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RESUMEN: En este estudio se realizd
una valoracion exhaustiva de los servicios
ecosistémicos de los humedales urbanos
de Valledupar, Cesar, mediante la ejecucion
de dos encuestas (piloto y definitiva)
aplicadas a 385 residentes, con el objetivo
de determinar la disposicion a pagar (DAP)
por su conservacion. Los hallazgos clave
incluyen una estimacion del DAP que
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asciende a $65.077,53 por habitante, lo
cual refleja una alta valoracion del impacto
ambiental en relaciébn con el componente
social comunitario y la relevancia de estos
ecosistemas. Los resultados demuestran
un compromiso significativo de la poblacion
hacia la proteccion ambiental, con un
70% de los encuestados reconociendo
los beneficios de los humedales y un
67% conscientes de su papel crucial en la
regulacion climatica. La conclusién principal
subraya la urgencia de implementar un
plan de manejo ambiental integral, dirigido
a mejorar las condiciones hidrologicas y
conservar la biodiversidad, destacando la
importancia de los humedales no solo para
el equilibrio ecolégico, sino también para
la preservacion del patrimonio cultural e
historico de la region.

PALABRAS CLAVE: \Valoracion de
servicios ecosistémicos, Humedales
urbanos, Disposicion a pagar (DAP), Plan
de Manejo Ambiental.
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ECONOMIC VALUATION OF THE ENVIRONMENTAL SERVICES PROVIDED
BY THE WETLANDS IN THE URBAN AREA OF THE MUNICIPALITY OF
VALLEDUPAR, CESAR

ABSTRACT: In this study, a comprehensive assessment of the ecosystem services provided
by the urban wetlands of Valledupar, Cesar, was conducted through the implementation of
two surveys (pilot and final) administered to 385 residents, with the aim of determining the
willingness to pay (WTP) for their conservation. Key findings include an estimated WTP of
$65,077.53 per inhabitant, reflecting a high valuation of the environmental impact in relation
to the community’s social component and the relevance of these ecosystems. The results
demonstrate a significant commitment from the population towards environmental protection,
with 70% of respondents recognizing the benefits of wetlands and 67% aware of their crucial
role in climate regulation. The main conclusion underscores the urgency of implementing
a comprehensive environmental management plan focused on improving hydrological
conditions and conserving biodiversity, highlighting the importance of wetlands not only for
ecological balance but also for the preservation of the region’s cultural and historical heritage.
KEYWORDS: Valuation of Ecosystem Services, Urban wetlands, Willingness to pay (WTP),
Environmental management plan.

INTRODUCCION

Los humedales ubicados en el area urbana del municipio de Valledupar, Cesar,
representan ecosistemas de vital importancia para la regién, desempefiando funciones
criticas en la regulacion climatica, el control de inundaciones, la conservacion de la
biodiversidad, y la preservacion del patrimonio historico y cultural. Profundamente
arraigados en la historia y el desarrollo socioeconémico de Valledupar, estos humedales
han sido testigos y actores clave en la configuracién de la identidad local. A nivel global, los
humedales son reconocidos por su capacidad para actuar como amortiguadores naturales
frente a eventos climéaticos extremos y por su papel en la filtracion y purificacion del agua
(Meli et, Al, 2014; Delle y Gill, 2022). Sin embargo, enfrentan retos significativos derivados
de las crecientes intervenciones humanas y el acelerado avance urbano, lo que ha resultado
en una alarmante disminucién de su extension y en una preocupante degradacion de su
calidad ambiental.

Esta tendencia de degradacion no es exclusiva de Valledupar, sino que se alinea con
un patron mas amplio observado en América Latina, donde los humedales urbanos estan
siendo severamente impactados por la urbanizacion descontrolada, la falta de planificacion
ambiental adecuada y la disposicion inadecuada de residuos. Estudios en diversas
ciudades de la region han documentado la pérdida progresiva de estos ecosistemas y
la disminucion de su capacidad para proveer servicios ecosistémicos esenciales, lo que
subraya la urgencia de adoptar medidas de conservacion mas estrictas y efectivas.
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La necesidad urgente de abordar estos desafios se ve acentuada por la notable
falta de informacién actualizada vy la dificultad para acceder a datos relevantes, situacion
que subraya la urgencia de este estudio. A pesar de estas limitaciones, la investigacion se
ha fortalecido a través de la colaboracion con profesionales y expertos locales, quienes
han facilitado el acceso a informacion crucial y han aportado valiosas percepciones sobre
el terreno. Estudios recientes han mostrado que la pérdida y degradacion de humedales
urbanos puede tener repercusiones severas en la biodiversidad y en la capacidad de
las ciudades para adaptarse al cambio climatico, lo que hace esencial su conservacion.
Este esfuerzo no solo busca llenar vacios de conocimiento, sino también concienciar a la
sociedad civil y a las autoridades locales sobre la importancia critica de estos ecosistemas
en el contexto urbano de Valledupar.

