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Resumen

Los humedales constituyen ecosistemas estratégicos por su capacidad de proveer servicios
ecosistémicos esenciales, entre ellos la regulaciéon hidrica, la conservacion de la biodiversidad, el
almacenamiento de carbono y la mitigacién de inundaciones. No obstante, se encuentran entre los
ecosistemas mas amenazados debido a procesos de urbanizacién, industrializacidn, expansion
agropecuaria y contaminacién. En este contexto, la presente investigacidon tuvo como objetivo formular
lineamientos de disefio del paisaje sostenible para la restauracién del humedal Guali, ubicado en Funza,
Cundinamarca, orientados a la recuperacion ambiental y al bienestar social. Metodolégicamente, el
estudio se desarrollé bajo un enfoque cualitativo y constructivista, estructurado en tres fases:
diagnéstica, categdrica y propositiva. En la primera fase se analizaron las transformaciones territoriales
del humedal en tres momentos histéricos (1941, 2000 y 2018), mediante revision documental,
cartografia histdrica y herramientas SIG. En la segunda fase se categorizaron los factores que afectan la
cobertura vegetal a partir de los principios de multifuncionalidad, conectividad y planificacién.
Finalmente, en la fase propositiva se compararon experiencias nacionales e internacionales de
restauracion de humedales para formular lineamientos aplicables al caso de estudio. Los resultados
evidencian una pérdida progresiva de cobertura vegetal, fragmentacién ecoldgica y debilitamiento
funcional del ecosistema, asociados al crecimiento urbano e industrial. Como respuesta, se plantean
lineamientos enfocados en restauracidn ecoldgica, conectividad paisajistica, gobernanza participativa y
usos sostenibles del territorio. Se concluye que el disefio del paisaje sostenible constituye una
herramienta integradora para fortalecer la resiliencia del humedal Guali y orientar su recuperacién
ambiental a largo plazo.

Palabras clave: humedal Guali; paisaje sostenible; restauracion ecoldgica; cobertura vegetal;

conectividad ecoldgica; planificacion territorial.
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Abstract

Wetlands are strategic ecosystems due to their capacity to provide essential ecosystem services,
including water regulation, biodiversity conservation, carbon storage, and flood mitigation. However,
they are among the most threatened ecosystems as a result of urbanization, industrialization,
agricultural expansion, and pollution. In this context, the objective of this research was to formulate
sustainable landscape design guidelines for the restoration of the vegetation resources of the Guali
Wetland, located in Funza, Cundinamarca, aimed at environmental recovery and social well-being.
Methodologically, the study was developed under a qualitative and constructivist approach, structured
in three phases: diagnostic, categorical, and propositional. In the first phase, territorial transformations
of the wetland were analyzed through three historical moments (1941, 2000, and 2018) using
documentary review, historical cartography, and GIS tools. In the second phase, the factors affecting
vegetation cover were categorized based on the principles of multifunctionality, connectivity, and
planning. Finally, in the propositional phase, national and international wetland restoration experiences
were compared in order to formulate guidelines applicable to the study area. Results show a progressive
loss of vegetation cover, ecological fragmentation, and weakening of ecosystem functions associated
with urban and industrial growth. In response, guidelines focused on ecological restoration, landscape
connectivity, participatory governance, and sustainable land uses were proposed. It is concluded that
sustainable landscape design constitutes an integrative tool to strengthen the resilience of the Guali

Wetland and guide its long-term environmental recovery.

Keywords: Guali wetland; sustainable landscape; ecological restoration; vegetation cover;

ecological connectivity; territorial planning.
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Glosario

Cambio de uso del suelo

Proceso mediante el cual un terreno modifica su cobertura o funcién original por actividades
como urbanizacién, agricultura, industria o infraestructura, generando transformaciones ecolégicas,
econdmicas y sociales.

Conectividad ecoldgica

Capacidad del paisaje para facilitar el movimiento de especies, el flujo de energia, materiay
procesos ecolégicos entre diferentes habitats, favoreciendo la conservacién de la biodiversidad.

Distrito de Manejo Integrado (DMI)

Categoria de area protegida del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) destinada a la
conservacién de la biodiversidad y al uso sostenible de los recursos naturales mediante la regulacion de
las actividades humanas compatibles con sus objetivos de conservacién. Los DMI constituyen
determinantes ambientales del ordenamiento territorial, por lo que sus disposiciones deben
incorporarse en los instrumentos de planificacion territorial.

Ecosistema

Complejo dinamico formado por comunidades de organismos vivos y el medio fisico con el cual
interactian como una unidad funcional.

Educaciéon ambiental

Proceso permanente de formacién orientado a desarrollar conocimientos, valores, actitudes,
habilidades y competencias que permitan a las personas comprender las relaciones entre la sociedad y
el ambiente, participar en la solucién de los problemas ambientales y adoptar practicas que contribuyan
al desarrollo sostenible y a la conservacién de los ecosistemas.

Fragmentacion ecoldgica
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Proceso mediante el cual un ecosistema continuo se divide en dreas aisladas debido a
actividades humanas, reduciendo la conectividad, la biodiversidad y la funcionalidad ecoldgica.

Gobernanza ambiental

Conjunto de instituciones, normas, mecanismos y procesos mediante los cuales actores
publicos, privados y comunitarios toman decisiones relacionadas con la gestion sostenible del ambiente.

Humedal

Extension de marismas, pantanos, turberas o superficies cubiertas de agua, permanentes o
temporales, naturales o artificiales, dulces, salobres o saladas.

Multifuncionalidad del paisaje

Capacidad de un paisaje para proveer simultaneamente funciones ecolégicas, econdmicas,
sociales y culturales, manteniendo el equilibrio entre conservacion y desarrollo.

Ordenamiento territorial

Proceso de planificacién que orienta el uso, ocupacién y transformacién del territorio para
armonizar el desarrollo social, econdmico y ambiental bajo criterios de sostenibilidad.

Paisaje sostenible

Sistema territorial donde interactian componentes ecolégicos, sociales, culturales y econdmicos
mediante procesos de planificacién que garantizan resiliencia, conservacién ambiental y bienestar
humano.

Participacion comunitaria

Intervencidn activa de la ciudadania y demas actores del territorio en la toma de decisiones y
gestidon de acciones que promueven la conservacion ambiental y el desarrollo sostenible.

Resiliencia ecoldgica

Capacidad de un ecosistema para absorber perturbaciones, reorganizarse y mantener sus

funciones, estructura e identidad.
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Restauracion ecoldgica

Proceso de ayudar a recuperar un ecosistema degradado, dafiado o destruido, favoreciendo el
restablecimiento de su estructura, composicion y funcionamiento.

Servicios ecosistémicos

Beneficios directos e indirectos que las personas obtienen de los ecosistemas, incluyendo
servicios de provision, regulacién, soporte y culturales.

Servicios ecosistémicos culturales

Beneficios no materiales proporcionados por los ecosistemas, como recreacion, identidad
cultural, educacién ambiental, patrimonio, inspiracion y bienestar espiritual.

Transformaciones territoriales

Cambios fisicos, ecoldgicos, sociales y funcionales que experimenta un territorio debido a

procesos naturales o antrépicos, modificando su estructura y dindmica.
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Introduccion

Los ecosistemas a nivel mundial, especialmente los humedales, enfrentan una creciente presién
debido a actividades como la urbanizacién desmedida, la deforestacidn y el vertimiento de residuos en
cuerpos de agua. Esta problematica global se refleja localmente en el humedal Guali, ubicado en Funza -
Cundinamarca, donde la expansién de la industria, las actividades agricolas y pecuarias y la urbanizacién
afectan fuertemente el ecosistema.

La pérdida de recursos en el mundo y la demanda de la sociedad por estos, superan la capacidad
de la naturaleza y de sus procesos bioldgicos para generar amortiguadores suficientes al impacto
ambiental diario que generamos los seres humanos, a esto se le suman factores como los mencionados
anteriormente que generan dafios permanentes e irreversibles, y de estos parten las consecuencias que
se empiezan a notar en gran medida como el aumento de la temperatura en el planeta, la pérdida de
biodiversidad en varios lugares del planeta, fendmenos naturales como huracanes, inundaciones,
incendios, epidemias y pandemias. Segun la World Wildlife Fundation (2024) en adelante WWF, el
desarrollo humano ha llegado a tal punto de generar una sobrecapacidad de los recursos naturales, lo
cual excede un 74% la capacidad de los ecosistemas para generar los recursos que demanda la sociedad
en un afio.

La necesidad de crear un ambiente sano para tener una mejor calidad de vida y la
contaminacidon que amenaza diariamente la continuidad de la vida en el planeta, son los puntos de
partida para generar un proyecto desde el paisajismo que sirva como proceso de concientizacidn social,
un proceso que por medio de la ensefianza genere un cambio social, ambiental y econdmico en torno a

ecosistemas amenazados por actividades antrdpicas.
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A nivel internacional, la restauracién de humedales mediante el disefio del paisaje sostenible ha
sido implementada con éxito en diferentes paises, donde se han desarrollado estrategias que han
permitido la regeneracion de ecosistemas sin comprometer el desarrollo urbano.

Las bases tedricas y conceptuales de la presente investigacion se sustentan en los aportes de
autores vinculados al urbanismo, la ecologia del paisaje, la restauracién ambiental y la planificacion
territorial, entre ellos Jane Jacobs, Czerniak y Hargreaves, Rojas, Hincapié, Gorenstein, Duarte &
Rodriguez, Gudifio, Diaz Carrién, Bustos Gallardo y Prieto, Mahecha Ramirez & Guevara, Almo Farina,
Gutierrez Aristizabal, Salcido, Garcia Garcia, Trachana, Cerda & Khalilova y diversos investigadores que
abordan las transformaciones territoriales, las dinamicas socioambientales y el paisaje sostenible como
enfoque de intervencion. Sus aportes permiten comprender los procesos historicos de ocupacién del
territorio, las relaciones entre sociedad y naturaleza, y la formulacién de lineamientos orientados a la
restauracién ecolégica.

La investigacidn se estructura en cinco capitulos, organizados en dos partes. La primera parte
presenta el contexto general del estudio e incluye la introduccion, la justificacion, el planteamiento del
problema, la hipdtesis y los objetivos. La segunda parte desarrolla el proceso investigativo. En el primer
capitulo se exponen las bases tedricas, conceptuales y normativas que sustentan la investigacion. En el
segundo capitulo se analizan las transformaciones territoriales ocurridas en el humedal Guali a partir de
tres momentos de referencia: 1941, correspondiente al primer registro cartografico identificado; 2000,
asociado a la consolidacién de instrumentos de ordenamiento territorial; y 2018, relacionado con la
informacién mas reciente de coberturas vegetales disponible para el estudio. En el tercer capitulo,
dichas transformaciones se caracterizan a partir de los principios del paisaje sostenible:
multifuncionalidad, conectividad y planificacién. En el cuarto capitulo se examinan experiencias

nacionales e internacionales de restauracidon de humedales como referentes metodoldgicos y
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proyectuales. Finalmente, en el quinto capitulo se formulan lineamientos de disefio del paisaje

sostenible orientados a la recuperacidn ecoldgica y territorial del humedal Guali.

16
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Justificacion

El andlisis de literatura especializada sobre sostenibilidad en humedales, obtenido a partir de
fuentes académicas, plataformas cientificas en linea y bibliotecas fisicas y digitales, evidencia que, si
bien se han desarrollado avances significativos en las estrategias de recuperacién a través de proyectos
como el Parque del humedal Minghu en China (Turenscape & ArchDaily Colombia, 2015) o el humedal La
Conejera en Bogotd (Fundacién Humedal La Conejera & Ramsar, 2012), estos ecosistemas contintan
enfrentando desafios criticos debido a las presiones antrépicas.

Los humedales desempefian un papel fundamental en el equilibrio ecoldgico global, actuando
como reguladores hidricos, sumideros de carbono y refugios de biodiversidad. Su importancia radica en
su capacidad para mitigar fenédmenos extremos como inundaciones y sequias, ademas de garantizar la
provisiéon de servicios ecosistémicos esenciales para la sostenibilidad de los territorios. No obstante,
estos ecosistemas enfrentan una crisis debido a la expansién urbana descontrolada, la contaminaciény
la falta de estrategias de gestidn efectivas. De acuerdo con la Secretaria de la Convencidn Ramsar
(2018), durante el siglo XX los humedales perdieron entre el 60 % y el 80 % de su estructura ecolégica,
mientras que estimaciones recientes indican que la biodiversidad en estos ecosistemas ha disminuido en
un 73 % a nivel global, con pérdidas aun mas criticas del 85 % en las especies de agua dulce (WWF,
2025). Esta degradacion ha generado impactos irreversibles en la funcionalidad ecolégica de numerosos
sistemas acudticos, comprometiendo su capacidad de regeneracion.

En este contexto, las determinantes ambientales para el ordenamiento territorial se constituyen
como un medio de defensa frente a los procesos de degradacion de los ecosistemas estratégicos. Estas
determinantes, definidas por la legislacidon nacional, permiten imponer restricciones y
condicionamientos a los usos del suelo en funcidn de las caracteristicas del territorio, con el fin de

regular las actividades productivas y urbanisticas y prevenir impactos ambientales severos (Ministerio
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de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2024). De esta manera, los humedales, al ser reconocidos como
ecosistemas de importancia ecosistémica y sujetos de especial proteccion, se convierten en un eje clave
para la planeacidn y conservacion territorial, en un escenario donde los intereses urbanisticos y
econdmicos tienden a prevalecer sobre los ecolégicos.

Por otro lado, resulta pertinente reconocer los antecedentes histéricos de la reflexién
ambiental. Durante los afios setenta, se formuld la corriente de pensamiento conocida como
“crecimiento cero”, la cual planteaba la necesidad de estabilizar el crecimiento poblacional en un punto
igual a cero, como respuesta a la crisis ambiental derivada de la sobreutilizacién de los recursos
naturales. Esta corriente se fundamentaba en cinco variables criticas: industrializaciéon intensiva,
crecimiento poblacional acelerado, escasez de alimentos, degradacion de recursos y sobreexplotacion
ambiental (Gonzalez-Cuenca & Rodriguez-Sanchez, 2020). Aunque el modelo fue ampliamente debatido,
marcé un precedente al evidenciar que las dinamicas de crecimiento ilimitado tienen consecuencias
irreversibles sobre los ecosistemas y que la sostenibilidad debe incorporarse como criterio fundamental
en la gestion del territorio.

Las investigaciones en recuperacién ambiental han demostrado la eficacia de diversas
estrategias, como la rehabilitacidn hidroldgica, la reforestacion y la aplicacion de biotecnologia, en la
mejora de las condiciones ecoldgicas de los humedales. Asimismo, se ha destacado la importancia de la
participacién activa de las comunidades locales como un factor determinante para la sostenibilidad a
largo plazo de los procesos de recuperacidn. En este sentido, los enfoques integrados y adaptativos
emergen como estrategias esenciales para abordar la complejidad de la restitucion de estos
ecosistemas, fortaleciendo su resiliencia frente a las dinamicas ambientales y socioecondmicas que los
afectan.

La recuperacion ambiental adquiere relevancia a partir de la necesidad de revertir la

degradacion de los ecosistemas mediante la rehabilitacion de sus funciones ecolégicas. Considerando
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gue los humedales desempefan un papel esencial en la regulacidn del ciclo hidrolégico, la captura de
carbono y la mejora de la calidad del agua, resulta prioritario fomentar estrategias de reparacion
ecoldgica, mantenimiento y prevencion que mitiguen las afectaciones derivadas de las actividades
humanas. En este contexto, la regeneracién de cuerpos de agua ha sido una de las estrategias mas
efectivas para la rehabilitacién de ecosistemas degradados, ya que permite restablecer los ciclos
naturales del agua y mejorar la calidad ambiental del territorio. Un ejemplo emblematico de esta
estrategia es el caso del humedal Hula en Israel, que durante décadas sufrié alteraciones significativas
debido al drenaje de su cuerpo de agua para actividades agricolas. Sin embargo, los esfuerzos de
recuperaciéon implementados han permitido restituir su funcionalidad ecolégica, convirtiéndolo en un
refugio para numerosas especies.

Por otra parte, las estrategias de reforestacion y revegetacion han demostrado ser clave en la
recuperacion de humedales, al contribuir a la estabilizacion del suelo, la mejora de la calidad del agua y
la provision de habitats para la fauna silvestre. Estas estrategias se centran en la reintroduccién de
vegetacién autéctona y la erradicacién de especies invasoras que alteran las dinamicas funcionales del
ecosistema.

En este contexto, el disefio del paisaje sostenible se posiciona como una herramienta
fundamental para la rehabilitacidon de ecosistemas degradados. En el caso del humedal Guali, su
aplicacion puede alinearse con cinco de los siete objetivos estratégicos definidos en el componente
estratégico de la Corporacidon Auténoma Regional (2017) en adelante CAR, para el Distrito de Manejo
Integrado (DMI), actuando de manera integral en la recomposicién de los procesos naturales y la
estructura ecoldgica del ecosistema. Por un lado, la intervencion del espacio debe orientarse a favorecer
la regeneracidon del cuerpo de agua a través de la rehabilitacién hidrolégica y la revegetacidén con

especies nativas. Por otro lado, el disefio del paisaje debe enfocarse en la dimensidn estética del
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ecosistema, la recuperacion de habitats y la consolidacién de corredores ecoldgicos, promoviendo un
equilibrio entre la funcionalidad ecoldgica y la resiliencia del territorio.

Desde la dptica del disefio del paisaje sostenible, estos aspectos se interrelacionan y refuerzan
mutuamente, ya que la rehabilitacién hidrolégica genera condiciones éptimas para el establecimiento
del recurso vegetal, mientras que la regeneracién de la cobertura vegetal contribuye a la regulaciéon
hidrica del humedal. En otras palabras, la implementacién de estrategias de recuperacién basadas en la
integracién de componentes hidrolégicos, ecoldgicos y sociales permite mitigar los impactos de las
actividades antrdpicas y fomentar un paisaje funcional y resiliente, capaz de sostener la biodiversidad y
garantizar la provision de servicios ecosistémicos a largo plazo.

Ante este panorama, la presente investigacién se fundamenta en la necesidad de disefiar
estrategias para la rehabilitacidn ecoldgica que integren el concepto de paisaje sostenible, permitiendo
la restitucion de los ecosistemas degradados, y su articulacidn con el desarrollo territorial. El disefio del
paisaje sostenible ofrece un enfoque integral que incorpora principios de multifuncionalidad,
conectividad ecoldgica y gestion sostenible, aspectos fundamentales para garantizar la resiliencia del
humedal Gualiy su capacidad de adaptacién a los impactos del cambio climatico y la urbanizacion.

Este estudio contribuira al desarrollo de lineamientos de restauracidn aplicables al humedal
Guali, los cuales podrdn servir como modelo replicable en otros ecosistemas similares. Ademas, busca
fortalecer la planificacidn ambiental y mejorar la toma de decisiones en torno a la conservacion de
humedales, promoviendo una recuperacién sostenible, que responda a las necesidades ecoldgicas y
sociales del territorio.

A corto plazo, contribuye con lineamientos que fortalecen la planificacion especialmente la
ambiental y la toma de decisiones locales orientadas a la recuperacién “inmediata” del ecosistema. A
mediano plazo, promueve una articulacion entre la restauracién ecolégica y el desarrollo territorial,

incorporando principios de multifuncionalidad, conectividad y gestion sostenible que refuerzan la
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resiliencia del ecosistema frente al cambio climdtico y la urbanizacién. A largo plazo, los resultados del
estudio se proyectan como un modelo de referencia para la conservacién de humedales, generando
beneficios en términos de restauraciéon de servicios ecosistémicos, mejora de la calidad ambiental y
fortalecimiento de la gobernanza ambiental, con un enfoque integral que responde tanto a las

necesidades ecoldgicas como sociales del territorio.

