y sus caracteristicas, cuya responsabilidad esta

bajo la administracion municipal.
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Figura 14

Quien es el verdadero responsable del Humedal Tierra Blanca segun la comunidad

Quién cree usted que es el verdadero responsable de la
preservacion y conservacion del humedal tierra blanda?

La comunidad - 3
Administraciéon municipal - 3

La figura 14 demuestra que la comunidad siente que todos los actores involucrados son
los responsables del humedal con el 80,6% , el 9,7% de la poblacion percibe que la comunidad es
el principal responsable y el otro 9,7% percibe que el responsable es la administracion municipal.
En conclusion, la comunidad siente que todos son actores responsables, segtin el estudio de
(Gomez, Herndndez , & Rodriguez , 2017) el verdadero responsable de la preservacion y
conservacion del humedal Tierra Blanca es el municipio de Soacha, especialmente la secretaria
de Ambiente y la CAR. Analizando la respuesta de la comunidad se encuentra esta normatividad
que respalda su percepcion, ley 1450 de 2011 establece la responsabilidad de los municipios en
la proteccion y conservacion de los ecosistemas de su jurisdiccion , la ley 99 de 1993 establece
que las corporaciones autdnomas regionales son las responsables de la gestion y administracion
de los recursos naturales de su jurisdiccion y la ley 1551 de 1012 considera que la participacion

ciudadana es un derecho fundamental de la ciudadania y los municipios deben garantizar la
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participacion de la comunidad en toma de decisiones sobre la gestion del medio ambiente en sus

territorios.

Figura 15

JLas acciones actuales son suficientes para la conservacion del humedal?

¢éCree usted que las acciones actuales de conservacion del
humedal por parte de la administracién municipal son
adecuadas?

Si, son adecuadas HH 1
No, se necesita mas intervencion I 0 3

No se NN 7

0 5 10 15 20 25

La figura 15 demuestra que el 76.7% de la poblacion esta de acuerdo en que no son
suficientes las medidas y se necesita mas intervencion, el 20% no sabe, y una minoria 3,3% dice
que si son suficientes las medidas actuales. Un estudio de la contraloria respalda la percepcion de
la comunidad, donde se evidencio que la Alcaldia de Soacha no ha destinado el presupuesto
suficiente para la intervencion adecuada de planes y programas para la conservacion y proteccion

del Humedal Tierra Blanca. (Contraloria General de la Republica, 2020)



64

Figura 16

¢ Qué tan dispuesta esta la comunidad de participar en acciones en beneficio del humedal?

¢ Estaria dispuesto a participar en actividades o acciones
concretas de conservacion del humedal, como jornadas de
limpieza, sensibilizacion y/o actividades comunitarias?

Solo falta conocimiento ] 1
si, siempre y cuando tenga la disposicion . 1
si I s
No [N -

La mayor parte de la comunidad 74,2% si esta dispuesto a participar en acciones que
beneficien el humedal, el 16,1% no esté dispuesto, el 3,2% siente que falta conocimiento y otro
3,2% dice que si participaria siempre y cuando tenga la disposicion. En resumen, la figura 16,
demuestra la disposicion de participacion de la comunidad, segin Hernandez, Gomez, &
Rodriguez (2017) la comunidad considera que la informacion que recibe del humedal es
contradictoria y no siempre objetiva lo que ha llevado a cuestionar la credibilidad de las fuentes
de informacion y sentirse confundida, esto lo podemos relacionar con el porcentaje que no
estaria dispuesto a participar. En cuanto a la participacion ciudadana la comunidad considera que
no tiene oportunidades suficientes para participar en la toma de decisiones sobre el humedal lo
que se relaciona con la falta de cumplimiento de la normatividad vigente en materia de

participacion ciudadana establecida en la ley 1551 de 2012.
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Analisis Eco barometro

La mayoria de la comunidad encuestada se declara mal informada, pero esté dispuesta a
participar en acciones de conservacion, los estudios clasicos como Constanza, (1997) y de Groot
et al., (2010) destacan que, aunque las comunidades pueden no comprender los detalles técnicos
de los servicios ecosistémicos (como regulacion hidrica o biodiversidad), si perciben su valor
practico (ej. agua limpia, prevencion de inundaciones). Se puede encontrar en esta contradiccion
una oportunidad de mejora que combine la educacion ambiental (Gomez 2017) con herramientas
tecnologicas (Rebelo, Finlayson, and Nagabhatla 2009) y participacion ciudadana (Ley 1551 de

2012) lo que ayudaria a transformar la motivacion actual en conservacion efectiva.