La valoracion econdmica de los servicios ecosistémicos que proveen los humedales
ha sido un enfoque clave en estudios previos, como el de Pulido L. (2021), quien aplicd
metodologias de valoraciébn econbmica para subrayar la importancia de conservar
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en el Humedal El Burro. De manera
complementaria, Tibaquira (2021) vinculd la valoracién econémica del Humedal Jaboque
con la preservacion de la Tingua Bogotana, logrando estimar un valor monetario significativo
que refleja la disposicidén a pagar de la comunidad.

Flérez et al. (2020) expandieron este campo de trabajo en los humedales altoandinos,
aplicando diversas metodologias de valoracion, lo que evidencié la importancia de una
adecuada seleccion metodologica para la conservacion de estos ecosistemas. Cadena
et al. (2019) y Gélvez (2018) también han contribuido significativamente al entendimiento
de la valoracion econémica de los servicios ecosistémicos, enfocandose en humedales
especificos de Bogota, y resaltando la necesidad de estrategias de conservacion efectivas
basadas en un profundo entendimiento de su valor econdémico y ecologico.

En este contexto, la presente investigacion se distingue por documentar y analizar
la situacion actual y la importancia histérica de los humedales en Valledupar, con el fin
de formular estrategias para la gestibn ambiental que reconozcan y refuercen el papel
de estos ecosistemas en la sostenibilidad urbana. Ademas, investigaciones han mostrado
que los humedales, cuando estan bien gestionados, pueden mejorar significativamente la
resiliencia urbana, reducir los costos de infraestructura en control de inundaciones y proveer
espacios verdes cruciales para el bienestar humano. A través de la identificacion de los
valores econdmicos, culturales y ambientales que la comunidad asocia con estos espacios
naturales, se busca abrir un camino hacia la conservacién efectiva de los humedales,
fundamentado en la participacion de la ciudadania y el compromiso de las autoridades
locales.
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Este estudio tiene como objetivos la caracterizacion de los humedales Sicarare,
El Eneal, Maria Camila y El Edén, comparando sus estados en periodos de sus maximos
historicos registrados existentes. Ademas, se propone realizar una valoracién contingente
para determinar la disposiciébn de la comunidad a pagar por la conservacion de estos
ecosistemas, y finalmente, formular medidas concretas de conservacion que aseguren
la proteccion y sostenibilidad de estos humedales para las futuras generaciones. Estas
acciones son esenciales para preservar el equilibrio ecologico y el bienestar de la
comunidad, destacando el rol fundamental que los humedales juegan en la identidad y el
desarrollo sostenible de Valledupar.

MARCO TEORICO

La valoracion econ6mica de los servicios ecosistémicos de los humedales ha
emergido como un campo critico de estudio para entender y cuantificar el valor que estos
ecosistemas aportan al bienestar humano y al desarrollo sostenible.

Teodricamente la valoracion econdmica ambiental se soporta en la necesidad de tener
una cuantificacion comprensible de los servicios ecosistémicos, que han sido estudiados por
la FAO y la Clasificacion Internacional Comun de los Servicios de los Ecosistemas (CICES)
de la EEA. La metodologia de valoracion economica ambiental, tanto por preferencias
reveladas como declaradas, proporciona las herramientas necesarias para cuantificar el
valor de bienestar que los humedales aportan a las comunidades humanas.

El Decreto 2041 de 2014, que define el Plan de Manejo Ambiental, y la convencion
de Ramsar subrayan la necesidad de un enfoque sistematico y basado en evidencia para la
conservacion de los humedales. La clasificacion y estructura de los humedales, tal como la
describen Moreno, Garcia, y Villalba (1989), asi como Garcia (2001), ofrecen una base para
entender su complejidad y disefiar intervenciones de manejo y conservacion adecuadas.

La convergencia de estos estudios y marcos teoricos refleja un campo de
investigacion dinamico y en evolucion, que subraya la importancia critica de los humedales
y la necesidad de integrar consideraciones econémicas en su conservacion y manejo.

La valoracion econdémica emerge como una herramienta indispensable para la
toma de decisiones informada, apoyando esfuerzos de conservacion que no solo protegen
la biodiversidad, sino que también aseguran el bienestar de las comunidades humanas

dependientes de estos ecosistemas vitales.
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METODOLOGIA

Este estudio se enmarca en la linea de investigacion denominada “Sostenibilidad y
Gestion Ambiental”, especificamente en la sublinea de gestion integral de la biodiversidad
y patrimonio ambiental, con un enfoque en la valoracién y uso de recursos naturales. Estas
areas tematicas han sido formalmente adoptadas segun el Acuerdo No. 003 del 8 de julio de
2021, emitido por el Concejo de la Facultad de Ingenierias y Tecnoldgica de la Universidad
Popular del Cesar (UNICESAR). El enfoque metodoldgico adoptado es cuantitativo y
correlacional, con el prop6sito de analizar la relacion entre variables mediante la aplicacion
de encuestas dirigidas a la poblacion de Valledupar, la cual asciende a 459.349 habitantes,
segun el censo del DANE de 2018.