Problema

Los humedales son reconocidos globalmente como ecosistemas estratégicos por su capacidad
de proveer servicios ecosistémicos esenciales, entre ellos la regulacidn hidrica, el almacenamiento de
carbono, el control de inundaciones y la conservacién de la biodiversidad. No obstante, también se
encuentran entre los ecosistemas mas amenazados a nivel global y nacional. A nivel mundial, se estima
que la biodiversidad asociada a ambientes de agua dulce ha disminuido en un 85 %, mientras que en
Colombia se ha perdido aproximadamente el 60 % de los humedales en los Ultimos 150 afios, con una
aceleracion significativa en regiones con alta densidad poblacional como la Sabana de Bogota (Espinoza
et al.,, 2023; RAMSAR, 2023). Esta tendencia de pérdida obedece a multiples presiones de origen
antrépico que han transformado profundamente estos ecosistemas, priorizando el crecimiento
econdmico sobre la conservacion ambiental (Davidson, 2014).

El proceso de degradacion de los humedales responde principalmente a la intensificaciéon de
actividades humanas, entre las que destacan la urbanizacién descontrolada, la expansién de la frontera
agricola, la contaminacion industrial y la extraccién indiscriminada de recursos naturales (aspectos en
los que se profundiza en los siguientes parrafos). La Convencién Ramsar (2018) advierte que la
conversion de humedales en suelos agricolas y urbanos ha reducido drasticamente su extension,
comprometiendo la calidad del agua y alterando las dinamicas ecoldgicas que los sustentan. En este

contexto, la fragilidad de estos ecosistemas se ve agravada por la ausencia de estrategias de
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conservacién efectivas, la limitada implementacion de politicas de proteccidn y la insuficiente valoracion
de su funcién ecoldgica y socioecondmica, lo que pone en riesgo su sostenibilidad a largo plazo.

Urbanizacién y pérdida de habitat

La urbanizacién ha sido una de las principales causas de la pérdida de humedales, debido a
practicas como el drenaje, el relleno y la modificacién de estos ecosistemas para el desarrollo de
infraestructura residencial, comercial e industrial. Este proceso no solo implica la destruccion de
habitats esenciales para la biodiversidad, sino que también interrumpe funciones ecoldgicas clave, como
la regulacién hidrica, la filtracién del agua y la mitigacién de inundaciones.

En Colombia, esta dindmica se ve exacerbada por la falta de gobernanza ambiental efectiva y el
incumplimiento de normativas que buscan proteger estos ecosistemas. La urbanizacién descontrolada
amenaza la estabilidad de los humedales, compromete su capacidad para mitigar los efectos del cambio
climatico y pone en riesgo la provision de servicios ecosistémicos esenciales. Ante este panorama, la
proteccion y restauracion de estos ecosistemas deben ser consideradas una prioridad dentro de las
politicas de desarrollo sostenible, a fin de establecer un equilibrio entre el crecimiento urbanoy la
conservacién ambiental.

Ciudades como Bogotd han experimentado una reduccién drdstica de sus humedales debido al
crecimiento urbano descontrolado. Segun la Fundacion Humedales de Bogota (Escobar Moreno, 2018),
mas del 98 % de la extension original de estos ecosistemas ha desaparecido como consecuencia de la
expansion de la infraestructura urbana, la construccién de obras viales y los vertimientos de aguas
residuales.

En el caso especifico del humedal Guali, la problematica de la urbanizacion y perdida de habitat
se manifiesta de manera evidente a través del aumento de usos de suelos no compatibles con la
zonificacién ambiental. Esta situacidn ha generado conflictos de uso al interior de la zona protegida,

favoreciendo procesos de ocupacién para actividades urbanisticas e industriales (Car, 2017), asi como la
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progresiva reduccién de la ronda de proteccién del humedal. Esta situacion se representa graficamente

mediante la figura 1.

Figura 1
Invasion de la urbanizacion en la ronda hidrica del Humedal Guali

7

) //( 44“- ) (.v/r °
Madre Tierra

NOS ESCULOCIE N

Nota. La figura representa la invasion de la actividad urbanistica, especificamente derivada de unidades residenciales
localizadas dentro de la ronda de proteccidon hidrica del Humedal Guali ocasionando afectaciones significativas a las funciones
ecoldgicas del mismo. Tomado de Fundacion Eco-s Colombia

Como consecuencia, se ha generado una disminucién significativa de los ecosistemas
estratégicos, acompafiada de procesos de contaminacién y fragmentacion del humedal. Estas dindmicas
no solo afectan la integridad ecoldgica del humedal, sino que también comprometen su capacidad para

proveer servicios ecosistémicos fundamentales como la regulacidn hidrica y soporte de la biodiversidad.

Agricultura y contaminacion por nutrientes

La agricultura intensiva representa una de las principales amenazas para la estabilidad ecolégica
de los humedales al promover la desecacion y el cambio de uso del suelo. Estas practicas destruyen
habitats fundamentales para la biodiversidad e interrumpen funciones ecoldgicas clave, como la

filtracidn del agua, la regulacidn hidrica y la mitigacidon de inundaciones.
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Uno de los impactos mas criticos de la actividad agricola en los humedales es la contaminacion
por exceso de nutrientes, particularmente nitrégeno y fésforo. Estos compuestos provienen, en gran
medida, del uso de fertilizantes en cultivos, de las deposiciones de animales de pastoreo y del
vertimiento de aguas residuales no tratadas. La acumulacidn excesiva de estos nutrientes en los cuerpos
de agua provoca eutrofizacién, un proceso que induce el crecimiento descontrolado de plantas
acuaticas, muchas veces invasoras, reduciendo los niveles de oxigeno disuelto y alterando las dinamicas
bioldgicas del ecosistema. Como resultado, se generan condiciones adversas para la fauna y flora nativa,
afectando la biodiversidad y reduciendo la capacidad del humedal para prestar servicios ecosistémicos
esenciales (Enrique Doster et al., 2013).

En el caso del humedal Guali, la expansién de la frontera agricola en su area de influencia ha
intensificado estos procesos, alterando la calidad del agua y reduciendo la capacidad del ecosistema
para regular contaminantes. Este fendmeno se ve agravado por la falta de estrategias de manejo
sostenible en las actividades agropecuarias circundantes, lo que pone en riesgo la funcionalidad

ecoldgica del humedal a largo plazo (CAR, 2017b, p. 40)

Contaminacion industrial

La contaminacion industrial es otro de los factores determinantes en la degradacidn de los
humedales, debido a la descarga de residuos téxicos en los cuerpos de agua. Estos contaminantes
incluyen metales pesados, productos quimicos toxicos y residuos organicos, los cuales deterioran la
calidad del agua y generan alteraciones en la biota acuatica y terrestre.

Si bien los humedales poseen la capacidad natural de actuar como filtros bioldgicos, reteniendo
y procesando ciertos contaminantes, cuando la carga de residuos supera su capacidad de

autorregulacién, se produce un colapso ecoldgico que compromete la estructura y funcion del
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ecosistema (Mitsch & Gosselink, 2015). En este sentido, la presencia de compuestos téxicos en el
humedal Guali, derivada de la actividad industrial en sus alrededores, representa una amenaza
significativa para su conservacién, ya que afecta la biodiversidad y reduce su capacidad de recuperacion
natural.

A nivel normativo, la falta de aplicacién de regulaciones ambientales y la ineficiencia en el
control de vertimientos industriales, evidenciada en el informe realizado por la CAR (2022) sobre el
indice de Calidad del Agua “ICA” del Humedal Guali - Tres Esquinas - La Florida, donde los valores se
mantienen en niveles entre regular y malo a pesar de la existencia de normativas vigentes, agravan esta
problematica. La ausencia de estrategias efectivas de seguimiento y sancién ha permitido la persistencia
de estas practicas contaminantes, intensificando el deterioro del ecosistema.

En este contexto, es fundamental fortalecer la gestion ambiental mediante la integracion de
soluciones basadas en la naturaleza y la implementacion de planes de restauracidon ecolégica que
permitan recuperar la funcionalidad del humedal. Ademas, la participacidn de actores gubernamentales,
industriales y comunitarios es clave para el establecimiento de mecanismos de gobernanza ambiental

gue faciliten la reduccidn de la carga contaminante y garanticen la sostenibilidad del ecosistema.

Extraccion de recursos

La extraccion de recursos naturales, como agua, turba, madera y otros materiales, tiene un
impacto significativo en la estabilidad ecoldgica de los humedales. Estas actividades alteran la
hidrologia, modifican la estructura del suelo y reducen la biodiversidad, comprometiendo la
funcionalidad del ecosistema. La extraccién no sostenible de agua, por ejemplo, puede reducir los
niveles hidricos del humedal, afectando su capacidad para sostener la vida silvestre y desempefiar

funciones ecoldgicas clave, como la regulacién climdtica y el almacenamiento de carbono.
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En el caso del humedal Guali, esta problematica se manifiesta principalmente a través de la
captacién y desvio del recurso hidrico para actividades agropecuarias, usos domésticos y procesos
asociados a la expansién urbana e industrial de su entorno (CAR, 2017c). Estas intervenciones han
contribuido a modificar los regimenes naturales de inundacidn y escorrentia, disminuyendo la
disponibilidad de agua en algunos sectores y generando procesos de desecacion temporal o
permanente. De manera complementaria, la extraccidn de cobertura vegetal y la transformacidn del
suelo para adecuacién de terrenos han reducido la capacidad de retencion hidrica y la estabilidad
ecoldgica del humedal. Como consecuencia, se presentan cambios en la composicidn floristica, pérdida
de habitats para fauna asociada y una menor capacidad del ecosistema para filtrar contaminantes,
amortiguar crecientes y sostener los procesos ecoldgicos que caracterizan este tipo de ambientes.

Asi pues, se entiende que las problematicas asociadas a la degradacion del humedal Guali no
ocurren de manera aislada, sino que estan interconectadas, generando un efecto sinérgico que amplifica
su impacto ambiental. La urbanizacion fragmenta los ecosistemas, promoviendo la pérdida de habitats y
la reduccién de la cobertura vegetal, lo que disminuye la capacidad del humedal para filtrar
contaminantes y regular el flujo de nutrientes. A su vez, la impermeabilizacién del suelo en areas
urbanas intensifica la escorrentia superficial, facilitando el arrastre de contaminantes, como los
provenientes de fertilizantes agricolas ricos en nitrégeno y fésforo.

Este proceso desencadena la eutrofizacién, promoviendo el crecimiento descontrolado de
especies acuaticas invasoras que afectan la biodiversidad y reducen la calidad del agua. La pérdida de
habitat amplifica este fendmeno, generando un ciclo de degradacion progresiva, en el que la alteracion
de la estructura ecolégica del humedal compromete alin mas su capacidad de recuperacion.

Los procesos de intervencidén antrépica acelerada han afectado de forma significativa la
integridad de espacios naturales como los humedales, entendidos como ecosistemas que, debido a sus

condiciones geomorfoldgicas e hidroldgicas, permiten una acumulacion de agua que da lugar a un tipo
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caracteristico de suelo y a organismos adaptados a estas condiciones, y establece relaciones con flujos
econdmicos y socioculturales que operan en distintas escalas (Cortés Ballén, 2018).

Muchas de las actividades econdmicas desarrolladas en el area de influencia de los humedales
constituyen la principal causa de su degradacion, comprometiendo su funcionalidad ecolégicay su
capacidad de proveer servicios ecosistémicos esenciales. Esta problematica pone en evidencia la
vulnerabilidad de estos ecosistemas y la necesidad de establecer estrategias orientadas a su proteccion,
recuperacién y restauracion. Sin embargo, para implementar medidas efectivas, es fundamental
comprender que los humedales deben ser valorados como ambientes naturales y también como
paisajes con los cuales es posible interactuar de manera sostenible, garantizando su conservacion sin
exceder los limites de su capacidad de carga.

El humedal Guali, ubicado principalmente en el municipio de Funza, con una superficie de 1.196
hectdreas (CAR, 2017), ha sido objeto de multiples presiones antrdpicas a lo largo de los afios. Entre los
principales factores que han contribuido a su deterioro se encuentran la expansién industrial, el
incremento de las actividades agricolas y ganaderas, y el crecimiento urbano desordenado. Estas
actividades se han asentado en terrenos colindantes al humedal e incluso han avanzado sobre los limites
del Distrito de Manejo Integrado (DMI), alterando su dinamica ecolégica y fragmentando su estructura

natural, como se observa en la Figura 2.
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Figura 2
Identificacién de drea del humedal Gualli.
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Nota. Representacion fisico espacial del humedal Guali localizado principalmente en el municipio de Funza, Cundinamarca.

Adaptado de informacién geografica obtenida de bases de datos abiertos DANE, CAR y ARCGIS PRO.
Segln mencionan Vasco y Sanchez (2017), estas transformaciones generan impactos negativos

tanto para el ambiente como para la sociedad, afectando la provision de servicios ecosistémicos
esenciales. Los humedales cumplen un papel fundamental en la regulacidn hidrica, la depuracién del
agua y el mantenimiento de la biodiversidad, siendo habitats criticos para numerosas especies de fauna,
en particular aves que se encuentran amenazadas o en peligro de extincidn. Ante esta situacion, resulta
imperativo que desde el municipio de Funza se implementen acciones de mitigacidon y restauracién que
permitan reducir los impactos ambientales y recuperar el equilibrio ecolégico del humedal.
La urgencia de implementar medidas de conservacion y restauracion se hace aun mas evidente

al analizar el grado de degradacidn en la zona de influencia del humedal Guali, donde se han identificado

altos niveles de contaminacién derivados de la deposicion de residuos sdlidos y sustancias quimicas.
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Asimismo, el uso del suelo para actividades industriales, ganaderas y agricolas ha generado procesos de
erosion que alteran la estabilidad del ecosistema, afectando su capacidad de regeneraciény
fragmentando el paisaje natural. Estos impactos son visibles en la marcada diferenciacién entre las areas
intervenidas y las zonas donde aun persisten rasgos de la estructura ecoldgica original del humedal.

A lo largo de la historia, y de manera mds acelerada en la modernidad, las actividades antrdpicas
han provocado cambios drasticos en el paisaje del humedal Guali. Un fendémeno recurrente ha sido la
desecacion progresiva de extensiones del humedal, lo que ha generado la fragmentacion de ciénagas y
cuerpos de agua, reduciendo significativamente su conectividad ecoldgica. Aunque la CAR (2004) ha
declarado el humedal como zona protegida, muchas de las alteraciones provocadas antes de su
designacién han generado cambios estructurales que podrian ser irreversibles, comprometiendo la
resiliencia del ecosistema y su capacidad de recuperacion a largo plazo.

La contaminacién del recurso hidrico es una de las problematicas mas criticas en el humedal
Guali. Segun la CAR (2017b), se han detectado altas concentraciones de coliformes totales y fecales, asi
como la presencia de sustancias minerales y metales pesados en el agua del humedal. Estos
contaminantes representan un riesgo significativo para la salud humana, ya que sus efectos limitan el
consumo del agua afectando diversas actividades productivas. Segun la CAR (2017b, p. 31) el agua del
humedal se utiliza en el riego de cultivos agricolas temporales como lechuga, papa, zanahoria y cebolla,
en bebederos para la cria de ganado y la produccion de leche, y en algunas actividades domésticas. Esto
expone a la poblacién a riesgos sanitarios derivados de la acumulacion de metales pesados y
microorganismos patégenos en la cadena alimentaria.

Uno de los factores determinantes en la persistencia de esta problematica es la falta de
apropiacién y sentido de pertenencia de la comunidad respecto al patrimonio natural. La escasa
sensibilizacion ambiental y la limitada educacién en torno a la conservacion del humedal han generado

una actitud de indiferencia ante los impactos de la contaminacion y la degradacion del ecosistema. Esta
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situacidn enfatiza la necesidad de fortalecer estrategias de educacidon ambiental y participacién
comunitaria que fomenten una mayor conciencia sobre la importancia del humedal y su papel en la
sostenibilidad del territorio. Ante este escenario, surge la siguiente pregunta de investigacion.

Como resultado, la interaccién entre urbanizacidén, contaminacidn por nutrientes y extraccién de
recursos naturales genera un circulo vicioso que amenaza la funcionalidad del ecosistema y su

sostenibilidad a largo plazo, tal como se ilustra en la figura 3.

Figura 3
Relaciones de contaminacion e impacto en ecosistemas.
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Nota. El esquema representa las relaciones de causa — efecto a partir de cuatro actividades antrdpicas desarrolladas en
ecosistemas estratégicos provocando la pérdida de habitat de especies de flora y fauna. Elaboracién propia a partir de los
aportes de la CAR, Mitsch & Gosselink, Doster, Escobar Moreno, RAMSAR y Davidson.

¢Cémo formular lineamientos de gestion del paisaje sostenible que fortalezcan los servicios

ecosistémicos para la recuperaciéon ambiental y social del Humedal Guali?
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Hipétesis

La implementacidn de lineamientos de gestidn para el disefio del paisaje sostenible, basados en
principios de multifuncionalidad, conectividad ecolégica y planificacién, permite la restauracién del
humedal Guali, y fortalece sus servicios ecosistémicos culturales promoviendo una relacién equilibrada

entre la calidad ambiental y el bienestar social.

Objetivos

Objetivo General

Formular lineamientos de gestién desde los principios del paisaje sostenible, para la
restauracién ecoldgica del humedal Guali, fortaleciendo sus servicios ecosistémicos culturales para la
recuperacién ambiental y el bienestar social.

Objetivos Especificos
1. Reconocer las transformaciones territoriales que afectan el humedal Guali entre 1941 —
2018.

2. Categorizar los aspectos que afectan al humedal desde los principios del paisaje sostenible.

3. Comparar las estrategias de restauracion que se han implementado en diferentes

humedales alrededor del mundo desde los servicios ecosistémicos y los principios del disefio

de paisaje sostenible.
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1. Marcos de referencia

1.1. Marco tedrico Paisaje Sostenible

Este marco tedrico proporciona las bases tedricas necesarias para abordar la restauracién del
humedal Guali desde el enfoque del desarrollo sostenible en la perspectiva del paisaje apoyada en los
aportes de autores que generan relevancia para el desarrollo de la presente investigacion como se
observa en la Figura 4. Esta visidn reconoce que el paisaje no es Unicamente un espacio fisico, sino una
construccion ecoldgica, cultural y politica donde se manifiestan relaciones complejas entre naturaleza y
sociedad. En este sentido, el disefio del paisaje sostenible constituye una estrategia clave para la
restauraciéon de ecosistemas degradados, al integrar la recuperacion ecoldgica con las necesidades

sociales, culturales y econémicas del territorio (Forman, 2014).

Figura 4
Esquema de relacion ente los principios y los elementos integradores de la teoria del paisaje sostenible.
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Nota. La figura sintetiza y orienta el desarrollo del acdpite del marco tedrico a partir del Paisaje Sostenible, incorporando los
aportes de los autores consultados. Elaboracion propia.
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Desde esta perspectiva, el paisaje emerge como una unidad integradora para planificar y
gestionar sosteniblemente los ecosistemas, especialmente aquellos impactados por la actividad

humana, como los humedales.