La percepcion de la comunidad sobre la responsabilidad compartida enfatiza la falta de
claridad sobre como ejercerla, esto tiene implicaciones criticas para la gestion del Humedal
Tierra Blanca, tanto positivas como negativas. Dentro de las implicaciones positivas se encuentra
el reconocimiento de que fodos son responsables (comunidad, administraciéon municipal,

CAR); esto podria facilitar modelos de gobernanza policéntrica, donde multiples actores
cooperan bajo roles definidos, por ejemplo, si la comunidad asume su corresponsabilidad, podria
organizarse para monitorear contaminacion con herramientas del clister metodoldgico como:

SIG o teledeteccion ciudadana.

Esto abre puertas a programas de capacitacion y empoderamiento, como los propuestos
en el cluster ecoldgico-bioldgico (Wang et al. 2015), donde la ciencia ciudadana puede fortalecer

la conservacion.

Las implicaciones negativas se centran en el riesgo de inaccion por difusion de

responsabilidad, la psicologia social muestra que, cuando la responsabilidad se percibe como
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compartida pero no asignada, surge el efecto espectador: nadie actiia porque asume que otro lo
hara, similar a lo sefialado por Contraloria, 2020 sobre la falta de coordinacion entre entidades,
por ejemplo, el 42.2% critica la inaccion municipal, pero si la comunidad tampoco actia, se

perpetuaa el circulo vicioso de degradacion.

Zedler and Kerche (2005) destacan que la gestion efectiva requiere claridad en las

funciones, lo cual en el humedal Tierra Blanca se aplicaria de la siguiente manera

e Municipio: Ordenamiento territorial y financiamiento (ej. incluir el humedal en POT con

metas claras).

e CAR: Monitoreo técnico y cumplimiento normativo.

o Comunidad: Vigilancia y acciones locales (ej. reforestacion, educacion ambiental).

Usar metodologias del cluster hidrologico-avanzado (modelos predictivos, Arnold et al.,

2012) para mostrar impactos concretos de la participacion.

Actualmente existe una brecha entre el valor simbdlico que la comunidad le asigna al
humedal y el conocimiento real sobre sus funciones ecosistémicas, segin la encuesta, la
comunidad da al humedal un alto valor simbdlico con un conocimiento limitado sobre funciones
ecosistémicas, esta brecha refleja una valoracion afectiva o intuitiva frente a un desconocimiento
técnico, pero se puede sobrellevar la clave estd en traducir el lenguaje técnico a beneficios
tangibles, como usar infografias basadas en datos del cluster hidrologico-avanzado. modelos
SWAT Gassman, (2014), para mostrar como el humedal reduce inundaciones. Instrumentalizar la
disposicion participativa con herramientas sencillas, como plataformas digitales con informacion

en lenguaje sencillo (cumpliendo Ley 1712 de 2014). Institucionalizar el conocimiento local en



la toma de decisiones, como sefiala Daily et al. (2009), la conservacion requiere que las
comunidades no solo "quieran"” proteger, sino que "sepan por qué y como". En Tierra Blanca,

esto significa convertir la preocupacion abstracta en accion informada.

67



Matriz de criterios

Tabla 4

Matriz de Criterios Humedal Tierra Blanca
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Funciones eco-

sistémicas /

Regulacion hidrica

Purificacion del

Habitat biodiversidad

Regulacion térmica

Valor cultural/recreativo

Problematicas agua
Diagnosticadas
Impacto: Reduce Sobrecarga de Impacto: Mortandad de Impacto: Calor por
Impacto: Pérdida de
capacidad de nutrientes peces y aves. Actores: algas toxicas.
atractivo turistico.
almacenamiento y (eutrofizacion). Comunidad, Actores: Agricultores,
Contaminacion Actores: JAC, CAR,
recarga. Actores: CAR. Solucion: municipio, CAR.
del agua comunidad.
Actores: CAR, Agricultores, Restauracion de riberas Solucién:

industrias, comunidad.