El estudio se apoya en un enfoque cuantitativo que incluye la aplicacién de encuestas
y el andlisis de modelos econométricos, complementado por revisiones bibliograficas y
estudios de campo. Esto permite una comprension integral de la disposicion de la comunidad
local hacia la conservacion de los ecosistemas de humedales. Mediante este enfoque,
se busca determinar la valoracion econdmica que los residentes de Valledupar otorgan a
los servicios ecosistémicos proporcionados por estos humedales, y, a su vez, identificar
estrategias efectivas de manejo ambiental que promuevan su sostenibilidad a largo plazo. La
investigacion enfatiza la necesidad de un compromiso colectivo para la proteccién de estos
humedales, dada su importancia para el equilibrio ecolégico y la calidad de vida en la region.

La poblacion de estudio comprende los servicios ecosistémicos para la biodiversidad
de los humedales, que han sido identificados y clasificados en 98 tipos, incluyendo servicios
de aprovisionamiento, regulacién, apoyo y cultural, conforme a la Clasificacion Internacional
Comun de los Servicios de los Ecosistemas (CICES) y la FAO.

La metodologia del estudio abarca varias etapas clave:

Caracterizacion del medio ambiente y factores antropicos: Esta etapa incluye una
revision bibliografica con solicitudes de informacion a entidades como la Secretaria de
Ambiente, Desarrollo Econémico y Turismo de Valledupar, CORPOCESAR e IGAC. Ademas,
se realiza un analisis geografico utilizando herramientas como ArcGIS, ampliamente
reconocido en el ambito tecnolégico ambiental por su capacidad para producir cartografias
de alta precision, empleando como insumo informacién digital proveniente de “Colombia
en Mapas” del IGAC. La identificacién de aspectos e impactos ambientales se lleva a cabo
siguiendo la metodologia de Arboleda (2008) y la aplicada por la Empresa Publica de
Medellin — EPM.

Determinacion de la disposicion de pago voluntario: Esta fase se desarrolla
mediante la construccion y aplicacion de un instrumento de encuesta piloto, seguido de un
instrumento definitivo, el cual se compone de variables cuidadosamente calibradas para
reducir el sesgo investigativo, conforme a la metodologia de Jaime y Tinoco-L6pez (2006).
Este instrumento integra preguntas socioeconémicas y de valoracién ambiental, enfocadas
en la medicion de la calidad percibida y la asignacion de aportes voluntarios.
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Se construye un modelo econométrico de regresion tipo Logit binario para optimizar
los supuestos estadisticos y matematicos, buscando parametros estimados de manera
lineal y con minima varianza (Valdivia et Al., 2009).

La disposicion de pago se estima bajo condiciones especificas de valoracién segun
Osorio y Correa (2009) y Hanemann (1984).

Para analizar la disposicion de pago (DAP) y validar el modelo econométrico
construido, se utilizd un enfoque de regresion logistica binaria. EI modelo logistico fue
sometido a una prueba de validacion estadistica mediante Analisis de Varianza (ANOVA),
estimando la Sumatoria de Cuadrados Total (SCT), la Sumatoria de Cuadrados del
Error (SCE), y la Sumatoria de Cuadrados de los Factores (SCF). Estos célculos se
complementaron con la evaluacion de los Grados de Libertad Totales (GLT), del Error
(GLE) y de los Factores (GLF).

La férmula utilizada para la prueba F en el ANOVA es:

SCF

F= SléE Q)

n-k-1
Donde SCF es la Sumatoria de Cuadrados de los Factores, SCE es la Sumatoria

de Cuadrados de los Errores, n es el nUmero total de observaciones, y k los grados de
libertad. Se esperaba que la F-calculada fuera mayor a la F-tabulada para aceptar el
modelo econométrico propuesto.

El modelo logistico se representa de la siguiente manera:

logit; = In( Pi ) =a+ Z BiXki (2
1-p; m

Doénde,
a = intercepto con el eje de la variable dependiente.
B = parametros de estimacion predictores.
X = valores de las variables independientes implicadas.
k = numero de parametros implicados en el modelo logistico.
Pi = Probabilidad de ocurrencia de un suceso.

Este modelo permite optimizar los supuestos estadisticos y matematicos, asegurando
que los parametros estimados sean lineales y de minima varianza. La disposicion de pago
se estima bajo condiciones especificas de valoracion segln la metodologia propuesta por
Osorio y Correa (2009) y Hanemann (1984).

Formulacién de las medidas de conservacion: Esta etapa contempla el establecimiento
de medidas para la conservacion de humedales especificos en Valledupar, acompafiado

de un plan de seguimiento y monitoreo que define indicadores, metas y necesidades en
recursos, con un presupuesto detallado, siguiendo las directrices de Arboleda (2008).
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Este procedimiento metodolégico detallado proporciona un marco comprehensivo
para abordarlaconservaciony recuperacion de los humedales en Valledupar, fundamentando
las acciones propuestas en datos numéricos, analisis estadisticos rigurosos y un proceso
metodologico robusto.