1.1.1. Principios del paisaje sostenible

Los principios que rigen el paisaje sostenible permiten establecer lineamientos conceptuales

para su aplicacidn en la restauracién del humedal Guali. Seguin Czerniak & Hargreaves (2007), estos son:

a. Conectividad

La conectividad ecoldgica hace referencia a la capacidad del paisaje para permitir el flujo de
especies, energia y materiales a través de sus diferentes componentes. Este principio es fundamental
para mantener procesos ecolégicos clave, como la migracidn de fauna, el intercambio genético, la
regulacion del ciclo hidroldgico y la dispersidn de semillas. Farina (2016) plantea que los paisajes deben
concebirse como sistemas abiertos en constante interaccidén con su entorno, lo que refuerza la

necesidad de conservar corredores bioldgicos y zonas de amortiguacion.

b. Multifuncionalidad

La multifuncionalidad del paisaje implica su capacidad para cumplir funciones ecoldgicas,
sociales, culturales y econdmicas de manera simultanea. En este marco, los paisajes deben conservar la
biodiversidad, y ademads proveer servicios ecosistémicos, espacios para la recreacion, soporte a
actividades productivas sostenibles y elementos que promuevan el bienestar social.

Salcido et al. (2016) afirman que un paisaje heterogéneo y diverso es funcionalmente mas rico y
resiliente. Asimismo, Cerda & Khalilova, (2017) insisten en que esta multifuncionalidad debe ser
gestionada de forma integrada, articulando los componentes naturales y humanos. En el contexto del
humedal Guali, la multifuncionalidad se convierte en un criterio esencial para la restauracién de la

cobertura vegetal mediante la recuperacién de especies nativas, y de forma complementaria para la
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articulacién de usos sociales y culturales que promuevan la apropiacién comunitaria. De este modo, la
multifuncionalidad se traduce en un equilibrio entre conservacién, recreacién y productividad
sostenible.

En este sentido, el uso sostenible del territorio ya sea desde el aprovechamiento de la
biodiversidad o a través de sistemas productivos responsables, se convierte en una estrategia que
complementa las acciones de preservacién o restauracion. Esto cobra especial relevancia en territorios
donde las comunidades locales buscan mejorar sus formas de vida sin desvincularse de los procesos de
conservacién. Tal como sefialan Minambiente, Ecopetrol & The Nature Conservancy Colombia (2021), la
multifuncionalidad adquiere un cardcter social cuando permite armonizar las necesidades de
subsistencia y desarrollo econémico con el compromiso por la proteccién de los ecosistemas.

Asi mismo, la multifuncionalidad se refleja en el ambito institucional a través del ordenamiento
territorial, concebido como el mecanismo que regula y orienta los diferentes usos del suelo. De acuerdo
con la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (s. f.), los instrumentos
de planificacion territorial ademas de definir el aprovechamiento de los recursos naturales fomentan la
equidad, reducen las brechas econémicas, promueven la productividad agraria, industrial, comercial y
de servicios, protegen el medio ambiente, previenen riesgos de desastres e impulsan la participacion
ciudadana en la configuracidn de los modelos de ocupacidn. De esta manera, la multifuncionalidad se
entiende como un principio armonizador entre los componentes ecoldgico y social, como un criterio de

planificacion que busca integrar desarrollo, equidad y sostenibilidad en la gestion de los paisajes.

c. Planificacion

La planificacién en paisajes sostenibles implica integrar la dimensién ecolégica con las dindmicas
culturales, sociales e histéricas que configuran el paisaje. Asi lo plantea Gutiérrez Aristizabal (2017),

quien concibe el paisaje como una construccidn social y simbdlica, cargada de significados que inciden
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directamente en su gestidn. Desde esta perspectiva, la planificacidn del paisaje debe incorporar tanto
criterios técnicos como los saberes locales, las practicas comunitarias y las percepciones sociales que
moldean la relacién de las personas con su entorno.

En esta misma linea, Garcia Garcia (2016) propone comprender el paisaje como un organizador
territorial, es decir, como una herramienta metodoldgica que orienta la toma de decisiones espaciales a
partir de las relaciones existentes entre el medio biofisico, la estructura social y los sistemas
productivos. En su andlisis del paisaje en Boyac3, destaca la importancia de una planificacién que
reconozca la especificidad del territorio y sus escalas de andlisis, articulando el conocimiento empirico
con procesos de ordenamiento territorial participativo (Garcia Garcia, 2016). Esta vision refuerza la
necesidad de vincular la restauracién del humedal Guali con un enfoque de paisaje que integre la
funcionalidad ecoldgica con la pertinencia cultural y la construccién social del territorio.

En este sentido, los procesos de urbanizacién descontrolada y el crecimiento poblacional
constituyen uno de los principales desafios para la planificacidn del territorio. Pérez Martinez (2008)
advierte que esta situacion es frecuente en municipios competitivos econdmica y socialmente, que se
convierten en polos de atraccidn poblacional y terminan densificando los suelos urbanos y rurales. Ante
ello, el autor propone la revalorizacion de la ruralidad en las ciudades, considerando su contribucién al
espacio urbano, al equilibrio de los ecosistemas, a la generacién de actividades productivasy a la
consolidacion de modelos de cohesién comunitaria, desarrollo y economia incluyente.

Esta problematica se manifiesta de manera directa en el municipio de Funza, cuyo territorio,
aunque administrativamente independiente, se encuentra bajo una fuerte influencia del area
metropolitana de Bogota. En este contexto, la Secretaria Distrital de Habitat (2023) identifico que el 46
% de los habitantes del Distrito Capital han considerado trasladarse a municipios aledafios en busqueda
de mejores condiciones de calidad de vida, lo que ha intensificado los procesos de expansién urbana

hacia zonas como Funza. Este fendmeno ejerce una presion significativa sobre los recursos hidricos y las
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areas de importancia ecosistémica del municipio, agravando la fragmentacién ecolégicay la
transformacion del suelo. Asimismo, se evidencian anomalias asociadas a la caracterizacién inapropiada
de los modelos de ocupacidn territorial —complejos, dindmicos y en constante cambio—, asi como una
débil articulacidn entre los componentes urbano, rural y ambiental, lo que dificulta una gestién integral
y sostenible del territorio.

Por lo tanto, en un escenario de creciente presién poblacional y urbanistica, se hace
indispensable formular y aplicar mecanismos de planificacidon que orienten la configuraciéon de los
territorios en expansion, en armonia con los recursos naturales. La planificacién desde la perspectiva del
paisaje sostenible busca garantizar el equilibrio ecolégico, fortaleciendo la cohesién social y la equidad
en el acceso a los beneficios del territorio, para integrar de manera efectiva los intereses ambientales,
econdmicos y sociales en un modelo de desarrollo resiliente.

Esta vision de planificacidn resulta especialmente pertinente, dado que la presidn urbanistica y
el crecimiento poblacional han limitado la funcionalidad ecolégica de los territorios. Una planificacién
con enfoque de paisaje sostenible permite integrar la restauracidon vegetal con mecanismos de
ordenamiento territorial que garanticen conectividad ecoldgica, resiliencia ambiental y bienestar
comunitario.

En el marco de la gestidn ambiental y la planificacidn territorial, la biotecnologia se consolida
como una alternativa estratégica para la restauracion del humedal Guali, al permitir la implementacion
de procesos innovadores que integran la ciencia, la tecnologia y la sostenibilidad. Su aplicacidn facilita el
diseiio de soluciones que contribuyen a la recuperacién ecoldgica, asi como al fortalecimiento del
desarrollo local y comunitario. Tal como sefiala Luna (2020), el uso de tecnologias limpias, como la
produccién de biocombustibles a partir de residuos organicos, representa un punto de partida hacia
modelos circulares de desarrollo donde los ecosistemas y las comunidades se benefician mutuamente,

generando una economia local mas sostenible.
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Desde esta perspectiva, las técnicas biotecnoldgicas de remediacidon ambiental como la
biorremediacion, la microrremediacion, la bioventilacién y la rizofiltracién, se consolidan como
herramientas fundamentales para articular la planificacién ecoldgica con la funcionalidad del paisaje. En
este mismo marco, alternativas como la digestidon anaerébica representan una oportunidad
complementaria dentro de los procesos de restauracion, al permitir la depuracién de aguas residuales
con cargas organicas medias y altas mediante la accidn de microorganismos que transforman estos
compuestos en energia para su propio metabolismo. De este modo, se contribuye a la reduccion de
contaminantes y a la recuperacién de las condiciones ecoldgicas del ecosistema.

En conjunto, la integracién de la biotecnologia y las SBN dentro de la planificacidn del paisaje
sostenible permite concebir la restauracion del humedal Guali como un proceso ecoldgico que fomenta
una oportunidad de transformacion territorial. Este enfoque promueve la resiliencia ambiental,
fortalece las relaciones entre comunidad y ecosistema, y sienta las bases para un modelo replicable de

gestidn sostenible del paisaje.

1.1.2. Elementos estructurales del paisaje sostenible

A partir de estos principios, el paisaje sostenible puede ser abordado mediante dos categorias

analiticas: aspectos y componentes.

a. Aspectos

Aspectos del paisaje. Los aspectos del paisaje corresponden a sus dimensiones funcionales, que
permiten comprenderlo como un sistema complejo y dinamico. Entre ellos destacan las dimensiones
cultural, ambiental, urbano y social, las cuales deben integrarse en cualquier proceso de planificacién o
restauracion.

Desde la perspectiva ambiental, Farina (2016) concibe el paisaje como una estructura ecoldgica

interdependiente, en la que la pérdida de conectividad y la fragmentacidn generan impactos directos
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sobre la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. En lo social y cultural, Gutiérrez Aristizabal (2017)
plantea que el paisaje es también una construccidon simbdlica, en la que se reflejan valores, practicas y
memorias colectivas, lo cual exige reconocer el papel de las comunidades en su gestién y conservacion.

En cuanto al paisaje urbano, Jacobs (1961) y Trachana (2008) destacan cdmo el crecimiento
desordenado y la industrializacién transforman profundamente la relacion entre sociedad y naturaleza,
aunque también resaltan que las ciudades pueden regenerar sus entornos mediante la planificacidn
ambiental y la incorporacién de espacios verdes.

En conjunto, estos aspectos permiten comprender que el paisaje mas alld de un espacio fisico es
un entramado de relaciones ecoldgicas, sociales y culturales que definen su identidad y funcionalidad.
Reconocer esta complejidad es fundamental para proponer lineamientos de restauracién que integren
conservacién ambiental, cohesién social y resiliencia urbana.

En este sentido, los aspectos social, cultural, ambiental y urbano deben analizarse de manera
integrada. Su integracién ofrece un marco de comprensién que orienta la recuperacién de la cobertura
vegetal del humedal Guali, asegurando que los procesos de restauracién no se limiten a la dimension
ecoldgica, sino que incorporen la memoria social, las dinamicas urbanas y las percepciones
comunitarias.

Aspectos Sostenibles. El concepto de sostenibilidad en el marco de los paisajes sostenibles se
entiende como la capacidad de gestionar los recursos naturales de manera que se garantice su
disponibilidad y calidad a largo plazo, sin comprometer las necesidades de las generaciones actuales ni
las futuras. Este principio, ampliamente recogido en la literatura ambiental y en instrumentos
normativos, constituye un eje transversal para la restauracion de ecosistemas degradados y el disefio de
estrategias de ordenamiento territorial.

De acuerdo con el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (Naciones Unidas, 1992), el uso

sostenible implica la utilizacién de los componentes de la biodiversidad en un modo y a un ritmo que no
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ocasionen su degradacion o disminucidn a largo plazo, conservando asi sus atributos basicos de
composicion, estructura y funcion. Este enfoque reconoce que los ecosistemas deben mantener la
capacidad de satisfacer las necesidades y aspiraciones humanas de forma continua.

En linea con esta definicién, el CONPES 4021 de 2020 resalta que el uso sostenible busca
restituir la funcionalidad de un ecosistema sin que necesariamente deba replicarse el estado previo a la
perturbacién, promoviendo un equilibrio dindmico y viable en el tiempo. En el caso del humedal Guali,
este enfoque de sostenibilidad orienta la restauracidn hacia un modelo de manejo adaptativo, donde la
recuperacién tiene como propdsito garantizar un equilibrio funcional capaz de sostener procesos
ecoldgicos y sociales en el tiempo, exento de retornar a un estado pasado.

En el contexto territorial, la sostenibilidad adquiere una dimensién espacial y funcional. Segun
Batlle (2011), los espacios de la sostenibilidad se configuran como escenarios donde convergen la
gestidn del agua, el manejo de residuos y el impulso a nuevas formas de energia, generando paisajes
gue aportan beneficios climaticos y fortalecen la resiliencia urbana. A nivel nacional, experiencias como
las documentadas por Minambiente, Ecopetrol y The Nature Conservancy (2021) muestran que la
creacion de estos espacios tiene un efecto ecoldgico significativo que aporta a la cohesién social y a la
calidad de vida de las comunidades.

Asi, la sostenibilidad integrada en el paisaje considera la dimensién ambiental, y adicionalmente
articula factores sociales y culturales, consoliddndose como un concepto integrador que orienta tanto la
gestidn de los recursos como las practicas de planificacidn territorial. Esto permite que los paisajes
restaurados sean espacios ecoldgicos recuperados, asi como escenarios funcionales, productivos y
habitables, donde la sociedad encuentra alternativas de desarrollo compatibles con la conservacion de

los ecosistemas.
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b. Componentes del paisaje

El paisaje se configura a partir de dos componentes esenciales: el ecoldgico y el humano. Ambos
conforman un sistema dindmico e interdependiente en el que se sustentan las actividades,
transformaciones y valores que reflejan la relacién continua entre la naturaleza y la sociedad.
Comprender esta dualidad es clave para orientar procesos de restauracién y planificacion sostenible, ya
gue permite reconocer que los paisajes construcciones dindmicas en constante interaccién.

El componente ecoldgico esta constituido por los sistemas naturales que sostienen la vida:
cuerpos de agua, suelos, flora, fauna y sus interrelaciones. La literatura en ecologia del paisaje destaca
que la configuracién espacial influye directamente en los procesos ecolégicos, determinando su
resiliencia o vulnerabilidad. Farina (2016) sostiene que los patrones espaciales del paisaje condicionan
flujos de energia, materia y especies, por lo que un disefio territorial sensible a estos procesos debe
integrar criterios de conectividad y restauracién funcional. De esta forma, elementos como la cobertura
vegetal, la estructura ecoldgica y el sistema hidrico constituyen la base diagndstica para intervenir los
territorios de manera coherente con sus dindmicas ecoldgicas.

Por su parte, el componente humano incluye las estructuras sociales, culturales y econémicas,
asi como los marcos institucionales que regulan el uso del territorio. Bricefio Avila (2009) subraya que el
paisaje es, ademas de un conjunto de sistemas naturales, un escenario social y cultural cargado de
valores estéticos y educativos, que promueve la sensibilizacion, la recreacion y el fortalecimiento de la
calidad de vida. Esta dimension reconoce que los paisajes proveen tanto bienes materiales como
servicios ecosistémicos ligados al bienestar cultural y social.

Desde un enfoque critico, la ecologia politica amplia esta visidn al situar el paisaje como un
espacio de disputa por el acceso, el uso y el control de los recursos naturales. Hincapié Jiménez (2023)

plantea que los paisajes son escenarios donde se negocian intereses econdmicos, ambientales y
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politicos, lo cual repercute en la justicia y la equidad ambiental. Este enfoque resulta particularmente
relevante en territorios estratégicos como los humedales, donde las tensiones entre conservacién y
urbanizacién ponen en evidencia la necesidad de marcos de gobernanza ambiental que integren tanto
los saberes locales como los intereses colectivos de sostenibilidad.

En sintesis, los componentes del paisaje deben entenderse como un entramado de
interacciones que determinan el estado y la proyeccién de los territorios. Su integracidén constituye la
base para disefiar estrategias de restauracién y gestion que reconozcan tanto la funcionalidad ecoldgica
como la apropiacién social del espacio, garantizando paisajes resilientes y sostenibles en el largo plazo.
Esta interaccion entre lo ecoldgico y lo humano constituye la base para definir lineamientos de
restauracién vegetal que reconozcan tanto las dindmicas propias de la biodiversidad como la

participacién de las comunidades en la gestién del territorio.

1.1.3. Relacién entre principios y elementos a través de dimensiones

Con el fin de estructurar una vision integral para la restauracién del humedal Guali, se propone
el andlisis del paisaje sostenible a través de tres dimensiones interrelacionadas: humana, ecoldgicay
fisica. Este enfoque contribuye a interpretar el territorio como un sistema socioecoldgico dindmico,

donde confluyen procesos bioldgicos, culturales y espaciales (Figura 5).
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Figura 5
Relacion entre dimensiones y principios del paisaje sostenible.
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Nota. Elaboracién propia desde los aportes de Czerniak y Hargreaves, Rojas, Hincapié, Gorenstein, Duarte y Rodriguez, entre
otros.

a. Dimension humana

Esta dimensidn reconoce que el paisaje esta profundamente influenciado por las practicas
sociales, politicas, culturales y econdmicas de quienes lo habitan. El concepto de bienestar social, en
este marco, abarca el acceso equitativo a los recursos, asi como también a la participacidn, la justicia
ambiental y el sentido de pertenencia.

En este sentido, la gobernanza ambiental constituye un eje central, pues corresponde a los
procesos, mecanismos y organizaciones que articulan a actores politicos y sociales como el Estado, las
comunidades locales, las empresas y las organizaciones de la sociedad civil en torno al medio ambiente.
Su finalidad es asegurar el desarrollo de politicas ambientales coherentes y el cumplimiento de objetivos
comunes de conservacion (Moreno, 2013 como se cita en Montoya Dominguez & Rojas Robles, 2016).

Rojas (2023) agrega que estos procesos deben sustentarse en principios de corresponsabilidad,
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transparencia y participacién, para que realmente se logre una gestion integral de los recursos naturales
y del territorio.

En relacidn con ello, los servicios ecosistémicos culturales representan un puente simbdlico y
funcional entre las comunidades y los humedales. Identidad territorial, practicas tradicionales,
educacion ambiental, recreacidn y ecoturismo son formas mediante las cuales las personas se vinculan
al paisaje y contribuyen a su proteccion (Diaz Carridn et al., 2020). Sin embargo, en el caso del humedal
Guali, estos servicios han sido histéricamente subvalorados, lo cual limita su potencial para fortalecer la
apropiacién social y promover estrategias de sostenibilidad a largo plazo.

Ahora bien, la actividad antrdépica ha introducido transformaciones aceleradas en el territorio,
orientadas a la satisfaccion de las necesidades fundamentales y las aspiraciones de la sociedad moderna
(Bricefio Avila, 2009). En el municipio de Funza, Cundinamarca, estas transformaciones se expresan de
manera clara en el fendmeno de urbanizacién, estrechamente vinculado al crecimiento poblacional.
Segun el Informe de Estadistica Sociodemografica Aplicada del DANE (2022), la poblaciéon pasé de
54.222 habitantes en 2006 a 112.720 en 2022, lo que representa un aumento significativo de la
demanda de infraestructura y servicios urbanos.

En este contexto, Speth y Hass (2017) sostienen desde la Ecologia Politica Urbana que el
fendmeno de crecimiento poblacional en las ciudades incide directamente de forma negativa sobre los
elementos que integran el medio ambiente, siendo la urbanizacion la actividad antrépica que genera los
efectos mas criticos sobre los ecosistemas (Como se cita en Contreras Escanddn, 2017)

De manera mas amplia, el fendmeno de urbanizacién en los suelos rurales colombianos ha sido
una tendencia de ocupacidn territorial acentuada en las ultimas décadas, ocasionando dafios
irreversibles en los sistemas ambientales. Bustamante Pérez (2014), en su andlisis sobre la

“metropolizacién” en Colombia, sefiala que la ausencia de articulacion entre las dimensiones urbana,
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rural y ambiental ha impedido asegurar un desarrollo territorial equilibrado, situacién que se refleja en

ecosistemas estratégicos como los humedales.

b. Dimensidn ecoldgica

La dimensidn ecoldgica contempla los procesos que sustentan la vida y el equilibrio
ecosistémico. En el caso de los humedales, su integridad depende de factores como la calidad del agua,
la regulacién hidrica y la biodiversidad (Organizacion de las Naciones Unidas - ONU, 1987). Duarte &
Rodriguez (2020) resaltan que los servicios ecosistémicos deben gestionarse con criterios ecolégicos, ya
gue su deterioro compromete directamente el bienestar humano. La recuperacién ambiental, como
enfatizan Lindig Cisneros et al. (2023), debe integrar dimensiones técnicas, sociales y culturales para
garantizar intervenciones viables y duraderas.