Solucion: Monitoreo

municipio. Solucion:

mantenimiento del

con plantas nativas

(Wagg et al., 2014).

Reforestacion de

riberas para sombra.

Solucion: Rutas

ecoturisticas con carteleria
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Asentamientos

irregulares

con sensores (Ozesmi
& Bauer, 2002) y
educacion sobre
quimicos prohibidos
(Hernéndez et al.,

2018).

Impacto: Alteracion del

flujo hidrico. Actores:
Alcaldia,

invasores. Solucion:
Reubicacion con
incentivos y
zonificacion en POT

(Ley 1450 de 2011).

humedal mediante
remocion de
sedimentos, control
de crecimiento de
planta y monitoreo
de la calidad del
agua.

Impacto: Vertimiento
de aguas residuales.
Actores: Plastiqueras
informales,
comunidad sin
servicio de
alcantarillado,

Alcaldia Solucion:

Impacto: Fragmentacion

del habitat. Actores:
CAR, Administracion
municipal. Solucion:
Corredores ecologicos
(Mitsch & Gosselink,

2015)

Impacto: Aumento de
temperatura local.
Actores: JAC,
comunidad aledafia
Solucién: reubicacion
y aplicacién de

barreras vegetales

educativa (Russi et al.,

2013).

Impacto: Conflictos por uso
del suelo. Actores: JAC,
CAR y administracion
municipal

Solucion: Talleres de
concienciacion (Daily et al.,

2009).
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Falta de
intervencion

municipal

Impacto: Inundaciones
recurrentes. Actores:
Secretaria de
Ambiente. Solucion:
Modelos hidrolégicos
(Xia et al., 2012) para

priorizar obras.

Sistemas de
tratamiento
descentralizados
(Ghermandi et al.,

2010).

Impacto:
Acumulacion de
sedimentos. Actores:
CAR. Solucion:
Dragados ecologicos

(Bedford, 1996).

Impacto: Especies
invasoras. Actores:
CAR. Solucién:
Programas de control
biologico (Zhang et al.,

2020).

Impacto: Microclima
mas

extremo. Solucion:
Red de estaciones
meteoroldgicas

comunitarias.

Impacto: Desinterés
comunitario. Actores:
Medios locales,
comunidad Solucién:
difusion de informacion
documental sobre el
humedal (Ley 1712 de

2014).
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Pérdida de

biodiversidad

Impacto: Menos
retencion de agua por
deforestacion.
Actores: Comunidad.
Solucion: Pagos por
servicios ambientales

(Constanza, 1997).

Impacto: Menos
oxigenacion del
agua. Actores: CAR,
comunidad.
Solucion:
Reintroduccion de

especies nativas

(Zedler, 2000).

Impacto: Extincién local
de fauna. Actores:
Comunidad, CAR,
administracion
municipal.

Solucioén: Sensibilizar
sobre la importancia de
la biodiversidad, control
y eliminacion de especies

invasoras.

Impacto perdido de
migracion de especies
Solucion: Corredores

de vegetacion ripiara.

Impacto: Pérdida de
identidad cultural.
Actores: Lideres locales.
Solucién: promover
actividades e iniciativas
ecoturisticas en torno al

humedal Tierra Blanca.

Nota: Funciones ambientales del humedal Tierra Blanca, su relacion con las problematicas vigentes y posible solucién



Matriz de Priorizacion de Medidas para el Humedal Tierra Blanca

Tabla 5

Matriz de Priorizacion de Medidas para el Humedal Tierra Blanca
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Criterio Descripcion Peso (1-5)

Grado en que la medida reduce el

Efectividad 5
impacto climatico identificado.
Relacion entre beneficios ambientales

Costo eficiencia 4
y costos econdmicos.

Participacion Importancia que la comunidad le da al

5

comunitaria humedal
Beneficios adicionales en otras

Servicios de regulacion funciones ecosistémicas y funciones 4
naturales que controlan procesos
Cumplimiento con leyes

Alineaciéon normativa nacionales/locales (ej.: Ley 99 de 4
1993, POT Soacha).
Rapidez de implementacion y

Urgencia 3

duraciodn de los resultados.

Nota: Matriz basada en el Método de Analisis Multicriterio (Murillo et al., 2021)
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Calculo del Puntaje Total y Priorizacion

Formula: Suma de (Puntuacion x Peso del criterio) para cada solucion.