RESULTADOS Y/O DISCUSION

Este articulo parte de una revisidbn bibliografica que no arroj6 resultados
significativos debido a la falta de respuestas de entidades clave como la Contraloria
Municipal de Valledupar, CORPOCESAR, la Alcaldia Municipal, el IGAC y la Secretaria
de Medio Ambiente Departamental. No obstante, la investigacion se enriquecié mediante
la participacion en la elaboracion de los Planes de Manejo Ambiental de los Humedales
Urbanos, coordinados por la Union Temporal ASOPROASA, lo que permitio la recopilacion
de datos relevantes para complementar este estudio.

El Humedal Sicarare (ver Figura 1), ubicado en el Parque de la Leyenda Vallenata
“Consuelo Araujo Noguera”, es de especial importancia debido a su historia y su papel
actual en la conservacion de la biodiversidad. En 1971, este humedal no existia como
tal, pero una laguna pequefia funcionaba como jagliiey o abrevadero. Hoy, ha crecido
significativamente gracias a la creacion de dos grandes lagunas artificiales sostenidas por
aguas subterraneas, que se han convertido en un santuario para la vida silvestre. Este
humedal, ademas, mantiene una limitada conexion ecolégica con el Cerro Minakalwa y
la Cuenca Baja del rio Guatapuri, a pesar de la interrupcion causada por infraestructuras
viales (CORPOCESAR, 2023).

Figura 1. Comparacion Area del Humedal Sicarare. Afio 1971 versus Afio 2023

El Humedal El Eneal (ver Figura 2), situado dentro del Batallén de Artilleria No. 2 “La
Popa”, es otro ecosistema de gran relevancia en Valledupar. Aunque ha logrado conservar
parte de su estructura natural, en el pasado formaba parte de la estructura ecolégica de la
Sierra Nevada de Santa Marta. Hoy, sus condiciones son semi clinicas, con una predominancia
de reptiles y aves, y una marcada ausencia de mamiferos. A pesar de su aislamiento, este
humedal sigue siendo crucial por ser el origen del Arroyo EI Mamoén de Leche, una fuente
hidrica perenne que surca la ciudad de Valledupar (CORPOCESAR, 2023).
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Figura 2. Comparacion Area del Humedal Eneal. Afio 1996 versus Afio 2023

El Arroyo El Mamon de Leche desempenfia un papel vital en la conectividad entre tres
humedales: El Eneal, Maria Camilay El Edén. Histéricamente, este arroyo fluia directamente
hacia el Humedal Maria Camila (ver Figura 3), que en su apogeo conectaba con El Eneal.
Sin embargo, la urbanizacion ha alterado drasticamente su curso, y el arroyo ahora se
desvia hacia la Laguna El Edén. A pesar de estos cambios, El Mamén de Leche sigue
siendo una pieza clave en la red hidrica de la region, aunque su capacidad para sostener
los ecosistemas circundantes se ha visto comprometida (Brochero & Martinez, 2017).
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Figura 3. Comparacién Area del Humedal Maria Camila. Afio 2004 versus Afio 2023

El Humedal Maria Camila es un ejemplo de la grave pérdida de ecosistemas en la
region. Este humedal ha perdido el 99% de su area total debido a la expansion urbana,
quedando sin sostenibilidad hidrica y en un estado critico. Las inundaciones frecuentes
en la zona, controladas actualmente por el Canal La Soluciéon y el distrito de riego Las
Mercedes, son un testimonio de la desaparicion de este humedal. A pesar de los esfuerzos
para restaurar sus funciones ecoldgicas, Maria Camila esté practicamente irreconocible y
es categorizado como un parque para el recuerdo (Brochero & Martinez, 2017).
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Figura 4. Comparacién Area del Humedal EI Edén. Afio 2004 versus Afio 2023

Por dltimo, el Humedal El Edén (ver Figura 4), también conocido como Laguna El
Edén, es uno de los ecosistemas menos conocidos por la ciudadania y no estéa oficialmente
categorizado como humedal. En el pasado, actuaba como amortiguador de aguas lluvias,
sostenido hidricamente por el arroyo El Mamén de Leche. Actualmente, recibe todas las
descargas del alcantarillado pluvial de la zona suroeste de Valledupar, pero ha sufrido
un impacto significativo debido al relleno en su zona norte, actividad que ha alterado su
funcion ecolbgica original (CORPOCESAR, 2023).

Se propuso la visita a los humedales de interés, obteniendo permisos Unicamente
para tres de ellos: Humedal Eneal, Humedal Maria Camilay Humedal Sicarare. En contraste,
la visita al Humedal El Edén fue denegada por motivos desconocidos y supuestamente
asociados al grado de impacto ambiental que tiene este lugar.