En este marco, resulta indispensable planificar el desarrollo territorial desde la perspectiva
ambiental, estableciendo una reglamentacién adecuada de los usos del suelo que asegure la
construccion de territorios sostenibles y resilientes. No obstante, para que los instrumentos de
planificacion territorial sean eficaces en su diagnéstico, formulacién e implementacidn, es necesario
involucrar activamente a la sociedad, ya que esta desempefa un papel fundamental en la definicién de
practicas y modelos de ocupacion que inciden directamente en el equilibrio de los ecosistemas.

Aplicado al humedal Guali, este enfoque ecoldgico resalta que la restauracién del recurso
vegetal constituye un proceso ambiental que asegura la provisidn de servicios ecosistémicos esenciales
como la regulacién hidrica, la captura de carbono y la conectividad bioldgica con otros sistemas de la

Sabana de Bogota.

c. Dimension fisica

Finalmente, la dimensidn fisica se vincula con la configuracién espacial del territorio y su

capacidad de adaptarse a diversas funciones. Aqui, el principio de multifuncionalidad cobra relevancia al



LINEAMIENTOS PARA EL DISENO DEL PAISAJE SOSTENIBLE 45

permitir que un mismo espacio combine produccién, conservacién, recreacion y regulacidn ecolégica.
Salcido et al. (2016) sefialan que la heterogeneidad del paisaje es un indicador de funcionalidad y
resiliencia. Esta dimension también esta estrechamente relacionada con la sostenibilidad territorial,
entendida como la capacidad de equilibrar los factores ecoldgicos, sociales y econémicos en el disefio
del paisaje (Cerda & Khalilova, 2017).

De esta manera, comprender las dimensiones del paisaje desde la perspectiva del desarrollo
sostenible permite reconocer que la restauracion comprende principalmente la recuperacién ecoldgica,
y ademads implica procesos sociales, culturales y territoriales. La dimensién humana resalta la necesidad
de una gobernanza participativa que articule intereses comunitarios e institucionales; la dimension
ecoldgica enfatiza la importancia de conservar los servicios ecosistémicos y garantizar la resiliencia de
los sistemas naturales; y la dimensidn fisica pone de relieve la multifuncionalidad del territorio como

criterio para integrar conservacion, produccion y bienestar.

1.2. Marco conceptual

El presente marco conceptual se fundamenta en la necesidad de comprender el territorio como
un sistema socioecoldgico en permanente transformacién desde las perspectivas de Gudifio, Diaz
Carridn, Bustos — Gallardo y Prieto, Mahecha Ramirez y Guevara, donde las relaciones entre los factores
naturales, sociales, politicos y culturales configuran tanto el paisaje como los procesos de deterioro o
restauraciéon que lo afectan. En este sentido, se abordan dos categorias clave: las transformaciones
territoriales y las estrategias de restauracién ecosistémica, entendidas como herramientas analiticas y
operativas para interpretar y revertir la degradacion de ecosistemas estratégicos como el humedal

Guali.
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1.2.1. Transformaciones territoriales

Las transformaciones territoriales son procesos complejos que reflejan los cambios en la
organizacién, apropiacidn, uso y significado del espacio, resultado de la interaccion entre dindmicas
sociales, econdmicas, politicas y ecoldgicas que operan en diferentes escalas. Esta categoria,
fundamental para el analisis territorial contemporaneo, permite identificar como se construyeny
reconfiguran los territorios a lo largo del tiempo, en funcién de intereses multiples y relaciones de poder
desiguales. Segin Mahecha-Ramirez (2016), estas transformaciones concebidas como modificaciones
fisicas o morfoldgicas del paisaje, integran las expresiones materiales de disputas simbdlicas, ideoldgicas
y funcionales por el control del territorio.

Desde la geografia critica y la ecologia politica, autores como Aros (2011) y Bustos-Gallardo &
Prieto (2019) advierten que el modelo de desarrollo dominante ha impuesto patrones extractivos que
desestructuran el tejido socioecolégico de los territorios. En este marco, el territorio deja de ser un
espacio de vida y se convierte en un recurso estratégico, reconfigurado segun criterios de eficiencia
econdmica, lo cual fragmenta ecosistemas, desplaza comunidades y homogeneiza paisajes productivos.

Gudifio (2005) plantea que estas transformaciones estan directamente asociadas al proceso de
globalizacion, el cual ha intensificado la circulacion de capital, bienes y personas, generando territorios
funcionales al mercado, pero excluyentes en términos sociales y ecolégicos. En este contexto, la
expansion urbana emerge como una de las manifestaciones mas evidentes de esta légica territorial por
su capacidad de ocupar nuevos suelos y de transformar profundamente las relaciones entre sociedad y
naturaleza. Como advierte Guevara (2015), las dinamicas metropolitanas reconfiguran los imaginarios
sociales, modifican la cultura territorial y debilitan los vinculos ecosistémicos, afectando directamente a

los paisajes urbanos como los humedales.
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Estas lecturas criticas adquieren especial relevancia en el andlisis del humedal Guali, cuya
historia evidencia una progresiva transformacién del paisaje desde un ecosistema natural de regulacién
hidrica y refugio de biodiversidad, hacia un espacio presionado por la expansién urbana, la
infraestructura vial y la localizacién de parques industriales, particularmente desde 1992. Esta presion
territorial ha promovido una acelerada pérdida de cobertura vegetal, que implica la reduccién de
vegetacion nativa, la fragmentacidn del hdbitat y la interrupcién de funciones ecoldgicas esenciales. La
disminucién de esta cobertura afecta gravemente la conectividad ecoldgica del humedal y limita su
capacidad de proveer servicios ecosistémicos criticos, tanto reguladores como culturales.

Comprender estas transformaciones desde una perspectiva critica y multidimensional implica
reconocer que fendmenos como la urbanizacion acelerada, el cambio de uso del suelo y la pérdida de
ecosistemas estratégicos como los humedales, son el resultado de modelos de desarrollo que privilegian
la rentabilidad sobre la sostenibilidad. En este sentido, las categorias de analisis propuestas (expansion
urbanay pérdida de cobertura vegetal) permiten observar de forma estructurada cdmo operan las
fuerzas de transformacion territorial sobre el humedal Guali, articulando procesos ecolégicos con
relaciones de poder histéricamente desiguales. Esta comprension es esencial para disefiar estrategias de
restauracidn ecoldgica que integren las dimensiones histdricas, sociales y simbdlicas del paisaje,

vinculando el disefio del paisaje sostenible con procesos de justicia ambiental y equidad territorial.

1.2.2. Estrategias de restauracion ecosistémica

La restauracidn ecosistémica es un proceso integral orientado a recuperar la funcionalidad
ecoldgica, la resiliencia y los servicios ecosistémicos de un territorio afectado por la intervencién
humana. Diaz Carridn et al. (2020), en el caso particular de los humedales, estas estrategias deben
reconocer la complejidad del ecosistema y su valor como sistema socioecolégico, donde confluyen

funciones bioldgicas, beneficios sociales y significados culturales.
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En esta perspectiva, la restauracién entendida como una accion técnica, centrada en la
reforestacidn o el control hidrico, requiere la implementacion de procesos sociopoliticos que exigen la
participacién de multiples actores, el reconocimiento de saberes locales y la integracidn de practicas
productivas sostenibles. Diaz Carridn et al. (2020) destacan que uno de los enfoques mds relevantes en
humedales es la recuperacién de sus servicios ecosistémicos principalmente los de provisidn y
regulacién, asi como también los culturales. Estos ultimos —como la identidad territorial, la recreacion,
el conocimiento tradicional y la educaciéon ambiental— son fundamentales para garantizar la
apropiacién social del ecosistema y fortalecer su sostenibilidad en el tiempo.

En el caso del humedal Guali, las estrategias de restauracién deben considerar tanto las
condiciones ecoldgicas del sitio como los procesos de transformacion que han dado lugar a su estado
actual. Esto implica recuperar la cobertura vegetal nativa, mejorar la calidad del agua, restablecer la
conectividad ecolégica y reducir las presiones antrdpicas, pero también revitalizar el vinculo entre el
ecosistema y la comunidad, integrando principios de planificacidn territorial y disefio del paisaje
sostenible.

Asi, la restauracion ecosistémica se convierte en una via para revertir los impactos de las
transformaciones territoriales desde un enfoque integral que articula el conocimiento técnico, el andlisis
histdrico y la participacidn social. Esta articulacion es clave para lograr resultados duraderos, que
reparan el dafio ambiental e impulsan nuevas formas de relacidén con el territorio.

En el contexto del presente trabajo, la variable tiempo se concibe como una dimensidn critica
para el analisis de las transformaciones territoriales ya que permite identificar el momento en el que
han ocurrido los cambios y la forma en la que se han acumulado, intensificado o interrumpido a lo largo
del proceso historico (Figura 6).

Desde el enfoque de Mahecha-Ramirez (2016), el tiempo es una cronologia lineal definida como

una estructura de acumulacién territorial que refleja el resultado de multiples procesos politicos,
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sociales, econdmicos y ecoldgicos que operan de forma simultanea y con efectos duraderos en el

espacio. Asi, el deterioro del humedal Guali comprende una construccién histdrica atravesada por fases

de ocupacién, uso, conflicto y resignificacién.
Por otro lado, desde la perspectiva critica de Gorenstein (2015), el tiempo permite diferenciar
los ritmos dispares de intervencion en el territorio. Mientras ciertas dindmicas como la expansion
urbana, la infraestructura vial o la instalacion de parques industriales avanzan con celeridad bajo la

l6gica del capital, otros procesos (restauracion ecoldgica, la recuperacion comunitaria del paisaje o la

implementacion de politicas ambientales) se desarrollan lentamente o son postergados, generando una

profunda asimetria temporal entre el deterioro ambiental y los intentos de conservacion.

Figura 6

Interrelacion entre dimensiones ecoldgica y humana e incidencia en las transformaciones territoriales.
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Nota. Descripcion de las transformaciones territoriales ocurridas en los ecosistemas estratégicos derivadas de la intervencion

antrépica en los sistemas ecoldgicos enmarcados en periodos de tiempo especificos. Elaboracidn propia.
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1.3. Marco normativo

El marco normativo que guia la restauracion y gestidon sostenible del humedal Guali se
estructura en tres niveles: internacional, nacional y local (Figura 7). Cada nivel proporciona un conjunto
de leyes y politicas que, al complementarse, aseguran la proteccion integral de los humedales en
Colombia y permiten alinear las acciones de restauracién con los compromisos y estrategias de

desarrollo sostenible del pais.

Figura 7
Esquema de contextualizacion normativa desde el dmbito global hasta escenario local.
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Nota. Normativa local, nacional e internacional relacionada con la planificacion ambiental y territorial que sustenta
juridicamente la investigacién. Elaboracién propia.
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1.3.1. Normativas internacionales

Las normativas internacionales proporcionan un marco de referencia global para la conservacion
de humedales y la biodiversidad, estableciendo principios y lineamientos que Colombia ha adoptado
para proteger y restaurar estos ecosistemas.

Convenciéon de Ramsar (1971)

La Convencidn de Ramsar es el principal tratado internacional para la conservacion y uso
racional de los humedales. Colombia ratificé esta convencidon en 1994 mediante la Ley 165,
comprometiéndose a gestionar sus humedales bajo principios de sostenibilidad. Adoptado en Colombia
posteriormente bajo la figura de LEY 357 de 1997.

Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB) (1992)

Este convenio internacional establece obligaciones para la conservacion de la biodiversidad y el
uso sostenible de sus componentes. Los planes nacionales deben incluir la recuperacion de habitats y la
proteccion de especies en peligro, considerando los humedales como ecosistemas prioritarios.
Adoptado en Colombia posteriormente bajo la figura de LEY 165 de 1994.

Acuerdo de Escazui (2021)

Garantiza el acceso a la informacidn, la participacion publica y la justicia en asuntos ambientales.
En el caso de los humedales, como el Guali, asegura que las comunidades locales tengan voz en la toma
de decisiones y en la implementacién de acciones de conservacién.

Acuerdo de Paris (2015)

El Acuerdo de Paris, al que Colombia esta suscrito, establece compromisos globales para la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Los humedales son considerados ecosistemas clave en

estos esfuerzos por su capacidad de almacenamiento de carbono.
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1.3.2. Normativas nacionales

A nivel nacional, Colombia ha implementado un amplio conjunto de leyes y politicas que
proporcionan directrices especificas para la gestidn y restauracién de humedales, alineadas con los
compromisos internacionales y las metas de desarrollo sostenible.

Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2023-2026: “Colombia Potencia Mundial de la Vida”

Adoptado mediante la Ley 2294 de 2023, el PND establece un enfoque transformador centrado
en la sostenibilidad ambiental y la justicia territorial, destacando la importancia de los humedales como
ecosistemas estratégicos. Bajo el eje de Ordenamiento del territorio alrededor del agua, se prioriza la
restauracién de estos ecosistemas por su papel en la regulacion hidrica, la biodiversidad y la adaptacion
al cambio climatico. El PND promueve ademas la participacién comunitaria como elemento clave para
garantizar procesos sostenibles, integrando saberes locales y fortaleciendo la gobernanza ambiental.

Ley de Accion Climatica (Ley 2169 de 2021)

Esta ley establece metas concretas para la reduccidn de emisiones de carbono y la conservacion
de ecosistemas estratégicos, como los humedales, reconociendo su papel en la mitigacién del cambio
climatico.

Politica Nacional de Cambio Climatico - PNCC (2017)

La PNCC reconoce a los humedales como ecosistemas clave en la adaptacién al cambio climatico
y propone estrategias para su restauracién y manejo sostenible.

Decreto 1076 de 2015

Reglamenta desde el dmbito ambiental las actividades prohibidas en los humedales con la
finalidad de promover la conservacién de la biodiversidad y el fortalecimiento del desarrollo sostenible
en el territorio. Ademas, este ecosistema puede ser definido como determinante ambiental de

obligatoria armonizacién e incorporacion en los planes de ordenamiento territorial.
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Considerando que el Humedal Guali se localiza en la cuenca del Rio Bogot3a, conviene destacar
que el referido decreto imparte las disposiciones relacionadas con los Planes de Ordenacién y Manejo
de las Cuencas Hidrograficas — POMCAS, establecidos como determinante ambiental y norma suprema
para el ordenamiento territorial en Colombia de conformidad con la Ley 388 de 1997.

Ley 1523 de 2012

Establece la gestidn del riesgo como un componente fundamental a considerar previamente al
desarrollo y la consolidaciéon de los territorios para asegurar su gestién sostenible y segura.

Debido a ello, la Gestidn del Riesgo de Desastre se constituye como una determinante ambiental
para el ordenamiento territorial y la gestion del desarrollo, cuya incorporacidon y armonizacion en los
POT, Planes de Desarrollo Municipal y POMCAS es indispensable debido a su caracter obligatorio para la
construccion de territorios sostenibles y resilientes.

Decreto 3600 de 2007

El decreto tiene como objetivo fortalecer el desarrollo territorial sostenible en el suelo rural,
promoviendo el cumplimiento de las determinantes para el ordenamiento territorial a través del
establecimiento y delimitacion fisico-espacial de las categorias de proteccién en suelo rural y de los
suelos de desarrollo restringido.

Lo anterior constituye una herramienta clave, cuya reglamentacién debe realizarse mediante los
instrumentos de planificacién ambiental y/o territorial, asegurando la armonia entre la conservacion de
los ecosistemas estratégicos y el aprovechamiento sostenible del espacio rural.

Politica Nacional de Humedales (2001)

Esta politica actualiza los lineamientos para la gestion y conservaciéon de humedales,
enfocandose en la recuperacion de sus funciones ecoldgicas y en su papel en la adaptacién al cambio
climatico.

Ley 99 de 1993
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Introduce en Colombia el concepto de ordenamiento ambiental del territorio, como un proceso
dirigido por el estado que tiene como finalidad condicionar la extraccién y aprovechamiento de los
recursos naturales renovables, asi como disefar, planificar y ordenar el territorio nacional bajo
principios de sostenibilidad ambiental.

Por otra parte, declara la Sabana de Bogotd como area de “interés ecoldgico nacional, cuya
destinacion prioritaria serd la agropecuaria y forestal” (L. 99, Art 61, 1993)

Constitucion Politica de Colombia

“Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano” (Const. P., art. 79, 1991).

En este sentido, el estado deberd conservar, restaurar, sustituir y proteger, los recursos
naturales, para asegurar el desarrollo sostenible en el territorio nacional. Para ello, es fundamental la
planificacion territorial para la definicidon de usos de suelo acorde a las caracteristicas biofisicas
permitiendo salvaguardar los ecosistemas y el recurso hidrico.

Ademas, prevé la distribucién de funciones de las entidades el orden nacional, departamental y

local en materia de ordenamiento territorial.

1.3.3. Normativas locales

Plan basico de ordenamiento territorial de Funza (PBOT)

Adoptado mediante el Decreto 056 de 2015, el PBOT promueve el desarrollo sostenible y
asegura que las actividades en la regidn se realicen en armonia con la conservaciéon ambiental y la
proteccion de areas estratégicas.

Plan Regional Integral de Cambio Climatico (PRICC) de Cundinamarca (2021)

El PRICC incluye medidas para la conservacién y recuperacién de ecosistemas estratégicos como
los humedales, estableciendo lineamientos para la restauracion ecolégica que aseguren la resiliencia y

adaptacion de estos ecosistemas frente a los impactos climaticos.
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ACUERDO No. 16 de 1998 - Por la cual se expiden determinantes ambientales para la
elaboracidn de los planes de ordenamiento territorial municipal

El acuerdo establece las determinantes ambientales que deben ser incorporadas en la
formulacion de los Planes de Ordenamiento Territorial (POT), Planes Basicos de Ordenamiento
Territorial (PBOT) y Esquemas de Ordenamiento Territorial (EOT), Unicamente para los municipios que
hacen parte de la Jurisdiccion de la Corporacién Auténoma Regional - CAR. Su propdsito es orientar el
ordenamiento del territorio bajo criterios de proteccion de los recursos naturales, conservacion de
ecosistemas estratégicos y uso sostenible del suelo, definiendo lineamientos para el manejo de areas de
especial importancia ambiental, entre ellas los humedales, las rondas hidricas y demas zonas de
proteccion.

Plan de Manejo Ambiental (PMA) del DMI Humedal Guali - CAR (2017)

Adoptado por el acuerdo 011 de 2017, el Plan de Manejo Ambiental (PMA) del Distrito Regional
de Manejo Integrado (DRMI) Guali—Tres Esquinas y Lagunas del Funzhé, formulado por la Corporacion
Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR) en 2017, constituye el principal instrumento de
planificacion para la conservacion y el uso sostenible del complejo de humedales. Su propdsito es
orientar las acciones de proteccion, restauracion y aprovechamiento del territorio mediante una gestién
integral que articula la conservacion de los ecosistemas con el desarrollo de las actividades productivas
presentes en la region.