Umbrales:

25-30 puntos: (Prioridad maxima)

18-24 puntos: (Prioridad media)

<18 puntos: (Prioridad baja)

Prioridad Maxima

Mantenimiento del humedal y corredores riparios segun la tabla 6 destacan por
su alta efectividad, participaciéon comunitaria y servicios ecosistémicos. Ambas
soluciones superan el umbral, siendo criticas para la conservacion y mitigacion

climatica.

Prioridad Media

Modelos hidrolégicos y reubicacion de asentamientos tienen puntajes

intermedios, requieren ajustes en costos o participacion social.

Se debe dar importancia primero a las soluciones de prioridad maxima para
asegurar la integridad del humedal y fortalecer la articulacion con la comunidad y

normativas locales en las soluciones de prioridad media.



Matriz de priorizacion

Tabla 6

Resultados Matriz de Priorizacion
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Costo Participacion Servicios de Alineacién
Solucion Efectividad Urgencia Puntaje
Problematica beneficio ciudadana regulacion normativa Prioridad
propuesta Q)] 3) Total
“4) 6)) “4) “)
Mantenimiento
del humedal
mediante
remocion de 5
Contaminacién sedimentos, (biodiversidad
control de 4 S 4 5 25 Mixima
del agua + regulacion

crecimiento de
planta y
monitoreo de

la calidad del

agua.

hidrica)
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Asentamientos

irregulares

Falta de
intervencion

municipal

Perdida de la

biodiversidad

Reubicacion
con incentivos
y zonificacion
en POT
Modelos
hidrolégicos
(Xia et al.,

2012) para

priorizar obras.

Corredores
riparios con
especies

nativas

3
(térmica + 3 4 20 Media

paisaje)

4
(educacion + 4 4 22 Media

cultura)

5
(habitat +
4 5 27 Maxima

regulacion

térmica)

Nota: Los puntajes totales se calcularon multiplicando cada puntuacién por el peso del criterio y sumando los resultados
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Discusion

Analisis correlacional entre la percepcion comunitaria y la revision sistematica

Este analisis se basa en establecer conexiones tematicas y conceptuales entre los
hallazgos de la encuesta y la informacion recopilada de los articulos cientificos donde se

evidencia lo siguiente:

La comunidad del humedal Tierra Blanca no posee los conocimientos suficientes
sobre este ecosistema, en "Challenges in integrating the concept of ecosystem services
and values in landscape planning, management and decision making" se destaca la
importancia a de integrar los servicios ecosistémicos en la planificacion territorial.
refleja una desconexion entre la comunidad y los servicios ecosistémicos que este
proporciona (por ejemplo, regulacion hidrica y biodiversidad). (R. S. de Groot et al.

2010)

La pérdida de humedales afecta los servicios ecosistémicos, debido a la
urbanizacion, la agricultura y el cambio climatico. La preocupacion de la comunidad
por la degradacion del humedal Tierra Blanca se alinea con estas tendencias globales,
segun Davidson, (2014) utilizar datos histdricos y de percepcion remota puede
demostrar como ha cambiado el humedal a lo largo del tiempo, reforzando la necesidad

de acciones de conservacion.

Otro de los hallazgos es la importancia de la conservacion del medio ambiente
para la comunidad del humedal Tierra Blanca y como las funciones hidrologicas de los
humedales varian segun su estado ecologico. La valoracion de la comunidad sobre la
conservacion se alinea con la importancia de mantener estas funciones para la

regulacion del agua, McLaughlin & Cohen, (2013) en su andlisis desarrolla proyectos
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que restauran las funciones hidrolégicas del humedal, como la recarga de acuiferos y la
mitigacion de inundaciones lo que puede ser un ejemplo de aplicacion. Las mayores
problematicas que percibe la comunidad del humedal Tierra Blanca son la
contaminacion y la falta de intervencion municipal, Cohen et al.(2013) destaca el papel
de los humedales aislados en el funcionamiento del paisaje. La falta de intervencioén en
el Humedal Tierra Blanca podria estar afectando su capacidad para proporcionar
servicios ecosistémicos, y da un ejemplo de como se puede establecer un plan de
gestion integral que incluya la participacion de la comunidad y las autoridades locales,
adicional a ello Rebelo, Finlayson, and Nagabhatla (2009) propone el uso de
tecnologias como la percepcion remota y los SIG para monitorear cambios en los
humedales. Estas herramientas podrian utilizarse para identificar fuentes de

contaminacion y areas degradadas en el Humedal Tierra Blanca.