No obstante, mediante el analisis de iméagenes digitales y herramientas de
visualizacion geoespacial como ArcGIS, se pudieron observar cambios significativos en
la Laguna EI Edén, evidenciando la disposicion inadecuada de residuos ordinarios y de
construccion, la reduccion de la cobertura vegetal, y la introduccién de practicas agricolas y
ganaderas. Estos hallazgos permitieron inferir aspectos e impactos ambientales, los cuales
se corroboraron mediante las visitas in situ a los otros humedales, mientras que para El
Edén, los impactos fueron deducidos con base en la informacion geoespacial disponible.

En este contexto, se aplicoé una evaluacion utilizando el método EPM, cuyas
variables de valoracion son las siguientes: Presencia del impacto ambiental (P), que mide
la probabilidad de ocurrencia; Duracion del impacto ambiental (D), que cuantifica el tiempo
que el impacto toma en volverse significativo (medido en afos); Evolucion del impacto
ambiental (E), que evalua la rapidez con la que se manifiestan los efectos y consecuencias
(medido en meses); y Magnitud del impacto ambiental (M), que considera la extension del
impacto, independientemente de su escala (Arboleda, 2008).
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Con estas variables, se construy6 la matriz EPM y se realiz6 la evaluacion
correspondiente, incluyendo la calificacion ambiental (CA) calculada mediante la siguiente
ecuacion (Arboleda, 2008):

CA = C [Px(7xEM + 3xD)] (3)

Segun Arboleda (2008), la Calificacion Ambiental (CA) se clasifica en cuatro
categorias: irrelevante (= 2.5), moderado (>2.5 y <5.0), relevante (>5 y <7.5), y grave
(>7.5). En este estudio, se evaluaron 113 impactos ambientales, clasificados en siete
tipos: agotamiento de recursos naturales, contaminacion visual, contaminacion del
suelo, contaminacién del ambiente, contaminacion del agua, contaminacion sonora y
contaminacion del aire. Los resultados de esta evaluacion, presentados en la Figura 5,
indican que un 16% de los impactos se consideran graves, un 32% se clasifican como
significativos, un 47% como moderados, y un 5% como irrelevantes..

32%
5%
W Grave

Irrelevante

Moderado

Significativo

47%

Figura 5. Clasificacion de la Medicion del Impacto Ambiental

La clasificacion de los impactos ambientales revela una desconexién significativa
de los ecosistemas y una pérdida considerable de sus funciones y servicios ecoldgicos,
agravada por la presion de la expansion urbana. Esto ha intensificado la respuesta negativa
de los ecosistemas afectados.

La revision de los Planes de Manejo Ambiental desarrollados para los ecosistemas
urbanos de Valledupar en 2005, comparada con las auditorias y revisiones realizadas por el
Foro Ambiental del Cesar durante el trienio 2020-2022, junto con otras sociedades civiles,
evidencia un incremento notable en la problematica ambiental. Este estudio confirma que
la situacion ambiental ha evolucionado de grave a significativa, tal como se detalla en los
resultados presentados.
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En el marco del estudio sobre la disposicion de pago voluntario para la recuperacion
y conservacion de los humedales urbanos en Valledupar, se realizaron dos encuestas clave:
una encuesta piloto y una encuesta definitiva. La encuesta piloto conté con la participacion
de 40 individuos seleccionados debido a su conocimiento especifico sobre los ecosistemas,
su proximidad fisica a los humedales, y su variabilidad en términos de edad y género. Estos
participantes fueron elegidos por ser profesionales en areas relacionadas con el estudio,
y algunos por su residencia cercana a los humedales o su conocimiento histérico de los
mismos. El objetivo de esta encuesta preliminar fue explorar el nivel de conocimiento y
percepcion inicial respecto a los humedales. Los resultados revelaron que el 70% de los
encuestados reconocian los beneficios de estos ecosistemas, y el 67% estaban conscientes
de su funcion en la regulacion climatica.

Basandose en los hallazgos de la encuesta piloto, se disefi¢ un instrumento
definitivo mas robusto para evaluar de manera econémica y ecosistémica los humedales.
Este instrumento fue aplicado a 385 participantes, seleccionados a partir de un muestreo
aleatorio simple de la poblacion total de Valledupar proyectada para el afo 2023 (segun las
proyecciones del censo del DANE, 2018). Es importante destacar que los 40 participantes
iniciales no fueron considerados en esta segunda encuesta. El cuestionario incluyd
secciones detalladas con preguntas discriminadas en componentes socioecondmicos
y socioambientales, con el fin de capturar una imagen mas completa y precisa de la
disposicién de la comunidad hacia la conservacién de los humedales.