Uno de los aportes mas importantes del PMA es reconocer que el complejo de humedales
funciona como un sistema ecolégico interconectado, donde la conservacién depende no solo de la
proteccion de los cuerpos de agua, sino también del manejo adecuado de la matriz territorial que los
rodea. Bajo esta perspectiva, el documento identifica como problematicas principales la expansion

urbana e industrial, el desarrollo de actividades agropecuarias intensivas, la floricultura, la
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fragmentacién del paisaje, la pérdida de cobertura vegetal y el deterioro de la calidad del recurso
hidrico, factores que afectan directamente la funcionalidad ecoldgica del ecosistema.
Distrito Regional de Manejo Integrado (DRMI) Humedal Guali - Declaratoria de la CAR (2014)
Esta declaratoria asegura un marco legal para limitar actividades que afecten el ecosistema del
humedal y promover su conservacién, priorizando su restauracién ecolégica y su preservacion a largo
plazo. Este documento delimita las zonas en las cuales se plantea desarrollar las estrategias propuestas
en este documento; estas se encuentran definidas como zona de preservacion, zona de restauracion,

zona de uso sostenible y zona general de uso publico, estas son representadas en la figura 8.

Figura 8

Zonificacion ambiental del Distrito de Manejo Integrado - DMI segun CAR.
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Nota. Afectaciones antrépicas dentro de la ronda de proteccion del humedal Guali, Tres esquinas y lagunas de Funzhé. Tomado
de Vasco & Sanchez, 2017.
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1.4. Aspectos Metodoldgicos

Los aspectos metodoldgicos que orientan este trabajo de investigacidn se estructuran con el
propésito de dar respuesta tanto a la pregunta de investigacidn como a los objetivos planteados,
garantizando coherencia entre el marco conceptual, las fases de desarrollo y los resultados esperados.

El propdsito central de la investigacidn es formular lineamientos de gestidn desde los principios
del paisaje sostenible para la rehabilitacién ecolégica del humedal Guali. Para ello, se parte de la
identificacion de los factores responsables de la disminucidn de la cobertura vegetal y de los eventos
gue han acelerado su degradaciéon ambiental. Con base en este diagndstico, se proyectan estrategias de
restauracién fundamentadas en teorias y practicas del disefio de paisaje sostenible, contrastando
experiencias desarrolladas en otros humedales urbanos que han enfrentado presiones similares.

Este estudio se enmarca en el paradigma constructivista, el cual entiende que el conocimiento
se construye de manera activa a partir de las interacciones sociales y las experiencias individuales
(Piaget & Arbor, 1977). Bajo esta perspectiva, el concepto de "paisaje" varia en funcién de los valores,
intereses y percepciones de las comunidades, por lo tanto, no responde a definiciones Unicas o
universales. Como sostienen Berger & Luckmann (1976), la realidad social se construye colectivamente,
de modo que la gestién ambiental requiere también comprender esa dimension social del paisaje.

La revisidn de los tres momentos histéricos del humedal Guali desde la teoria del desarrollo
sostenible y desde la perspectiva del paisaje sostenible, se concibe como una unidad compleja donde
convergen procesos sociales, ecoldgicos, culturales y fisicos, cuyas transformaciones afectan
directamente la multifuncionalidad de los ecosistemas.

Desde la perspectiva tedrica, la investigacion articula dos enfoques complementarios:

1. Restauracidn ecoldgica, orientada a recuperar ecosistemas degradados mediante estrategias

planificadas que restablezcan funciones ecoldgicas clave.
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2. Disefio del paisaje sostenible, que integra criterios ecoldgicos, funcionales y estéticos,
proponiendo soluciones que recuperen el entorno natural y lo transformen en un espacio
habitable, funcional y resiliente en el tiempo (Mitsch & Gosselink, 2015).

Metodoldgicamente, el estudio se orienta a un enfoque cualitativo, al priorizar la comprension
de fendmenos complejos y contextuales como la degradacidon ambiental, la valoracidn cultural del
paisaje y las posibilidades de restauracién sostenible. Este enfoque permite fortalecer el analisis
cuantitativo de datos y centrarse en la interpretacion de los procesos histdricos, sociales y ambientales,
apoyandose en técnicas como el andlisis documental, la revisidn de casos y la interpretacion de
informacién secundaria

El muestreo empleado es de tipo no probabilistico e intencional, dado que la investigacidn
requiere seleccionar fuentes, casos de estudio y referentes tedricos directamente vinculados con el
humedal Guali y con experiencias comparables a nivel nacional e internacional. Este tipo de muestreo
asegura profundidad y pertinencia en la construccién del analisis.

El proceso metodoldgico propuesto se llevard a cabo en tres fases principales, detalladas a

continuacion:
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Figura 9
Esquema de sintesis de los aspectos metodoldgicos para el desarrollo de la investigacion.
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Nota. Representacion grafica del proceso metodoldgico a desarrollar en la presente investigacidn para dar alcance a los
objetivos propuestos. Elaboracion propia.

Fase diagndstica: Se busca identificar las transformaciones territoriales, tanto desde lo social
como desde lo ecoldgico, que han incidido en el humedal a través de hitos y/o acontecimientos
relevantes. Para ello, se amplia un rango de analisis superficial de 5 afios antes y después de cada fecha
importante para esta investigacion (es decir, para el afio 1941 se estudia de 1936 a 1946; para el afio

2000 se observa desde 1995 hasta 2005; y para el afio 2018 se analiza del 2013 al 2023) y se recurre al
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analisis documental y al uso de herramientas de Sistemas de Informacién Geografica (SIG), con el fin de
evaluar los cambios en la cobertura vegetal a lo largo del tiempo. Este proceso se apoya en mapas,
esquemas de analisis cartografico, lineas de tiempo y fuentes documentales (figura 9), lo que permite
obtener un diagnéstico detallado del estado actual del ecosistema.

Fase categorica: En la fase categérica se procede a organizar y clasificar los factores que han
afectado a nivel ecoldgico el humedal, tomando como referencia los principios del paisaje sostenible,
particularmente la multifuncionalidad y la conectividad. Estos aspectos se integran en una matriz que
articula el diagnodstico de la cobertura con una evaluacién preliminar de los servicios ecosistémicos que
presta el humedal, lo cual facilita la construccion de una visidn estructurada sobre el contexto y sus
implicaciones ambientales y sociales.

Fase propositiva: Finalmente, se realiza la comparacién de estrategias de restauracion
ambiental aplicables al humedal, integrando principios ecolégicos que fomentan la recuperacion del
entorno natural. La propuesta busca, mas alld de la restauracion, proyectar un paisaje con funciones
ecoldgicas y sociales sostenibles a largo plazo. De este modo, esta etapa constituye la base para la

formulaciéon de los lineamientos de disefio que orientaran el presente trabajo de grado.
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2. Transformaciones territoriales en el humedal Guali

El andlisis de las transformaciones territoriales es el eje central para comprender la dindmica del
humedal Guali, estas transformaciones reflejan la interaccion entre procesos naturales y decisiones
antrdpicas que, en conjunto, han conformado un paisaje en constante reconfiguracién. La eleccién de
los tres momentos clave responden a la necesidad de identificar hitos representativos que evidencian
los cambios en la cobertura, el uso del suelo y la funcionalidad ecolégica del humedal. Este enfoque
permite dar cumplimiento al primer objetivo especifico de la investigacion, orientado a reconocer las
transformaciones que han afectado el ecosistema, aportando elementos fundamentales para la
construccion de lineamientos de diseiio del paisaje sostenible.

Como se menciona en el marco metodolégico, este apartado desarrolla el andlisis desde una
perspectiva histdrica, utilizando herramientas de andlisis documental técnica y normativa, asi como
Sistemas de Informacién Geografica (SIG) para evidenciar las transformaciones del territorio.

Los tres momentos clave en la evolucidn del humedal Guali son: 1941, 2000 y 2018. Sin
embargo, conviene precisar que, debido a la limitada informacion existente para cada uno de los afios
seleccionados, se ha expandido el periodo temporal con la finalidad de obtener datos significativos, para
lo cual se determina un rango de estudio equivalente a 10 afios (como se indica en el marco
metodoldgico)

Las transformaciones territoriales en el humedal Guali, se analizan desde los aspectos sociales,
ecoldgicos v fisicos! a través de hitos y/o acontecimientos considerados relevantes en el desarrollo de la

presente investigacion.

!Los aspectos sociales, ecoldgicos y fisicos a los que se hace referencia en el texto son
abstraidos de la reflexidn tedrica y conceptual del presente documento.
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Momento 1: Afo 1941 (1936 - 1946)

El primer momento, permite reconocer las condiciones iniciales del humedal Guali en un
contexto territorial predominantemente rural. Las dindmicas demograficas y econdmicas del municipio
de Funza estaban estrechamente vinculadas a actividades agricolas y pecuarias, constituyendo un
paisaje donde la relacién entre la comunidad y los ecosistemas estaba mediada por practicas
productivas tradicionales. De acuerdo con Arango Escobar (2008) y documentos del Archivo Histérico
Nacional, alrededor del 80% de la poblacion era rural, lo que refleja un territorio cuyos modos de vida
dependian directamente de los servicios ecosistémicos del humedal (Preciado Beltran, 2022). Aunque
no existen registros estadisticos precisos, la evidencia histérica sugiere que la poblacién tenia un vinculo
funcional y cotidiano con el paisaje, pero sin un reconocimiento explicito de su valor ecolégico o

cultural.

La Sabana de Bogota que, a comienzos del siglo XX, era el territorio predominantemente rural y
campesino, se convirtio en las Ultimas décadas en una red de municipios en los cuales se
generaron procesos migratorios dindmicos, matizados por la oferta de actividades propias del
sector servicios (Otalora, 2015, p. 129 como se cita en Preciado Beltran, 2022, p. 140).
Evidentemente, han venido desapareciendo los campesinos tradicionales, pero surgen otras
actividades, como la industria de las flores que, en la regidn, tiene una gran participacién en el
mercado nacional. Lo cierto es que se evidencia un fendmeno de migracion por motivos
laborales y de educacién; también se percibe la llegada de poblacion en busca de trabajo, como
trabajadores del dmbito agroindustrial que vienen de regiones como Cesar, para citar un
ejemplo (Wilson Cardenas, comunicacién personal, 2019 como se cita en Preciado Beltran,

2022, p. 140).
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En este periodo, tampoco se registran mecanismos de gobernanza ambiental o participacion
comunitaria orientada a la proteccién del humedal. La ausencia de institucionalidad en materia
ambiental y de instrumentos de planificacion territorial se traducia en un manejo del territorio sin
criterios de conservacién. La poblacién carecia de herramientas normativas y de espacios de
participacién que permitieran incidir sobre las decisiones relacionadas con los recursos naturales, lo que
coincide con la inexistencia de politicas ambientales formales antes de 1958 (Vallejo Zamudio & Fuentes
Lépez, 2006).

En términos productivos, las transformaciones del paisaje comenzaron a consolidarse con la
expansién de actividades agropecuarias. El drenaje de humedales, la apertura de canales y la adecuacién
hidraulica fueron practicas frecuentes utilizadas para habilitar tierras destinadas al cultivo y la
ganaderia. Estudios posteriores como los de Biocolombia & CAR (2004) permiten inferir que estas
actividades reemplazaron progresivamente la vegetacion nativa por pastos y cultivos, alterando la
estructura ecolégica del ecosistema. Segun Valencia Davila (2003), entre 1940 y 1964 se transformaron
aproximadamente 16,5 hectareas del humedal, evidenciando un proceso temprano de pérdida de
cobertura vegetal.

Un hito determinante en la transformacion ecoldgica fue la puesta en funcionamiento del
distrito de riego La Ramada (Figura 10) en 1939. Este sistema captaba aguas del humedal Guali para la
irrigacion de cultivos intensivos y el sostenimiento de haciendas ganaderas, modificando el régimen
hidrico natural y aumentando la presion sobre el ecosistema (Ramirez Espinosa, 2022). Estas dinamicas
reflejan una alta dependencia de los servicios ecosistémicos del humedal, especialmente en términos de

disponibilidad hidrica y regulacion del caudal.
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Figura 10
Esquema cartogrdfico del Distrito de Riego de La Ramada. Adaptado de CAR (1989)
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Nota. Se muestra la representacion cartografica del sistema Distrito de Riego de La Ramada, dentro del circulo rojo se muestra

la conexidon que tiene con el humedal Guali en la parte sur del cuerpo de agua. Elaboraciéon propia. Adaptado del documento de
archivo historico CAR (1989)
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A nivel cultural, Funza conservaba un fuerte caracter rural con elementos simbdlicos heredados
de las comunidades muiscas. Diversas fuentes sefialan que el humedal Guali era considerado un lugar de
valor espiritual donde se realizaban rituales y practicas ceremoniales, evidenciando una relaciéon
simbdlica entre paisaje, identidad y territorio (Preciado Beltran, 2022). Esta vinculacidn cultural coexistia
con practicas productivas que, aunque afectaban el ecosistema, mantenian un nivel de intervencion
menor en comparacién con los procesos de urbanizaciéon e industrializacién que caracterizarian los
periodos posteriores.

Las condiciones fisicas del humedal durante este periodo reflejan un ecosistema con alta
conectividad y funcionalidad ecoldgica. El primer registro cartografico disponible de 1941 (Figura 11),
obtenido de Colombia en Mapas (n.d.), muestra un humedal extenso, con un espejo de agua continuo y
una red de zonas humedas interconectadas. Esta configuracidn evidencia un equilibrio entre las
dinamicas naturales del territorio y las formas tradicionales de ocupacion rural, donde la presion
antrdpica, aunque presente, no habia alcanzado los niveles de fragmentacion observados en los afios
2000y 2018.

Finalmente, se estima que el municipio en este periodo presentaba un area rural, en donde
aproximadamente 90% de su superficie estaba destinada a actividades agropecuarias y solo un 10%
consolidado como area urbana (Preciado Beltran, 2022). Esta estructura territorial, coherente con el
patrén nacional, reforzaba el rol del humedal como proveedor de servicios ecosistémicos esenciales,

facilitando su funcionamiento como regulador hidrico y soporte de biodiversidad.
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Figura 11

Primer registro cartogrdfico encontrado del humedal Guali, en 1941, extension del humedal en este afio.

‘ 1941
"

% b o
Y, oo%use | \/’wgeo o4

< Extensién Humedal Guali - Periodo g

“ Convenciones
[ ] Extensidn Humedal 1941 4

s
! 2 peiimitacion CAR 2017

" “Escala 1:40.000 [
(D B e W LK
2000

x

66

Nota. En color naranja se resalta el area correspondiente al Humedal Guali para el periodo de 1941. Por otra parte, en color
azul se contrasta la delimitacién establecida por la CAR en el afio 2017 para el referido ecosistema, identificando pérdida
significativa en extension del cuerpo hidrico. Elaboracién propia. Adaptado de colombiaenmapas.gov.co
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Momento 2: Afdo 2000 (1995 - 2005)

El segundo momento, marca un punto de inflexidon en la dindmica territorial del municipio.
Durante esta etapa se intensifican las transformaciones asociadas al crecimiento urbano-industrial,
influenciado por las légicas del desarrollo econdmico impulsado desde el ambito regional. En este
contexto, comienzan a consolidarse procesos de ocupacién sobre areas de valor ecoldgico, en particular
con la instalacién de equipamientos industriales, lo que produjo una fuerte fragmentacion del
ecosistema.

Como sefialan Gudifio (2005) y Aros (2011), estas transformaciones estan enmarcadas dentro de
un modelo de desarrollo neoliberal que privilegia la expansidn del capital sobre la integridad ecoldgica,
generando una ruptura entre los sistemas naturales y la ldgica urbanistica. Estas dindmicas modificaron
profundamente el paisaje en su configuracién fisica, asi como la percepcidn social y la funcionalidad
ecoldgica que sostenia el ecosistema.

En este periodo, el contexto nacional implementd un cambio significativo. La Constitucion
Politica de 1991 en su articulo 79 establecié que “todas las personas tienen derecho a gozar de un
ambiente sano, y la ley garantizard la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarlo” (Asamblea Nacional Constituyente, 1991). Luego, la Ley 99 de 1993 cred el Ministerio del
Medio Ambiente y el Sistema Nacional Ambiental (SINA), generando nuevas herramientas
institucionales para la gestidn de ecosistemas estratégicos como el humedal Guali, reconocido mediante
bases normativas para la proteccion y conservacién ambiental de estas areas.

En 1998 Colombia ratificd la Convencion Ramsar, un instrumento internacional orientado a la
proteccion de humedales de importancia ecoldgica, lo que fortalecio la regulacion del uso 'y

conservacién de estos ecosistemas ante los crecientes procesos de alteracion y pérdida de habitat. Estos
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cambios significaron un avance en la conciencia ambiental y motivaron a comunidades locales a
demandar mayor proteccion sobre los ecosistemas urbanos y periurbanos.

En esta misma linea, la promulgacién de la Ley 388 de 1997 —Ley de Desarrollo Territorial—
consolidd el marco juridico para la planificacidn del territorio, promoviendo modelos de ocupacidn que
integraran el uso racional del suelo y de los recursos naturales. La norma también establecié
mecanismos de participacién y concertacion interinstitucional indispensables para la formulacién de los
Planes de Ordenamiento Territorial (POT), reforzando el papel de la ciudadania y de las autoridades
ambientales en la toma de decisiones.

En virtud de lo anterior, la administracion del municipio avanzo en la consolidacion de una
cultura participativa. En 1999, se conformé el Consejo Consultivo para el PBOT (CORDETER), integrado
por representantes comunitarios y para el ailo 2000 el Consejo Territorial de Planeacidn evalué el
proyecto del PBOT, lo que dio lugar a la adopcién del Plan Bésico de Ordenamiento Territorial mediante
el Decreto No. 000140 de ese mismo afio. Este instrumento definid las politicas y estrategias de
desarrollo municipal bajo dos ejes principales: 1. Consolidar a Funza como Agrépolis y centro de
servicios regionales, y 2. fortalecer la centralidad regional mediante la conurbaciéon con Mosquera 'y
Madrid. En relacién con el humedal Guali, el PBOT contempld su intervencidn a través de un
macroproyecto de parque ecoldgico, destinado a recuperar el recurso natural y paisajistico afectado por
las presiones antrépicas (Alcaldia Municipal de Funza, 2000).

De acuerdo con el estudio de Valencia Davila (2003), Unicamente para el afio 1996 se registraron
cerca de 30 hectdreas del humedal transformadas, de las cuales 16 estaban destinadas a pastosy 14 a
cultivos, mientras el humedal empezaba a presentar una degradacidn progresiva en su estructura
ecoldgica (figuras 12 y 13). Para el afio 2004, el informe de Biocolombia & CAR confirma que la
cobertura vegetal se restringia Unicamente al entorno inmediato del cuerpo de agua, lo que evidencia

una pérdida importante de la funcionalidad ecoldgica y de conectividad del paisaje.
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Figura 12
Mapa de fragmentacion del humedal
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existe una tendencia de tal manera que llega a de desconectar el ecosistema en el periodo 1974. Tomado de Valencia

Davila (2003) correspondientes a las figuras 3 y 16.
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Figura 13

Grdficos de transformacion de cobertura vegetal
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Nota. Valencia Davila presenta graficos de barra donde evidencia la pérdida de cobertura vegetal en diferentes periodos
analizados por el autor, sin embargo, en la presente investigacidn se hace énfasis Unicamente en el periodo establecido para el
afio 2000 (1996). Tomado de Valencia Davila (2003)

Para identificar estas zonas afectadas, se elabora un andlisis cartografico mediante el cual en
conjunto con la informacién obtenida de fuentes oficiales (Infraestructura de Datos Espaciales Regional
[IDER], 2022), se permitio identificar areas adicionales de pérdida de cobertura vegetal que no habian
sido registradas en los estudios previos de dichas entidades, evidenciando un proceso de transformacién
mas amplio de lo documentado oficialmente.