En cuanto a la informacion y participacion Bedford (1996), enfatiza la
importancia de la participacion comunitaria en la gestion de humedales. La disposicion
de la comunidad a participar se alinea con este enfoque y se podria complementar con
Rapid Assessment of Wetland Ecosystem Services (RAWES) donde incluye la
participacion de la comunidad en la evaluacion de los servicios ecosistémicos, lo que

podria aumentar la transparencia y la confianza en la informacion.

Un gran debate ha sido la responsabilidad del humedal Tierra Blanca, R. S. de
Groot et al. (2010) resalta en su articulo la necesidad de una gestion colaborativa entre

multiples actores.

Finalmente, una de las mayores preocupaciones de la comunidad es establecer
acciones de conservacion efectivas, Costanza et al (2014) muestra como la restauracion

puede mejorar los servicios ecosistémicos, lo que podria aplicarse al Humedal Tierra
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Blanca, Implementando proyectos de restauracion que incluyan la revegetacion de areas

degradadas y la eliminacion de contaminantes.

Se evidencia una brecha critica entre el valor simbdlico que la comunidad otorga
al humedal (93.3% lo considera importante, grafico x) y su capacidad real para
protegerlo esto debido a varios factores, entre ellos, f alta de comprension sobre sus
funciones ecosistémicas (solo 12% las conoce, grafico x ), hay una gobernanza
fragmentada debido a la Ausencia de articulacion entre actores clave como la CAR, el
municipio y las JAC, y las medidas existentes son insuficientes (76.7% de los
encuestados) no se priorizan las acciones de prevencion necesarias, esta realidad podria
transformarse mediante estrategias concretas Gémez et al., (2017) propone una
educacion ambiental contextualizada en donde se implementes programas curriculares
sobre servicios ecosistémicos en colegios aledafios, usando metodologias practicas (ej.:
salidas de campo para identificar aves migratorias) y creando viveros pedagdgicos que
permitan la participacion de la comunidad. Entre otras alternativas se puede proponer la
creacion de un concejo local del humedal, Mitsch & Gosselink (2001) exponen un
modelo para implementarlo mediante voz y voto en donde cada uno de los actores
competentes tendra una funcion significativa, por ejemplo, CAR (ejecucion técnica),
Alcaldia (presupuesto), JAC (vigilancia), y universidades (monitoreo). La accion
colectiva es urgente para el Humedal Tierra Blanca y urge traducir el conocimiento en
herramientas practicas para la comunidad, mediante estructuras de decision compartida
donde el municipio pueda exigir rendicidon de cuentas con datos verificables a las
entidades correspondientes de esta forma evitar que el humedal siga siendo objeto de

degradacion.
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Paises que lideran las publicaciones sobre servicios ecosistémicos y su influencia en

Colombia

Los paises que lideran las publicaciones sobre servicios ecosistémicos reflejan
una combinacion de factores economicos, cientificos, politicos y ambientales que
influyen en la produccion de conocimiento en esta area. Estados Unidos, por ejemplo,
es el pais con mayor inversion en ciencia y tecnologia a nivel global. Cuenta con
instituciones académicas y gubernamentales de alto prestigio que fomentan la
investigacion en servicios ecosistémicos, China ha incrementado significativamente su
inversion en investigacion ambiental en las ultimas décadas, enfocandose en la
restauracion de ecosistemas y la mitigacion de la contaminacion. Esto se refleja en su
alta produccion cientifica, Inglaterra, Canada y Australia, tienen una larga tradicion en
investigacion ambiental y cuentan con politicas publicas que priorizan la conservacion
de los ecosistemas y sus servicios. Estos paises han desarrollado marcos normativos y
politicas publicas que promueven la investigacion y aplicacion de los servicios
ecosistémicos en la gestion ambiental. Por ejemplo, la Unién Europea (en la que
Inglaterra estuvo incluida hasta 2020) tiene directivas especificas para la conservacion

de humedales y otros ecosistemas.