Los resultados indicaron que los encuestados mostraron una disposicion positiva
a contribuir econdmicamente a la conservacion de los humedales. Los montos sugeridos
para el aporte voluntario oscilaron entre $800 y $11.000, con un promedio de $5.900. Este
valor representa la cantidad promedio que los ciudadanos estarian dispuestos a aportar
para la conservacion de los humedales urbanos. Sin embargo, también se observd que
los encuestados estaban dispuestos a aceptar compensaciones econdmicas para permitir
desarrollos urbanisticos en los humedales, con montos demandados que variaban entre
$10.000 y $94.000.000, promediando aproximadamente $19.000.000. Este contraste
sugiere que, aunque existe una inclinacion hacia la conservacion, también hay una
valoracion econdmica significativa de los humedales como terrenos potenciales para el
desarrollo urbano, lo que refleja una dualidad en las prioridades de la comunidad.

Para cuantificar la disposicion de pago (DAP) por la conservacion de los humedales,
se desarrollé un modelo econométrico basado en regresion mdaltiple. Este modelo consider6
variables clave como la oportunidad de contratacion en contra de los humedales (CONTR), la
responsabilidad atribuida a las empresas privadas (EPRIV), la responsabilidad comunitaria
(COMUN) y la variable de mercado de precios ofertados (DAP_R). Después de cuatro
iteraciones, el modelo alcanzé una expresion funcional significativa y estadisticamente
relevante, representada por la siguiente ecuacion:
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DAP = 0,923162097 + 0,047260655*CONTR — 0,048551031*EPRIV + @)
0,101780773*COMUN + 0,00016567*DAP_R

Este modelo demuestra coémo cada variable influye en la disposicion de los individuos
a pagar por la conservacion de los humedales. La variable DAP_R, que representa el precio
ofertado, se mantuvo consistentemente significativa a lo largo de todas las iteraciones, lo
que subraya su relevancia en la determinacion de la DAP.

Aplicando la metodologia propuesta por Hanemann (1984), la DAP estimada se
calculé en $65.077,53 por habitante de Valledupar al mes, lo que equivale a $16.269,38
por cada humedal. Este valor refleja no solo la disposicién de la comunidad a financiar la
conservacion, sino también la percepcion de la importancia critica de estos ecosistemas
para el bienestar colectivo. La sobreestimacién de estos valores destaca una preocupacion
significativa y generalizada por la preservacion de los humedales, lo que podria interpretarse
como un fuerte respaldo comunitario hacia la implementacion de politicas de conservacion
mas rigurosas.

Para la formulacién del plan de manejo ambiental orientado a la conservacién de los
humedales en el area urbana del municipio de Valledupar, Cesar, se han propuesto diversas
medidas estratégicas enfocadas en la conservacion de estos ecosistemas, abarcando
aspectos fundamentales como la gestion del suelo y el agua, la proteccion de la flora y fauna,
asi como la integracion de la comunidad en procesos de sensibilizacion y participacion.
Estas acciones buscan prevenir, mitigar, corregir o compensar los efectos ambientales
adversos, ademas de mejorar las condiciones actuales y asegurar la sostenibilidad a largo
plazo de los humedales, que son esenciales para el equilibrio ecologico de la region.

En relacion con el Humedal El Eneal, se han disefiado propuestas que incluyen la
promocion de buenas practicas en el uso de los recursos naturales y la implementacion
de regulaciones estrictas para la protecciéon del humedal, acompafnadas de un sistema
de monitoreo constante de la calidad del agua. También se han planteado iniciativas para
mejorar la gestion del suelo, incluyendo la recoleccion y tratamiento adecuado de residuos
soélidos y de construccion, asi como la restauracion de habitats naturales.

La proteccion de la flora y fauna se centra en la creacion de viveros para especies
amenazadas y el disefio de habitats artificiales que aseguren la preservacion de la
biodiversidad.

En cuanto al Humedal Maria Camila, que ha experimentado una considerable
reduccion de su area, se propone la restauracién de la ronda hidrica y la creacién de
infraestructuras para la recarga del humedal mediante aguas subterraneas y pluviales.
La restauracion de la cobertura vegetal y la gestion efectiva de residuos sélidos también
forman parte de las medidas clave. Ademas, se plantean proyectos para fomentar el turismo
alternativo pasivo y la conservacion de especies amenazadas, con especial atencién en

aquellas especies que enfrentan mayores riesgos debido al cambio climatico.
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El Humedal Sicarare, situado en el Parque de la Leyenda Vallenata, es otro
ecosistema central en estas estrategias de conservacion. Las propuestas incluyen la
evaluacién y monitoreo del modelo de recarga de las lagunas, la gestion integral de residuos
sélidos, y la rehabilitacién de suelos degradados. También se plantea la restauracion de la
cobertura vegetal terrestre, la creacion de habitats artificiales para especies amenazadas y
la implementacion de corredores ecoldgicos para facilitar el paso seguro de la fauna local.

Estas medidas de conservacion estan disefiadas para ser implementadas en
diferentes horizontes de tiempo, variando desde los 12 meses hasta los 10 afios como
plazo méaximo.

La mayoria de las acciones, representando un 76.7% de las propuestas, se sitian
en un plazo medio de ejecucion, estimado entre 4 a 7 afios. Este enfoque temporal refleja
la necesidad de adoptar un plan de accién gradual y sostenido que permita alcanzar
resultados significativos en la preservacion de estos humedales, al mismo tiempo que se
garantiza su viabilidad a largo plazo.