Estas zonas, localizadas en diferentes partes del humedal evidencian el reemplazo de la
vegetacion nativa por coberturas antrdpicas asociadas a pastos, bodegas industriales y dreas privadas
y/o con destinacidn a la construccidén de caminos. Esta observacion sugiere que las dinamicas de
urbanizacioén e industrializacién avanzaron de manera mds acelerada que la capacidad institucional de
monitoreo, ocasionando que se subestimara el nivel de degradacidn ecoldgica.

El mapa correspondiente a la Figura 14, representa la pérdida de cobertura vegetal y muestra
cémo entre 1997 y 2005, se consolidé un patron de fragmentacidn progresiva que afectd no solo la
superficie del humedal, sino también su conectividad con otros elementos de la estructura ecoldgica
principal. En particular se observa la desaparicion y sustitucion de parches vegetales que antes

formaban parte de la estructura ecosistémica del humedal.
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Figura 14
Pérdida de cobertura vegetal en el humedal Guali entre 1997 y 2005.
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Nota. La salida cartografica representa las areas dentro del humedal Guali que han presentado pérdida de cobertura vegetal
derivada del desarrollo de actividades antrdpicas en el periodo comprendido entre 1997 y 2005. Elaboracidn propia. Adaptado
de Infraestructura de Datos Espaciales Regional [IDER], 2022
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Por otro lado, los patrones de ocupacién del suelo durante este periodo reflejan los conflictos
entre la expansion urbana, la vocacidn agricola del suelo y la conservacién ambiental. Segun la Unidad
de Planificacidn Rural Agropecuaria — UPRA (2018), el suelo rural en Colombia ha sido tratado bajo la
misma ldgica del suelo urbano, desconociendo sus particularidades ecolégicas y productivas. Esta
situacidn ha derivado en el desarrollo de actividades pecuarias en suelo agricolas, el detrimento de
ecosistemas estratégicos y la expansidn de zonas urbanas o asentamientos sobre zonas de importancia
ecoldgica. De acuerdo con Graizbord (2002) este fendmeno se traduce en el desbordamiento de la
frontera agricola sobre los bosques, la urbanizacion de suelos de alta calidad agricola y la ocupacion
irregular de rondas hidricas.

Como resultado, el periodo comprendido entre 1997 y 2005 se caracteriza por un aumento en
las afectaciones del humedal debido a la expansidn industrial y residencial. En la vereda El Cacique se
evidencia la pérdida de aproximadamente 24 hectdreas del humedal, mientras que, en la vereda El Hato
alrededor de 5 hectdreas (Tomado de IDER, 2022). Estas transformaciones contintan el proceso de
reduccidn del area del humedal, ademas que fragmentan su estructura y limitan su capacidad de
regulacion hidrica.

En suma, las transformaciones territoriales de este segundo momento evidencian la tension
entre desarrollo urbano-industrial y sostenibilidad ecolégica. A pesar de los avances normativos y de los
instrumentos de planificacion, la falta de articulacidn entre las dimensiones ambiental, rural y urbana
facilité un modelo de expansidn que afecté la integridad de ecosistemas estratégicos. El humedal Guali
representa un ejemplo de como las decisiones territoriales, aunque orientadas al crecimiento

econdmico, generaron una pérdida progresiva de los valores ecoldgicos y paisajisticos del territorio.
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Momento 3: Afo 2018 (2013 - 2023)

El tercer momento, representa el estado mas reciente de las transformaciones sobre la zona de
estudio. Las imagenes satelitales y los datos cartograficos revelan una pérdida significativa de la
cobertura vegetal nativa y una consolidacién del uso del suelo con fines residenciales, industriales y
agropecuarios. La transformacidn del humedal se manifiesta tanto en la reduccién del cuerpo de agua
como en la fragmentacion de los corredores ecoldgicos que alguna vez lo integraron al sistema
ambiental regional.

De acuerdo con los datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE
(2022), el municipio registré un incremento acelerado de su poblaciéon, pasando de 75.153 habitantes en
2014 2 112.720 en 2018. Este crecimiento demografico, impulsado en gran parte por el crecimiento del
sector industrial y la consolidacién del municipio como polo de empleo de la Sabana Occidente, ha
generado una presidn significativa sobre la estructura ecoldgica principal del municipio. Los planes de
desarrollo municipal (2016-2019 y 2020-2023) destacan el fortalecimiento simultaneo de los sectores
agricola e industrial, con la construccion de parques industriales/empresariales y zonas logisticas, lo cual
intensificé el conflicto entre productividad, urbanizacién y sostenibilidad ambiental (Alcaldia Municipal
de Funza, 2016, 2020)

Por otra parte, desde una perspectiva politica, el periodo 2014-2018 muestra un avance
significativo en los procesos de participacion comunitaria para la gestion del humedal Guali. La
incorporacién de estrategias de educacidon ambiental, jornadas de limpieza, restauracidn ecoldgica y
control de especies invasoras fortalecio la gobernanza ambiental local. Estas acciones, lideradas por la
CAR en articulacién con colectivos ciudadanos y la administracion municipal, consolidaron una cultura
de corresponsabilidad en la proteccidn del ecosistema (Redaccién Cundinamarca, 2026), en contraste

con los periodos anteriores, donde la participacion social era limitada o inexistente.
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A nivel ecoldgico, el diagndstico del Plan de Manejo Ambiental (CAR, 2017a) seiala que el area
delimitada dentro del Distrito de Manejo Integrado (DMI) ha experimentado una pérdida significativa de
su cobertura vegetal nativa, la cual ha sido progresivamente reemplazada por actividades productivas
de origen antrépico que alteran las dindmicas ecoldgicas del humedal. Los analisis cartograficos
desarrollados en la presente investigacion confirman esta tendencia, evidenciando una disminucidn
progresiva de la vegetacion natural y una expansidn de las superficies destinadas a usos urbanos,
industriales y agropecuarios.

De acuerdo con la zonificacion establecida por la CAR (figura 15), la mayor parte del territorio
del DRMI se encuentra destinada a usos agricolas, coexistiendo con areas de conservacion, sectores
forestales, zonas ganaderas, areas habitacionales, infraestructura industrial, espacios recreativos,
equipamientos dotacionales y algunos sectores de caracter agroforestal. Esta configuracidn territorial
evidencia que el drea protegida corresponde a un paisaje altamente transformado, en el que la
conservacién ambiental debe armonizarse con multiples actividades econémicas y sociales que

histéricamente han modelado el territorio.

Figura 15
Zonificacion de usos definidos por la CAR 2017



LINEAMIENTOS PARA EL DISENO DEL PAISAJE SOSTENIBLE 76

Forestal
Ganadera
Habitacional

Industrial

Recreativo

Nota. La imagen representa espacialmente las zonas y subzonas de uso y manejo definidas por la CAR en el Distrito de Manejo
Integrado (DMI) de los terrenos comprendidos por los humedales de Guali, Tres Esquinas y Lagunas del Funzhé. Tomado de
Corporacién Auténoma Regional [CAR], 2017.

Desde la perspectiva del paisaje sostenible, esta zonificacion demuestra que la restauracion

ecoldgica no puede abordarse mediante la exclusidn de los usos productivos, sino a través de estrategias
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gue promuevan su articulacién con la estructura ecoldgica principal. En este sentido, el paisaje se
entiende como un sistema multifuncional, donde la produccién agropecuaria, la conservacién de la
biodiversidad, la regulacién hidrica, la recreacién y el bienestar de las comunidades pueden coexistir
bajo criterios de sostenibilidad.

Asimismo, la localizacién de sectores industriales y urbanos en las proximidades de los cuerpos
de agua evidencia los procesos de presién y fragmentacidn identificados en el diagndstico ambiental del
PMA. Esta condicidn justifica la implementacién de acciones orientadas a fortalecer la conectividad
ecoldgica, recuperar la cobertura vegetal, restaurar las rondas hidricas y establecer zonas de
amortiguacion que mitiguen los impactos generados por la expansién de los usos antrépicos sobre el
ecosistema.

De manera complementaria, el analisis multitemporal y cartografico realizado en esta
investigacion permitié identificar areas adicionales de pérdida de cobertura vegetal que no se
encuentran registradas en las fuentes institucionales consultadas. Estas zonas, localizadas
principalmente en los sectores norte y sur del DMI, evidencian procesos recientes de transformacién
asociados al crecimiento urbano e industrial. La comparacion entre las diferentes coberturas del suelo
muestra que la disminucion de la vegetacidn responde tanto a la expansién urbana formal como a
procesos de ocupacién informal y a la fragmentacion progresiva del ecosistema, lo que refuerza la
necesidad de implementar estrategias integrales de restauracion ecolédgica y ordenamiento del paisaje.

A nivel institucional, este periodo también estuvo marcado por acciones concretas de
conservacion. En 2014 se declaré el Distrito Regional de Manejo Integrado (DMI) para los humedales
Guali—Tres Esquinas y Lagunas del Funzhé, lo que permitié delimitar y regular su uso con fines de
conservacién y educacién ambiental (Figura 7. Marco normativo). El acuerdo resalta que estos espacios
deben funcionar como “aulas abiertas para el deleite de los visitantes y la preservacion de la

biodiversidad” (CAR, 2014). Asimismo, en 2018 los humedales de Bogota fueron reconocidos como Sitio
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Ramsar, reforzando la importancia de la red de humedales de la cuenca para aves migratorias y servicios
ecosistémicos regionales.

En Colombia, el Instituto Humbolt y la Universidad de Antioquia reconocen la interconexion que
mantienen los humedales con las aguas subterraneas, y la incidencia de este vinculo para la
conservacién de la biodiversidad a partir de la dinamica del ciclo hidroldgico (interaccion entre el agua
atmosférica, superficial y subterranea). Los ecosistemas de humedal localizados en zonas de descarga
de acuiferos en la Sabana de Bogotd son un ejemplo representativo de la potencialidad de esta
interaccion para la provision de bienes y servicios ecosistémicos (Betancur Vargas et al., 2017)

En este sentido, es pertinente destacar la conectividad hidroldgica tanto subterrdnea como
superficial que mantiene el humedal Guali con la cuenca media del Rio Bogota y con la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales — PTAR Salitre (Figura 16), complejo tecnolégico encargado de la
descontaminacién del recurso hidrico que, luego de ser tratado es descargado nuevamente al rio Bogota

en el sector de la calle 80.



LINEAMIENTOS PARA EL DISENO DEL PAISAJE SOSTENIBLE 79

Figura 16
Conectividad hidroldgica entre el humedal Guali'y la PTAR Salitre.
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Nota. El rio Bogotd, aunque no mantiene una conexion superficial directa con el humedal, atraviesa una zona critica de aguas
subterraneas que influyen en la dindmica hidrolégica. Elaboracidn propia. Adaptado de Corporacidon Autonoma regional [CAR],
2018.

De forma paralela, se avanzé en el saneamiento del rio Bogota mediante la ampliacién de la
PTAR Salitre, lo que mejoré la calidad del agua y beneficid indirectamente a los humedales asociados. A
nivel comunitario, se desarrollaron jornadas de limpieza, control de especies invasoras como el buchdén
de agua y proyectos de recuperacién paisajistica, que fortalecieron el vinculo entre la ciudadania, la CAR
y las autoridades locales(CAR, 2025). Estos procesos, aunque aun incipientes, reflejan un mayor
compromiso social con la restauraciéon ecolégica y con la valoracién cultural del humedal. Se sugiere ver

la Figura 17.
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Figura 17
Pérdida de cobertura vegetal en el humedal Guali durante el periodo 2010 y 2023.
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Nota. La salida grafica demuestra desde una perspectiva fisico espacial, el incremento progresivo de las dreas ocupadas por
actividades antropicas e infraestructura dentro del poligono delimitado como humedal Guali. Elaboracién propia. Adaptado de

Google Earth, 2023
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La fragmentacién ecoldgica y la sustitucion de coberturas vegetales identificadas en las ultimas
décadas reflejan la pérdida de funciones esenciales como la conectividad, la regulacidn hidrica y el
soporte de la biodiversidad. De igual manera, estas transformaciones se relacionan con los cambios en la
percepcion y el uso social del espacio, evidenciando cdmo las dindmicas urbanas e industriales han
reconfigurado progresivamente el paisaje. Bajo los principios de conectividad, multifuncionalidad y
planificacién propuestos por Czerniak y Hargreaves (2007), la lectura histérica del territorio se convierte
en un insumo indispensable para fundamentar propuestas de restauracién que articulen sostenibilidad
ecoldgica y bienestar social.

El andlisis de las transformaciones territoriales permite concluir que las actividades antrdpicas
han impulsado una reconversion productiva en el municipio de Funza. Este transito, inicialmente
vinculado a economias predominantemente agropecuarias, evolucioné hacia un modelo de vocacion
agroindustrial e industrial que incrementd las presiones sobre el territorio. Tal transicion se refleja en el
aumento progresivo de la poblacidn, el crecimiento de la huella urbana y la demanda de infraestructura,
lo cual intensificd la presién sobre el espacio publico, los servicios y especialmente sobre los ecosistemas
estratégicos como el humedal Guali.

A continuacion, se presenta graficamente (Figura 18) la conclusidn obtenida del capitulo | en
relacion con la categoria de analisis de la Dimension Humana y las transformaciones ocurridas en este
aspecto desde 1941 hasta 2018. Este analisis se realiza en una escala de valoracion de 1 a 5, donde 1

corresponde a un nivel muy desfavorable, 2 desfavorable, 3 medio, 4 favorable y 5 muy favorable.
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Figura 18

llustracion de las conclusiones obtenidas en el desarrollo del Capitulo | de la presente investigacion desde la dimension Humana.
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Nota. El componente social evalta las dindmicas poblacionales expresada en porcentaje, considerando los procesos de
densificacion menos favorables. El componente politico valora objetivamente aspectos como la gobernanza ambiental y la
participacion ciudadana. El componente econdmico analiza el porcentaje de uso del suelo con actividades antrépicas dentro del
humedal y los conflictos de uso del suelo derivados de la intervencién socioecondmica. Y el componente cultural estima los
lugares, representaciones y modos de vida tradicionales y su transformacidn constante. Elaboracidn propia.

1941 (Verde): Prevalece lo social y lo cultural, caracterizado por un territorio rural,
identidad campesina y vinculos simbdlicos con el humedal. Sin embargo, la gestién
politica es casi nula y no se evidencia gran presencia econdmica.

2000 (Azul): Aumenta notablemente el componente politico debido a la llegada de
la planificacidn territorial (POT). La poblacién aumenta, lo que afecta la identidad
cultural y el equilibrio ecoldgico. Se identifican las “primeras” presiones sobre el

ecosistema.
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e 2018 (Rojo): Domina lo politico gracias al establecimiento de politicas ambientales e
instrumentos de planificacién ambiental. Lo econdmico aumenta por presiones
industriales. Lo social y cultural alcanzan sus niveles mas bajos, evidenciando la

desconexion comunitaria y pérdida de identidad territorial.

A lo largo del periodo analizado, se evidencia que la apropiacién del territorio, la identidad
colectiva y los mecanismos de participacion ciudadana eran practicamente inexistentes en la etapa
inicial. Esto limitaba la integracién de la comunidad en la toma de decisiones publicas. El modelo
humano pasé de una relacién identitaria y simbdlica con el humedal a un escenario dominado por las
dinamicas politicas y econdmicas, debilitando la cohesidn social que histdricamente favorecia su
preservacion.

No obstante, con el avance normativo nacional, el municipio consolidé instancias de planeaciony
participacién comunitaria, permitiendo incorporar progresivamente a la ciudadania en la formulacion de
instrumentos de ordenamiento territorial.

La sintesis obtenida del capitulo | en relacion con el andlisis de la Dimensidn Ecoldgica y las
transformaciones ocurridas en este aspecto desde 1941 hasta 2018 se ilustra graficamente mediante la
figura 19 bajo la aplicacién de una escala de valoracién con valores entre 1y 5, donde 1 corresponde a

un nivel muy desfavorable, 2 desfavorable, 3 medio, 4 favorable y 5 muy favorable.
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Figura 19
llustracion de las conclusiones obtenidas en el desarrollo del Capitulo | de la presente investigacion desde la dimension
Ecoldgica.
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Nota. La categoria equilibrio ecoldgico considera el porcentaje de preservacion de los recursos naturales. La categoria de
servicios ecosistémicos comprende el nivel de dependencia de los bienes y servicios generados por el humedal para el
desarrollo econdmico local. La categoria de planificacion ambiental analiza el nimero de instrumentos de ordenamiento
adoptados para la proteccion del medio ambiente. Elaboracién propia.

e 1941 (Verde): Alto equilibrio ecoldgico, conectividad hidrica, biodiversidad nativa,
humedal funcional. Servicios ecosistémicos fuertes. Planificacidn territorial
inexistente.

e 2000 (Azul): El equilibrio ecoldgico cae debido a la pérdida de cobertura vegetal. Los
servicios ecosistémicos se debilitan y la dependencia a estos igualmente. La
planificacion ambiental aumenta con la ley 99, convencion RAMSAR y POT, pero se
mantiene ineficiente su aplicacién y seguimiento.

e 2018 (Rojo): Equilibrio ecoldgico bajo debido a la fuerte fragmentacion del
ecosistema. Servicios ecosistémicos reducidos. La planificacion ambiental aumenta
con la declaracion del DRMI, sitios RAMSAR y programas de conservacion, aunque

insuficiente para detener la tendencia de degradacion.
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En coherencia con el crecimiento poblacional, entre 1941 y 2018 se observa un aumento de
asentamientos humanos y practicas extractivas, agropecuarias y urbanas en el area de influencia del
humedal. Dichas dindmicas desencadenaron problematicas como pérdida gradual de cobertura vegetal,
reduccidn de cuerpos de agua, afectaciones a los habitats, asi como disminucién de la regulacién hidrica
y la biodiversidad.

Estos conflictos ambientales evidencian la necesidad de formular y ajustar instrumentos de
planificacion ambiental y territorial orientados a regular el uso del suelo, proteger los recursos naturales
y promover una gestidn basada en los principios del desarrollo sostenible. En este sentido, herramientas
como el PBOT (Decreto 140 de 2000), el DMl y los instrumentos derivados de la politica ambiental
nacional han sido fundamentales para orientar la gestién ecosistémica del municipio. No obstante,
aunque existen estas figuras de planeacion, su falta de ejecucion efectiva evidencia una profunda
desconexion entre las propuestas normativas y la realidad territorial.

Ante este escenario, esta investigacion cobra un papel fundamental para reducir dicha brecha.
Mediante la formulacién de lineamientos estratégicos, esta investigacion aporta rutas de accion que
facilitan la aplicacién real de los instrumentos de planeacién. Estos lineamientos permiten identificar las
problematicas con la finalidad de adaptar las normativas a las dindmicas sociales, ecoldgicas,
econdmicas, ambientales especificas del territorio, brindando a los tomadores de decisiones
herramientas viables para que la conservacién de ecosistemas como el humedal Guali trascienda del

documento a la realidad fisica.