La produccion cientifica de estos paises puede influir en la gestion de humedales
en Colombia mediante la transferencia del conocimiento adoptando metodologias y
enfoques probados en otros paises para la valoracion y conservacion de servicios
ecosistémicos en humedales, fortalecimiento de politicas publicas y marcos normativos
de estos paises pueden servir como referencia para Colombia en la implementacion de

estrategias de conservacion y restauracion de humedales, (Livernois 2011)



80

Colombia puede establecer alianzas con instituciones de estos paises para
acceder a financiamiento y capacitacion en la gestion de humedales (Balvanera, y otros,

2006)
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Conclusiones

El analisis integral del humedal Tierra Blanca permitié identificar sus funciones
ecosistémicas clave entre las cuales se encuentran, la regulacion hidrica, encargada del
control de inundaciones en época de lluvias, la purificacion natural de aguas,
contribuyendo al equilibrio ambiental, ademas de entender el humedal como un espacio
recreativo y educativo para la comunidad aledafia, lo que subraya la necesidad de

proteger este ecosistema ante posibles amenazas antropicas o climaticas.

Se evidencio desde el &mbito sociopolitico la falta de articulacion entre actores
lo cual ha generado mayor afectacion en el humedal evidenciando urgencias
institucionales, los hallazgos exigen la actualizacion de los programas y proyectos que
el municipio ha propuesto para la restauracion y conservacion del humedal donde la
prioridad debe estar en la restauracion hidrologica, control estricto de usos de suelo y un

sistema de monitoreo participativo.

El analisis evidencid que la degradacion ambiental del humedal (pérdida del
40% de cobertura vegetal, contaminacion por metales pesados y reduccion del espejo de
agua) representa un riesgo inminente tanto para la biodiversidad como para las
comunidades aledanas, particularmente en términos de aumento del riesgo de
inundaciones. Sin embargo, el estudio también identifico oportunidades significativas,
destacando el alto nivel de disposicion comunitaria (82% de los encuestados) para

participar en procesos de conservacion.

Como proyeccion estratégica, se plantea un modelo de gestion integral basado
en tres pilares: investigacion aplicada, restauracion ecoldgica adaptativa e integracion
socioambiental. La viabilidad de estas acciones dependera fundamentalmente de la

articulacion efectiva entre actores institucionales, académicos y comunitario representa
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una oportunidad tnica para establecer un modelo replicable de conservacion de
humedales urbanos en contextos de alta presion antropica, donde la ventana de
oportunidad para acciones efectivas se estima en un periodo critico de 3 a 5 afios. La
implementacidn oportuna de las estrategias propuestas podria convertir este ecosistema

en un referente nacional de gobernanza ambiental participativa y adaptativa.
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Recomendaciones

A partir de los hallazgos para la administraciéon municipal, se recomienda
priorizar la actualizacion del POT con delimitacion clara de las rondas hidricas y la

creacion de un fondo especifico para la restauracion ecologica.

La CAR debera implementar un sistema de monitoreo continuo de la calidad del
agua y aplicar sanciones efectivas a los contaminadores, ademads se puede promover
programas de pagos por servicios ambientales. Las comunidades aledafias pueden
organizarse en comités ambientales para participar en jornadas de vigilancia y
restauracion, apoyadas por campafias de educacion ambiental que resalten el valor del
humedal. Las instituciones educativas deben incorporar modulos practicos sobre
conservacion de humedales y desarrollar proyectos de investigacion aplicada. El sector
privado puede contribuir mediante alianzas para financiar viveros comunitarios y
tecnologias de bajo costo para el monitoreo ambiental. Estas acciones, articuladas bajo
un modelo de gobernanza colaborativa, son esenciales para revertir el deterioro del
humedal y garantizar la provision de sus servicios ecosistémicos a las generaciones

presentes y futuras.

Es prioritario desarrollar un plan especifico de adaptacion climatica que
contemple: la ampliacion de zonas de amortiguamiento, seleccion de especies vegetales
resistentes y sistemas de alerta temprana. Complementariamente, se propone
implementar tecnologias apropiadas como humedales artificiales para tratamiento de
aguas, sistemas de energia solar para equipos de monitoreo y plataformas digitales

interactivas con realidad aumentada para la educacion ambiental.
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