El costo total proyectado para la implementacion de todas estas medidas de
conservacion y restauracion en los humedales El Eneal, Maria Camila y Sicarare asciende
a $21.583.980.000,00. Este enfoque integral asegura que los humedales de Valledupar no
solo se preserven, sino que también se restauren y mejoren, garantizando asi su contribuciéon
continua al equilibrio ecoldgico y al bienestar de la comunidad local. La adopcion de estas
estrategias representa un compromiso firme con la proteccidbn ambiental, esencial para la

sostenibilidad de los recursos naturales y la calidad de vida en la region.

DISCUSION

Ladiscusion de resultados en este estudio integra de manera critica la caracterizacion
historica de los humedales Sicarare, El Eneal, Maria Camila y El Edén en Valledupar, la
valoracion econdmica de estos ecosistemas y la formulacion de medidas de conservacion,
destacando las interrelaciones y desafios identificados.

El analisis histérico de los humedales revela un panorama preocupante que se
alinea con la tendencia general de degradacion de humedales urbanos en América Latina.
El Humedal Sicarare, que ha experimentado una notable transformacién debido a la
intervencion humana, presenta una expansion en su area a través de la creacion de lagunas
artificiales. Sin embargo, estas intervenciones no siempre replican las funciones ecolégicas
complejas de un humedal natural, lo que podria comprometer su sostenibilidad a largo
plazo (Moreno et al., 2018). De manera similar, el Humedal El Eneal, a pesar de conservar
parte de sus caracteristicas naturales, enfrenta problemas de aislamiento y disminucion de
biodiversidad, reflejando patrones observados en otros humedales colombianos donde la
fragmentacion del habitat ha sido un factor critico en la pérdida de funciones ecol6gicas
(Tibaquira, 2021).
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El caso del Humedal Maria Camila es particularmente alarmante, habiendo perdido
el 99% de su area original debido a la urbanizacion descontrolada. Esto resalta la necesidad
urgente de politicas urbanas mas estrictas para proteger estos ecosistemas, una conclusion
que se refuerza al comparar con otros estudios en Bogot4, donde se ha documentado la
necesidad de intervenciones mas robustas para mitigar la pérdida de humedales urbanos
(Pulido, 2021). El Humedal El Edén, aunque menos conocido y no oficialmente categorizado,
desempefia un papel crucial en la regulacion hidrica, pero ha sido gravemente impactado
por la disposicion inadecuada de residuos, lo que subraya la complejidad de la restauracién
de estos ecosistemas, como se ha observado en otros contextos similares (Gélvez, 2018).

La valoracion econémica de los humedales en Valledupar, con una disposicién a
pagar (DAP) de $65.077,53 por habitante al mes, refleja un reconocimiento significativo
por parte de la comunidad de la importancia de estos ecosistemas. Esta valoracién, sin
embargo, debe contextualizarse en la percepcion cultural y simbdlica de los humedales,
lo que podria influir en la DAP, como ha sido evidenciado en estudios similares en otras
areas urbanas de Colombia (Gémez-Ballesteros et al., 2019). Ademas, la disposicion de la
comunidad a aceptar compensaciones para permitir desarrollos urbanisticos resalta una
dualidad en las prioridades locales, un fenédmeno también observado en otras regiones
urbanas en crecimiento en América Latina (Hernandez-Camacho et al., 2020).

Las medidas de conservacion propuestas son criticas para mitigar la degradacion
de los humedales, incluyendo la restauracién de la ronda hidrica y la creacién de
infraestructuras para la recarga de los humedales mediante aguas subterraneas y
pluviales. Estas estrategias estdn en linea con las mejores practicas en la restauracion
de humedales, como se ha observado en estudios en el Valle del Cauca, donde la gestion
hidrica se identific6 como un componente esencial para la sostenibilidad a largo plazo
(Rodriguez et al., 2018). Sin embargo, la implementacién de estas medidas enfrenta
desafios significativos, particularmente en términos de financiamiento y continuidad en la
gestion, lo que podria limitar su efectividad (Guzman & Vargas, 2019).

La integracion de la comunidad en las actividades de conservacion es un aspecto
fundamental de las medidas propuestas. Experiencias en otras ciudades colombianas,
como Bogot4, han demostrado que la participacion comunitaria es clave para el éxito de
las iniciativas de conservacion, mejorando no solo la implementacion de las medidas, sino
también incrementando la conciencia publica sobre la importancia de estos ecosistemas
(Jaramillo & Franco, 2016). Sin embargo, es necesario que estas estrategias se adapten
a las particularidades culturales y socioeconémicas de la poblacién de Valledupar para
asegurar su éxito.