LINEAMIENTOS PARA EL DISENO DEL PAISAJE SOSTENIBLE 86

Figura 20
llustracion de las conclusiones obtenidas en el desarrollo del Capitulo | de la presente investigacion desde la dimension Fisica.
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Nota. La categoria paisaje comprende la valoracion en porcentaje de la cobertura vegetal del que se deriva el estado de
conservacion del ecosistema. La categoria ordenamiento territorial analiza los instrumentos expedidos y adoptados para
orientar el modelo de ocupacidn territorial municipal. La categoria sostenibilidad compara el porcentaje de paisaje urbano
frente al porcentaje de paisaje ambiental. Elaboracion propia.

e 1941 (Verde): Alto valor paisajistico, gran extensién del humedal, conectividad
hidrica y visual. Sostenibilidad elevada por la presencia de coberturas naturales, sin
instrumentos de ordenamiento ambiental.

e 2000 (Azul): El paisaje comienza a fragmentarse a causa de procesos de
industrializacion y urbanizacion. Aumenta el ordenamiento territorial y la
sostenibilidad se torna intermedia debido a la reduccién de dreas naturales.

e 2018 (Rojo): El paisaje esta fuertemente transformado y dominado por usos
urbanos e industriales. La sostenibilidad es baja por la pérdida de cobertura vegetal
y desconexion fisica del humedal. El ordenamiento genera mejores respuestas a las

problematicas ambientales, pero no logra revertir las afectaciones.
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En conjunto, la dimensidn fisica muestra un territorio que pasé de un paisaje continuo y
ecolégicamente estable a uno fragmentado y presionado por dindmicas urbanas (Figura 20). Aunque se
fortalecieron los instrumentos de ordenamiento, estos no han sido suficientes para compensar la
pérdida de sostenibilidad ni restaurar la estructura paisajistica original.

La sintesis del analisis evidencia que, entre 1941 y 2018, el humedal Guali y el municipio de
Funza atravesaron una transformacién profunda desde un territorio rural, ecolégicamente funcional y
con fuertes vinculos culturales hacia un espacio marcado por la urbanizacion, la industrializacién y la
fragmentacion ambiental. En la dimensidn humana, se pasoé de relaciones identitarias y tradicionales con
el humedal a dindmicas dominadas por intereses econdmicos y politicos; en la dimension ecolégica,
disminuyeron progresivamente la cobertura vegetal, la conectividad hidrica y los servicios
ecosistémicos, pese al fortalecimiento normativo; y en la dimensidn fisica, el paisaje natural continuo
fue sustituido por usos urbanos e industriales que redujeron la sostenibilidad territorial. Aunque
surgieron instrumentos de ordenamiento y conservacion, su aplicacién no ha logrado revertir de forma
efectiva las afectaciones acumuladas. Todo este proceso histérico e integral se articula y representa de

manera conjunta en la figura 21.
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Figura 21
llustracion de las conclusiones obtenidas en el desarrollo del Capitulo | de la presente investigacion desde las dimensiones
humana, ecoldgica y fisica.
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Nota. Elaboracidn propia a partir del proceso de investigacion elaborado para el desarrollo del Capitulo I.

Este recorrido evidencia un proceso continuo de degradacion del humedal, influenciado por la
expansion urbana, productiva e industrial, que redujo su conectividad ecoldgica y afectd su resiliencia.
Aun asi, el fortalecimiento normativo reciente abre oportunidades para la restauracion del ecosistema
desde el disefio del paisaje sostenible.

Finalmente, el mapa que integra las pérdidas oficiales de cobertura vegetal y las zonas
adicionales identificadas mediante andlisis propio (Figura 22) confirma una afectacion aproximada de
167 hectdreas Unicamente en los periodos analizados, lo que constituye un insumo critico para la
formulacion de lineamientos de restauracion ecoldgica, gobernanza ambiental y bienestar social en el

siguiente capitulo.
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Figura 22
Pérdida general de superficie del humedal Guali desde 1997 hasta 2023.
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Nota. El mapa representa dos elementos fundamentales que denotan la degradacion constante del humedal. Por una parte, se
evidencia reduccién del drea por asentamientos, desarrollo de actividades antrdpicas y localizacidn de infraestructura. Por otra
parte, a causa de la huella urbana creciente se presenta discontinuidad y/o pérdida de conectividad ecosistémica. Elaboracién
propia. Adaptado de Infraestructura de Datos Espaciales Regional [IDER], 2023.
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3. Categorizacidon de las transformaciones territoriales desde los principios del paisaje sostenible

El analisis historico desarrollado en el capitulo anterior permitié reconocer la trayectoria de
degradacion progresiva del humedal, marcada por cambios en las dindmicas humanas, ecolégicas y
fisicas del territorio. Sin embargo, comprender estas transformaciones Unicamente desde una
perspectiva cronoldgica resulta insuficiente para explicar cdmo dichas dindmicas han afectado la
estructura y el funcionamiento del ecosistema y a su vez del paisaje. Por ello, en este capitulo se
propone una lectura interpretativa del territorio basada en los principios del paisaje sostenible
planteados por Czerniak y Hargreaves (2007) (Multifuncionalidad, conectividad y planificacion).

Estos principios permiten organizar e interpretar la informacion histdrica como una sucesion
histérica de hechos, también como un proceso de pérdida progresiva de las funciones ecosistémicas,
fragmentacién de las relaciones ecoldgicas y debilitamiento de la capacidad institucional para orientar el
uso del suelo.

En este sentido, la multifuncionalidad permite analizar cdmo el humedal pasé de ser un espacio
con diversos recursos y beneficios ecoldgicos, sociales y culturales a un lugar afectado por actividades
urbanas, agropecuarias e industriales. La conectividad, permite comprender la fragmentacion ecolégica
y la desconexién del humedal con la estructura ecoldgica principal, del municipio y la regién, evidencia
pérdida reconocida oficialmente y no oficialmente de un ndmero significativo de hectareas de cobertura
vegetal. Finalmente, la planificacion permite evaluar cdmo la ausencia inicial de instrumentos de
planificacion ambiental y territorial, seguida por una normatividad creciente pero poco efectiva,

condicioné la forma en que el territorio fue ocupado y transformado.

Conectividad (Fisico-Ecoldgico)

La conectividad es uno de los principios estructurales del paisaje sostenible y constituye un

indicador para evaluar la integridad ecolégica del humedal Guali. Desde la perspectiva de la ecologia del
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paisaje, Farina (2016) plantea que los territorios pueden comprenderse a partir de cuatro dimensiones o
niveles de organizacién: organismo, mancha, mosaico y paisaje. En el caso del humedal Guali, estos
niveles permiten interpretar cémo la fragmentacion progresiva ha modificado la conectividad ecoldgica
del ecosistema y ha limitado el flujo natural de especies, materia y energia.

En términos espaciales, el humedal presenta actualmente una alta fragmentacién, donde
predominan las manchas aisladas de vegetacidn (insularizacion) y una desconexidn del cuerpo de agua.
A su vez, la ausencia de una cobertura arbdrea significativa reduce la complejidad del ecosistema y
limita la existencia de habitats, afectando la diversidad de especies y la funcionalidad del sistema.
Asimismo, el mosaico del paisaje se encuentra interrumpido por coberturas antrdpicas (zonas
industriales, vias, areas agropecuarias y desarrollo urbanistico (figura 23) que reemplazan o delimitan lo
gue antes funcionaba como una matriz ecolégica continua.

Estas transformaciones impactan directamente la conectividad ecoldgica del humedal, que
histdricamente actué como nodo para aves migratorias y especies asociadas a la estructura ecoldgica de
la Sabana de Bogota. La interrupcién de corredores ecoldgicos disminuye la capacidad del humedal para
sostener y mantener la movilidad animal y los procesos ecolégicos que dependen de ella. La pérdida de
conectividad repercute especialmente en especies de aves acuaticas, pequefios mamiferos y anfibios,

cuya supervivencia depende de espacios de desplazamiento seguros y continuos.
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Figura 23
Fragmentacion del ecosistema por actividades antrdpicas.
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Nota. El mapa muestra diferentes afectaciones al ecosistema a causa de actividades antrdpicas, por un lado, se muestran las
barreras generadas que interrumpen la conectividad del ecosistema (Vias), por otro lado, se muestran los parches que
conforman el mosaico del paisaje. Finalmente se muestra la desconexién hidrica que se presenta en algunos sectores del
humedal. Se ha elegido como muestra un Unico sector en el que convergen todas estas afectaciones, sin embargo, esto se
presenta a lo largo del humedal. Elaboracidn propia.

La superposicion de estas barreras genera un paisaje donde las manchas de habitat
permaneciente se encuentran cada vez mas aisladas, disminuyendo el tamafio y la calidad del habitat
disponible para la fauna. En consecuencia, el humedal pierde su capacidad de actuar como corredor
funcional dentro de la estructura ecolégica de la regidn, debilitando sus funciones de area de descanso,

alimentacién y reproduccion de especies.
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Multifuncionalidad (Humano-Ecolégico)

La multifuncionalidad constituye otro de los principios fundamentales del paisaje sostenible,
este concepto aborda la capacidad del territorio para integrar funciones ecolégicas, econdmicas,
socioculturales, histéricas y estéticas con la finalidad de armonizar la relacién entre la naturaleza y el ser
humano bajo un enfoque socio ecoldgico consciente y corresponsable. Lo anterior, adquiere especial
importancia frente a los conflictos de fragmentacién de ecosistemas en dreas estratégicas, consecuencia
de la interaccidn ente la biodiversidad (naturaleza) y la heterogeneidad del paisaje (usos del suelo),
donde el cambio de uso del suelo genera implicaciones significativas sobre la diversidad bioldgica (Luna
Soler, 2020).

En términos de desarrollo econdmico, el municipio de Funza ha experimentado notables
transformaciones de las actividades productivas con una significativa transicion de actividades agricolas
y pecuarias hacia la consolidacion del sector industrial. Si bien, esta conversidn productiva ha fortalecido
la economia local, también ha influido en la dindmica territorial, particularmente en la alteraciéon
ecoldgica del Humedal Guali, debido que una cantidad significativa de actividades antrdpicas se
desarrollan dentro de esta area de importancia ecosistémica.

Estudios sobre la calidad del agua del Humedal Guali han evidenciado un alto grado de
contaminacion del recurso hidrico resultante del vertimiento de aguas domésticas y residuales
procedentes de industrias de produccidn de alimentos, concentrados animales y cosméticos, asi como
de otras actividades agricolas y pecuarias. Los analisis realizados muestran contaminacién por
coliformes fecales y fagos somaticos (e coli), lo que constituye una alerta importante, dado que el agua
del humedal es utilizada para el consumo de especies animales y para el riego de cultivos destinados al

consumo humano (Biocolombia & CAR, 2004).
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Con base en los estudios desarrollados por la Convencién RAMSAR (2018), la calidad del agua de
los humedales en América Latina se ha visto afectada desde la década de 1990 a causa de los
fendmenos antrdpicos previamente descritos. Esta situacidn origina riesgos para la flora, la fauna y el
ser humano, dado que la presencia excesiva de nitrégeno y fésforo desencadena el crecimiento de algas
y reduce la cantidad de oxigeno disuelto; la contaminacidn por patdgenos representa dafios directos
para la salud; y la contaminacidn térmica producida principalmente por industria que altera la
biodiversidad y compromete la provisién de bienes y servicios ecosistémicos.

En atencién a las problematicas originadas por la interrelacion entre las dimensiones humanay
ecoldgica (multifuncionalidad) en el municipio de Funza, el Plan de Desarrollo Municipal 2024-2027
(Alcaldia Municipal de Funza, 2024) establece estrategias orientadas a promover un desarrollo
agropecuario que minimice la contaminacion y la degradacién ambiental mediante la implementacién
de Buenas Practicas Agricolas. Asi mismo, busca dinamizar el sector econdmico mediante el
fortalecimiento de la produccién industrial responsable que impuse la conservacién de los recursos
naturales.

Por otra parte, desde el ambito social, la multifuncionalidad comprende el analisis de las
funciones identificadas por Salcido et al. (2016) como la proteccion del patrimonio cultural, el arraigo
territorial y la cohesidn social. Estas caracteristicas fortalecen los vinculos colectivos del territorio,
construyen identidad y promueven la gobernanza al fomentar la corresponsabilidad frente al uso
sostenible del territorio asegurando su preservacion.

De conformidad con Rocha Suarez (2018), la tradicidn cultural de Funza ha experimentado
importantes transformaciones asociadas a la composicion de los grupos etarios como resultado de la
consolidacion de actividades industriales que requieren cambios en la fuerza laboral. De otro lado, la
oferta de bienes inmuebles residenciales ha configurado un polo de atraccion de grupos poblacionales

con diversas caracteristicas socioculturales, que modifica el tejido social municipal.
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Pinzdn (2018), un habitante del municipio de la tercera edad afirma que su municipio ha crecido
significativamente, razén por la cual, los pobladores ya no se conocen como antes. En consecuencia, de
tales dinamicas territoriales, la inseguridad ha aumentado, las dreas de cultivo se han reducido debido al
desarrollo urbanistico y las festividades tradicionales de Funza han desaparecido (como se cita en Rocha
Sudrez, 2018, p. 46)

De igual forma ocurre con los bienes de interés cultural — BIC municipales que, aunque existe
medidas de proteccién y conservacién, su manejo por parte de las administraciones municipales ha
significado la sustitucidn de actividades tradicionales ocasionando la pérdida del valor histdrico, social y
cultural. Una muestra representativa de tal situacidn es el antiguo matadero de los ainos 70’s el cual fue
convertido en plaza de mercado y luego en el Biblioparque Marqués de San Jorge.

Gran parte de la memoria histdrica de Funza se preserva en los relatos de los adultos mayores,
guienes evocan y valoran el agua como un elemento abundante de su territorio. Este recurso era
captado de zanjas y canales provenientes de un punto denominado popularmente por los Guapuchos
como “Cajita del agua” para el consumo y uso doméstico. Sin embargo, a pesar de la estrecha relacion
con el agua, ninguno de los testimonios de la poblacién local hace referencia al humedal Guali (Rocha
Suarez, 2018)

Si bien, la relacién entre lo humano y lo ecoldgico ha generado importantes conflictos
socioambientales, es conveniente indicar que la multifuncionalidad busca garantizar el desarrollo social
y econdmico mediante el uso racional de los recursos naturales, con el fin de asegurar la sostenibilidad y
la preservacion de los ecosistemas. En este sentido, resulta fundamental que las actividades que se
desarrollen en el Humedal Guali sean reguladas desde la planificacion ambiental y territorial, de manera

gue se mantenga la capacidad reguladora del ecosistema y sus funciones ecoldgicas.
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Planificacién (Fisico-Humano)

La planificacién territorial es una determinante para comprender la evoluciéon del paisaje del
humedal, entendiendo que ésta es la que define y regula los usos que se le dan al territorio. Sin
embargo, durante todo el analisis realizado en este documento se ha podido observar que la expansion
residencial e industrial superd por afios la capacidad de respuesta del ordenamiento territorial,
generando fragmentacién y pérdida de conectividad en el humedal. Desde la perspectiva de los paisajes
sostenibles, este tipo de planificacidon debe anticipar los cambios del territorio, ordenar los usos del
suelo y garantizar que las dindmicas urbanas, agricolas e industriales no superen la capacidad del
territorio.

En este sentido, la planificacidn territorial es la que define las reglas del espacio, aunque el
primer instrumento de planificacién territorial municipal fue adoptado en el 2000 mediante el Decreto
140, el diagnéstico territorial para el periodo de la referencia ya identificaba diversas afectaciones al
humedal originadas por presiones antrdpicas. En respuesta a ello, el municipio propuso el proyecto
"Parque Ecoldgico Lagunas de Funzhé" que tendria como finalidad promover la proteccién y goce del
Humedal Guali. Sin embargo, hasta la fecha dicho proyecto no se ha ejecutado, y el ecosistema de
humedal ha continuado experimentando una degradacion progresiva.

Teniendo en cuenta que Funza pertenece a la cuenca alta del Rio Bogot3d, es necesario
reconocer e integrar los lineamientos establecidos por la Sentencia del Rio Bogot3, orientando la
planificacion territorial y el desarrollo de las actividades antrépicas de conformidad con este
instrumento. Lo anterior, con la finalidad de asegurar la preservacidn del recurso hidrico de la cuenca,
asi como la proteccion de los ecosistemas y la biodiversidad.

A nivel ambiental, el PBOT de Funza ha sido objeto de multiples actualizaciones, siendo la mas

reciente formalizada mediante el Decreto 056 de 2015 (Alcaldia Municipal de Funza, 2015), por medio
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del cual se incorpora el DMI declarado por la autoridad ambiental. Este acto administrativo establece
que el acuerdo de la CAR por medio del cual se declara el DMI constituye norma de superior jerarquia y
estricto cumplimiento; en consecuencia, el PBOT debid acoger las disposiciones alli establecidas,
ajustando la cartografia para representar el humedal y regular las actividades que se realizan alli con el
fin de promover la conservacidon ambiental.

A pesar de la declaratoria del humedal Guali como zona de importancia ambiental, dentro del
area delimitada como DM se identifican suelos que el PBOT de Funza clasifica como suelo urbano, de
expansién urbana, rural, rural suburbano y corredor vial suburbano. Esta asignacion asigna una vocacion
que posibilita el desarrollo de actividades de urbanizacién, edificacion y dotacidn de infraestructuras
orientadas al crecimiento de la ciudad.

En este sentido, la integracion entre los instrumentos de planificacion ambiental y territorial no
ha sido efectiva; ademas, ha evidenciado limitaciones para ajustarse oportunamente a los cambios del
paisaje y a la presidon urbanistica debido a la formulacién y adopcion tardia de dichos instrumentos. Esta
situacién ha permitido la ocupacion, modificacion y/o afectacion de zonas que debian ser objeto de
preservacion ambiental.

A escala nacional, el Plan Nacional de Desarrollo "Colombia Potencia Mundial de la Vida" 2022-
2026 (Departamento Nacional de Planeacidon [DNP], 2023), se caracteriza por orientar la planificacion de
los territorios entorno al agua y la justicia ambiental. De esta manera, busca integrar el agua, la
biodiversidad y las personas en los procesos de ordenamiento, promoviendo modelos de ocupacion
territorial ambientalmente sostenibles y econdmicamente productivos. En este contexto, el humedal
Guali se reconoce como un ecosistema estratégico por su contribucién a la provisidon de servicios
ecosistémicos y a la generacion de valor ambiental, social y econdmico.

La planificacién territorial ha avanzado de forma gradual hacia modelos que reconocen la

importancia de los ecosistemas estratégicos. La declaratoria del DMI es un avance institucional que
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permite introducir enfoques contemporaneos como la infraestructura verde, la gestion ecosistémicay la
restauracién ecolégica basada en la naturaleza. Sin embargo, la innovacién en Funza sigue siendo
ausente cuando se compara con las necesidades del territorio.

Es necesario entender que la resiliencia del paisaje depende de que la planificacién territorial
fortalezca la proteccion del recurso hidrico y el ecosistema, ademas, limite actividades de alto impacto
ambiental y consolide corredores ecoldgicos que permitan recuperar la funcionalidad ambiental.
Aunque en las ultimas décadas se han adelantado procesos de restauracion, control de especies, y
educacion ambiental, al humedal aln presenta una vulnerabilidad considerable por la desconexidn de
las fuentes hidricas, la presion sobre las aguas subterrdneas y la pérdida de cobertura vegetal.

La planificacién comunitaria complementa y fortalece los esfuerzos del ordenamiento territorial
al incorporar la visidn, necesidades, y practicas de las poblaciones que habitan y utilizan el entorno del
humedal. A diferencia de la planificacién institucional, que se basa en marcos normativos y técnicos, la
planificacién comunitaria surge desde la apropiacion social del paisaje y permite que los habitantes
participen activamente en decisiones sobre conservacion y uso del territorio.

Particularmente en torno al municipio de Funza, el crecimiento urbano, atrajo poblacién
procedente de Bogotd y de otros municipios, generando una mezcla de comunidades nuevas y
tradicionales, que perciben el territorio de maneras distintas. Mientras los habitantes tradicionales,
mantienen una concepcidn mas cercana al humedal, los nuevos residentes pueden valorarlo desde
perspectivas recreativas, paisajisticas o incluso como barrera para el desarrollo urbano.