Por ultimo, las limitaciones del estudio, como la falta de datos histéricos precisos
y la dependencia de percepciones comunitarias, subrayan la necesidad de un monitoreo
continuo y mas detallado para obtener una imagen mas completa y precisa de la evolucion
de estos ecosistemas. La implementacion de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG)
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para el monitoreo es un avance importante, pero su éxito dependera de la calidad de los
datos recolectados y del compromiso de las autoridades locales y la comunidad (Rodriguez,
2020). Ademas, la efectividad de las medidas propuestas dependera de la disponibilidad
de recursos financieros y técnicos, asi como de un marco legal robusto que garantice la
sostenibilidad de las acciones a largo plazo (Lopez et al., 2020).

CONCLUSIONES

Las conclusiones de esta investigacion subrayan la importancia critica de los
humedales urbanos en Valledupar, Cesar, tanto desde una perspectiva ambiental como
socioecondmica. A lo largo del estudio, se ha demostrado que estos ecosistemas no solo
son vitales para la regulacion climatica, el control de inundaciones y la conservacion de
la biodiversidad, sino que también constituyen un pilar fundamental en la preservaciéon
del patrimonio cultural de la region, con profundas raices histéricas conectadas a las
comunidades indigenas Asarios.

El anélisis realizado sobre los humedales Sicarare, El Eneal, Maria Camila y El Edén ha
revelado la diversidad de funciones que cada uno de ellos desempefia en el entorno urbano y
natural de Valledupar. EIl Humedal Sicarare se destaca por su significancia ecologica, con una
expansion considerable que ha permitido la creacién de un refugio para la vida silvestre. Por
otro lado, el Humedal EI Eneal, aunque aun funcional, muestra signos de deterioro debido a la
disminucion de especies clave y su aislamiento progresivo. El Humedal Maria Camila, que ha
sufrido una reduccion casi total de su area, se encuentra en un estado critico, mientras que El
Edén ha sido gravemente impactado por actividades humanas, particularmente la disposicion
inadecuada de residuos y la alteracion de su hidrologia natural.

La valoracidbn econdmica a través de encuestas realizadas a la poblacién de
Valledupar revelé una disposicion significativa por parte de la comunidad para financiar
la conservacion de estos humedales. Este hallazgo es un indicador claro del valor que
los ciudadanos otorgan a estos ecosistemas, reflejando no solo una conciencia ambiental
creciente, sino también un reconocimiento de los beneficios tangibles e intangibles que
los humedales proporcionan. Sin embargo, la disposicion a aceptar compensaciones por
permitir desarrollos urbanisticos destaca una dualidad en las prioridades de la comunidad,
lo que plantea un desafio para la formulacion de politicas de conservacion efectivas. Este
escenario refuerza la necesidad imperante de que se implementen politicas publicas
robustas que equilibren el desarrollo urbano con la conservacién ambiental, asegurando
que los beneficios econdmicos inmediatos no comprometan la sostenibilidad a largo plazo
de estos ecosistemas vitales.

En respuesta a estos desafios, se ha formulado un plan de manejo ambiental que
integra medidas especificas de conservacion para cada humedal. Este plan, que varia en
su aplicacion desde el corto hasta el largo plazo, propone acciones detalladas en la gestion
del suelo y el agua, la restauracion de la flora y fauna, y la promocién de la participacion
comunitaria. Las medidas estan disefiadas para ser implementadas en diferentes horizontes
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temporales, con un enfoque mayoritario en el medio plazo, lo que asegura un proceso de
conservacion gradual pero sostenido. La participacion activa de la comunidad en estos
esfuerzos es crucial no solo para garantizar la efectividad de las medidas, sino también para
fomentar un sentido de responsabilidad compartida que pueda perdurar a lo largo del tiempo.

El costo estimado de implementaciéon de estas medidas, que asciende a
$21.583.980.000,00, refleja la envergadura del compromiso necesario para restaurar y
conservar estos ecosistemas vitales. La integracion de un Sistema de Informacion Geografica
(SIG) para el monitoreo y la evaluacion continua de las condiciones ambientales de los
humedales, junto con programas de sensibilizacién y educacién ambiental, son componentes
clave de este plan. No obstante, para que estas iniciativas sean verdaderamente efectivas,
es indispensable asegurar un financiamiento adecuado y sostenido, asi como la existencia
de un marco legal que respalde y garantice la continuidad de las politicas de conservacion,
mas alla de los cambios administrativos y politicos.

Finalmente, las conclusiones de este estudio destacan la urgencia de implementar
un enfoque coordinado y multifacético para la conservacion de los humedales en Valledupar.
La falta de intervencion podria llevar a un deterioro irreversible de estos ecosistemas, con
consecuencias severas para la biodiversidad, la regulacion climatica y la identidad cultural
de la region. La alta disposicion de la comunidad a participar en la conservacion sugiere
que hay una base soélida sobre la cual construir un futuro sostenible para los humedales de
Valledupar. Este estudio establece un marco robusto para la accion, marcando un camino
claro hacia la preservacion sostenible de estos ecosistemas esenciales.
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