Ahora bien, si hablamos en términos de adaptacién, las comunidades locales, han desarrollado
formas de adaptarse a los cambios del ecosistema, a su vez fomentando formas de restauracion, esto a
través de jornadas de limpieza y proyectos de restauracion liderados por organizaciones sociales,

privadas y gubernamentales. Aunque de escala tal vez limitada, estas practicas introducen nuevas
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formas de relacién con el paisaje que complementan la gestién institucional y promueven una cultura
ambiental mas sdlida.

La planificacién comunitaria mas alld de apoyar la eficacia de las estrategias territoriales y
ambientales también potencia la sostenibilidad del paisaje a largo plazo. Sin embargo, las diferencias en
la experiencia territorial y en el conocimiento ecoldgico generan tensiones que revelan la necesidad de
una planificacion comunitaria mas estructurada. Esta deberia promover el reconocimiento del humedal
como un espacio comun, fomentar el didlogo entre poblaciones nuevas y tradicionales, y reforzar la
construccion colectiva de estrategias de conservacion y uso sostenible del paisaje.

La categorizacidn de las transformaciones territoriales del humedal Guali desde los principios
del paisaje sostenible permite comprender que la degradacion del ecosistema no responde a eventos
aislados, sino a la interaccidon acumulativa entre dindmicas humanas, transformaciones fisicas del
territorio, y procesos ecoldgicos alterados. La lectura del paisaje desde la multifuncionalidad, la
conectividad y la planificacién evidencié cdmo la pérdida de equilibrio entre estas dimensiones ha
condicionado la estructura, funcionalidad y resiliencia del humedal como se evidencia en la Tabla 1y la

Figura 24.

Tabla 1
Sintesis entre los principios del paisaje sostenible y las transformaciones del humedal.

1941 2000 2018

Alteracién ecoldgica.

Seguridad alimentaria. Aseguramiento de empleo e ingresos. | Proteccién al patrimonio
Multifuncionalidad

Arraigo territorial / Integracion de productos en el cultural.

Cohesion social. mercado local.

Espacios con escaza
Perturbacidn del ecosistema /
Conectividad Pérdida de habitat. cobertura vegetal.
insularizacién.
Efecto borde / barreras
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1941 2000 2018

Normativa / instrumentos ambientales

Resiliencia. Gestion del paisaje.
Planificacion Emigracién/Inmigracion. Posibilidad de cambio o

Integracion de las comunidades adaptacion.

locales a partir de su concepcion. Innovacion.

Nota. La tabla sintetiza la repercusién de las transformaciones territoriales del humedal Guali ocurridas desde 1941 hasta 2018,
de conformidad con la valoracién de los autores desde los principios del paisaje sostenible: multifuncionalidad, conectividad y
planificacion. Elaboracion propia.

Desde el principio de conectividad, se identificd una fragmentacidn progresiva del paisaje que
ha debilitado la relacién del humedal con la estructura ecoldgica principal del municipio y la regién. La
insularizacién, de parches de vegetacidn, la desconexién hidrica y la presencia de barreras antrépicas
han limitado el flujo de especies, materia y energia, reduciendo la capacidad del humedal para actuar
como corredor ecoldgico y nodo funcional para especies migratorias. Esta pérdida de conectividad no
solo afecta la biodiversidad, sino que compromete procesos ecosistémicos esenciales como la
regulacion hidrica y la estabilidad ecoldgico del territorio.

El analisis de la multifuncionalidad evidencid una ruptura entre las funciones ecoldgicas, sociales
y culturales del humedal. La transformacion del modelo productivo del municipio, orientado
progresivamente hacia la industrializacién, ha intensificado la presién sobre el ecosistema, generando
conflictos socioambientales asociados a la contaminacidn del recurso hidrico. De manera paralela, las
transformaciones demograficas y culturales han debilitado los vinculos identitarios y la apropiacién
social del humedal, limitando su reconocimiento como espacio de valor colectivo y reduciendo su papel
como soporte de cohesidon social y memoria territorial.

En cuanto al principio de planificacidn, se evidencid que la adopcién tardia y la limitada

articulacion entre los instrumentos de ordenamiento territorial y ambiental permitieron la ocupaciéon y
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transformacion de areas de alto valor ecoldgico. Aunque en las ultimas décadas se han producido
avances normativos significativos, estos no han sido suficientes para revertir los efectos acumulados de

la expansion urbana e industrial.

Figura 24
Andlisis multidimensional del Humedal Guali basado en las transformaciones territoriales a partir de los principios del paisaje

sostenible.

Analisis multidimensional
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Posibilidad de cambio © adaptacion
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Arraigo territorial /

Nota. El grafico representa de forma sintética la valoracion multidimensional de las transformaciones territoriales del humedal
Guali, desde los principios del paisaje sostenible, considerando aspectos relacionados con la conectividad (Fisico-Ecolégico),
Multifuncionalidad (Humano-Ecoldgico) y Planificacion (Fisico-Humano). Este andlisis se realiza en una escala de valoracién de 1
a 5, donde 1 corresponde a un nivel muy desfavorable, 2 desfavorable, 3 medio, 4 favorable y 5 muy favorable, poniendo en
evidencia un desarrollo heterogéneo en cada una de las categorias examinadas. Elaboracién propia.

En conjunto, el andlisis demuestra que la degradacidn del humedal Guali es el resultado de un
desequilibrio entre los principios del paisaje sostenible. La fragmentacion de la conectividad, la pérdida
de multifuncionalidad y las limitaciones de la planificacidn han reducido la resiliencia del ecosistema y su
capacidad de adaptacion frente a las presiones antrdpicas. No obstante, también se identifican
oportunidades para reorientar la gestidon del territorio, particularmente a partir del fortalecimiento de la

planificacion ambiental, la recuperacidon ecoldgica y la revalorizacion o resignificado social del humedal.



LINEAMIENTOS PARA EL DISENO DEL PAISAJE SOSTENIBLE 102

4. Estrategias contemporaneas de restauracion de humedales

La degradacidn progresiva de los humedales como resultado de la urbanizacién, la
industrializacion y las actividades agropecuarias ha evidenciado la necesidad de implementar estrategias
de restauracidon que permitan recuperar su funcionalidad ecoldgica y fortalecer su resiliencia. Dentro de
las estrategias contemporaneas de restauracion de humedales, las aproximaciones biotecnoldgicas y las
soluciones basadas en la naturaleza (SbN) han adquirido relevancia por su capacidad para recuperar
ecosistemas degradados a partir de procesos naturales, con bajo impacto ambiental y grandes niveles
de adaptabilidad a contextos urbanos y periurbanos. Estas estrategias se fundamentan en el uso de
organismos vivos para reducir, transformar o eliminar contaminantes en el suelo, agua vy aire,
favoreciendo la recuperacion de las funciones ecolégicas de los ecosistemas.

La biorremediacidn, constituye una de las estrategias mas relevantes en este campo. Es un
proceso biotecnolégico basado en el empleo de organismos vivos capaces de eliminar contaminantes
mediante reacciones de oxidacién-reduccion (Junta de Andalucia, 2022), permitiendo la recuperacion
progresiva de ambientes afectados por actividades antrépicas. No obstante, la efectividad de la
biorremediacion depende de la seleccidon adecuada de los organismos, la naturaleza y tipo del
contaminante (Figura 25) y las condiciones fisico-quimicas del lugar, lo que implica un disefio especifico

para cada ecosistema.
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Figura 25
Tipos de contaminantes segtn el autor antes mencionado.

Metales pesados

Inorganicos
Otros
Especies
potencialmente
contaminantes
Halogenados
COVs
No Halogenados
Halogenados
Organicos COSVs

No Halogenados

No volatiles

Nota. La figura muestra los dos tipos de contaminantes que se suele encontrar en los ecosistemas, de tipo inorganico y de tipo
organico, teniendo en cuenta estos aspectos en relacion con otros, se elige el tipo de remediacidn que se debe realizar.
Adaptado de Guia de las mejores técnicas disponibles para la descontaminacién de suelos, Junta de Andalucia, 2022, p. 24

Un caso de referencia a nivel internacional es el Parque del Humedal Minghu, en China,
desarrollando por la empresa Turenscape (Turenscape, 2013) donde se implementaron sistemas de
biorremediacion basados en microorganismos y plantas para tratar aguas contaminadas provenientes
del entorno urbano inmediato al humedal. Esta estrategia permitid restablecer gradualmente los
procesos biogeoquimicos del ecosistema, mejorar la calidad del agua y recuperar la biodiversidad
asociada, integrando al mismo tiempo funciones recreativas, paisajisticas y educativas dentro del disefio
del espacio publico.

Desde la perspectiva del paisaje sostenible, estas estrategias no solo contribuyen a la
restauracién ecoldgica, sino que también pueden integrarse al disefio del territorio, articulando

funciones ambientales, sociales y paisajisticas. A partir de este enfoque, el presente capitulo analiza tres
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tipos de estrategias implementadas en humedales alrededor del mundo, tales como las desarrolladas en
el Parque del Humedal Minghu, el cual constituye un referente clave para la formulacion de los

lineamientos de restauracion del humedal Guali.

Tipos de estrategias de restauracion:

4.1. Estrategias biotecnolégicas

Las estrategias biotecnoldgicas comprenden un conjunto de técnicas orientadas a la
recuperaciéon y mejoramiento ambiental mediante el uso de organismos vivos o de sus procesos
bioldgicos. En ecosistemas degradados como los humedales, estas estrategias permiten intervenir
suelos, aguas y coberturas vegetales afectadas por contaminacién o alteraciones fisicas, favoreciendo la
restauracién de sus funciones ecolégicas. Su aplicacidn se basa en aprovechar la capacidad natural de
microorganismos, plantas y otros agentes bioldgicos para degradar contaminantes, estabilizar sustratos
y regenerar condiciones adecuadas para la biodiversidad, consoliddndose como alternativas sostenibles
frente a métodos convencionales de remediacién. A continuacidn, se presentara un contexto general de

la aplicacién de estrategias biotecnoldgicas aplicadas en los lugares de analisis.

4.1.1. Microrremediacion

La microrremediacién, basada en el uso de hongos capaces de degradar compuestos organicos
complejos, se ha consolidado como una alternativa emergente frente a contaminantes persistentes
como los plasticos. Estudios recientes destacan el potencial de ciertos hongos para descomponer
materiales procesados, lo que abre nuevas posibilidades para el tratamiento de residuos sélidos en
humedales urbanos y periurbanos (National Geographic Espafia, 2022). Esta estrategia resulta
especialmente relevante en contextos donde la acumulacién de residuos afecta la calidad del suelo y del

agua, comprometiendo la funcionalidad ecoldgica del ecosistema.
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4.1.2. Bioventilacion

La bioventilacion se posiciona como un mecanismo de aplicacion in situ eficaz para la
recuperacién de suelos degradados en ecosistemas estratégicos permitiendo conservar la funcionalidad
ecolodgica del mismo. Este proceso constituido como una alternativa bioldgica (biorremediacién) permite
estimular el desarrollo de microorganismos beneficiosos para la degradacidn de compuestos organicos y
elementos contaminantes presentes en el terreno mediante la inyeccidén de aire u oxigeno desde
superficie hacia la corteza terrestre como se representa en la Figura 26 (Junta de Andalucia, 2022)

Esta estrategia de gestion ambiental y restauracidén ecoldgica requiere un control riguroso
durante la fase de aireacion, con el fin de evitar la volatilizacidn y la posible dispersién de los elementos
contaminantes. No obstante, para su correcta implementacién, es fundamental analizar aspectos como
la permeabilidad del suelo, la cual condiciona la difusion del aire u oxigeno, asi como la
biodegradabilidad de los contaminantes a tratar (Junta de Andalucia, 2022)

La inyeccidn de aire a presion es aplicable en suelos diferentes a aquellos que contienen algin
grado de arcilla dado que el proceso de ventilacidn requiere suelos con adecuada permeabilidad. En
general, se opta por suelos con permeabilidad superior a 10 cm2, pH en una concentracién comprendida
entre 6y 8, contenido de humedad entre el 12% y el 30% en peso, y temperaturas que oscilen entre Oy
40°c (Suarez, 2013) Estas condiciones favorecen la eficiencia del proceso para recuperar la calidad del

suelo y mantener la funcionalidad ecosistémica de los humedales.
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Figura 26
Recuperacion de suelos degradados mediante bioventilacion.
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Nota. La imagen representa conceptualmente la aplicacion del proceso de bioventilacién en suelos degradados a través de la
conformacidn de dos pozos. El primero de induccién de aire desde la superficie hacia el suelo contaminado el cual se distribuye
en la zona afectada mediante el filtro. El segundo, implementado para monitorear el oxigeno, el proceso de biodegradacién y
evitar fugas de aire a capas no deseadas. Tomada de: Guia de las mejores técnicas disponibles para la descontaminacién de
suelos, Junta de Andalucia, 2022, p. 45

4.1.3. Fitorremediacion

La fitorremediacion consiste en la implementacion in situ de alternativas naturales orientadas a
aprovechar la capacidad de determinadas plantas —como el lirio o el papiro— para limpiar y recuperar
ecosistemas terrestres, acuaticos y/o atmosféricos que presentan algin grado de contaminacion,
mediante mecanismos de oxigenacion del agua y retencion de particulas contaminantes (Aguakan,
2024).

Esta tecnologia es aplicable mediante cinco técnicas, cuya diferenciacién esta definida por la
accion especifica de las especies vegetales implementadas. La fitoextraccién por ejemplo, emplea
plantulas capaces de almacenar los compuestos contaminantes como metales pesados en sus partes

aéreas para su posterior retiro; la fitodegradacion, utiliza especies vegetales para la descomposicion de
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contaminantes organicos; la rizofiltracién permite la absorcidon de agentes contaminantes desde las
raices de las plantas y reduce su biodisponibilidad; por otro lado, la fitoestabilizacién, paraliza la
actividad contaminante en el suelo, disminuyendo su impacto sobre los organismos vivos; vy, la
fitovolatilizacidn, comprende un ciclo bioldgico mediante el cual la planta absorbe el contaminante por
las raices, lo transporta a través de sus tejidos, y lo libera a la atmdsfera por las hojas (Junta de
Andalucia, 2022)

En este sentido, la fitorremediacién promueve la desaparicién de agentes contaminantes tanto
de cardcter orgdnico como inorgdnico presentes en sistemas ambientales como el suelo, los sedimentos,
el agua vy el aire (Nufiez Lopez et al., 2004). Estos agentes afectan directamente el funcionamiento
ecoldgico de los ecosistemas por lo que su eliminacion contribuye al restablecimiento de los bienes y
servicios que proveen sistemas biofisicos como los humedales.

Estas estrategias mejoran las condiciones del sistema terrestre e hidrico permitiendo la
descontaminacidn por componentes como metales pesados, toxinas y otros elementos nocivos, y
reactivan los flujos ecoldgicos internos del humedal, aportando beneficios tanto ecoldgicos como
paisajisticos. En conjunto, estas técnicas biotecnolégicas, altamente eficientes en términos costo
efectivos, pueden integrarse en disefios de paisaje sostenible que promuevan la educaciéon ambiental, la

participacién ciudadana y el disfrute del entorno natural.

4.2. Estrategias basadas en la naturaleza (SbN)

4.2.1. Revegetacion y restauracion de coberturas nativas

Dentro de las SbN, la revegetacion con especies nativas constituye una de las estrategias mas
efectivas para mejorar las condiciones ecoldgicas de los ecosistemas. Diversos estudios demuestran que,
independientemente de la variabilidad de los tipos de humedales, una comunidad vegetal nativa diversa

y con una estructura compleja es un componente fundamental de su integridad ecolégica (Bobbink et al,



LINEAMIENTOS PARA EL DISENO DEL PAISAJE SOSTENIBLE 108

citado por Bentley et al., 2022). La vegetacion cumple un papel importante en la regulacién de procesos
ecolégicos como la retencién de nutrientes, la estabilizacion del suelo y la provisidn de habitat para
diversas especies, por lo que su restauracién debe ser uno de los objetivos primarios en este tipo de
proyectos.

Un ejemplo representativo de esta estrategia se encuentra en la region de Wairarapa, Nueva
Zelanda, donde Bentley, Tomscha y Deslippe analizaron los efectos de procesos de restauracién
ecoldgica a pequena escala implementados en humedales ubicados en tierras agricolas privadas. El
estudio demuestra que la replantacion de humedales agricolas degradados con especies vegetales
nativas modifica de manera significativa la trayectoria sucesional de las comunidades vegetales y
microbianas, incrementando su diversidad y biomasa (Wang et al., citado por Bentley et al., 2022). Este
proceso no solo mejora la estructura de la vegetacidn, sino que también genera cambios positivos en el
funcionamiento interno del ecosistema (Figura 27).

Los resultados evidencian que los humedales restaurados presentaron, en promedio, 15,1
especies de plantas nativas, frente a apenas 2,1 especies en humedales no restaurados. Asi mismo, se
registréd una mayor variabilidad en la cantidad de especies, con humedales restaurados que contenian
entre 3 y 39 especies nativas, lo que indica mayor capacidad de estos ecosistemas para albergar
diversidad bioldgica. Estos hallazgos refuerzan la idea de que los indicadores relacionados con la
vegetacioén son particularmente sensibles a los procesos de restauracién, convirtiéndose en una
herramienta clave para evaluar su efectividad.

Desde otra perspectiva, la restauracién mediante revegetacidon también generd mejoras
significativas en la calidad del suelo. Los humedales restaurados presentaron un 20% mas de materia
orgdnica, un 25% de masa microbiana, impulsada principalmente por una mayor abundancia de hongos,
asi como una reduccién de la densidad aparente del suelo (Bentley et al., 2022). El estudio también

resalta que la escala del humedal influye en la velocidad y efectividad de la recuperacion ecolégica. De
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acuerdo con Moreno-Mateos et al. (Citado por Bentley et al., 2022), los humedales con extensiones
superiores a 100 hectdreas tienden a recuperarse bioldgica e hidroldgicamente con mayor rapidez que
los de menor tamafio. No obstante, el caso de Wairarapa demuestra que incluso intervenciones a
pequefia escala, implementadas en tierras agricolas marginales, pueden generar mejorar en la salud de

los ecosistemas cuando se orientan desde principios ecoldgicos sélidos.

Figura 27
Recuperacion de suelos degradados mediante bioventilacion.
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Nota. El autor muestra las caracteristicas que se presentan en los suelos restaurados y no restaurados, destacando que en los
restaurados se encuentran mayores beneficios ecoldgicos, mayor cantidad biomasa, microbios, especies nativas, captura de
fosforo, entre otras. Tomada de: Indictors of wetland health improve following small-scale ecological restoration on private
land, Bentley et al., 2022

Desde el enfoque del paisaje sostenible, la revegetacidn como SbN contribuye a la restauracion
ecoldgica, ademas también fortalece la multifuncionalidad del territorio al mejorar la calidad del suelo,
la biodiversidad y la regulacién hidrica. Estos proyectos generan beneficios que van mas alla del ambito
ambiental, impactando positivamente la gestion del recurso hidrico, la productividad del paisaje y la

relacién de las comunidades con su entorno.
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4.2.2. Infraestructura verde y azul

La infraestructura verde y azul constituye un enfoque que integra el disefo y la planificacién a
fin de recuperar sistemas ecoldgicos y funciones hidricas dentro de entorno urbanos, aportando
simultdneamente beneficios ambientales, sociales y culturales. La infraestructura verde se refiere a
redes de espacios naturales o seminaturales (parques, corredores verdes, humedales) que brindan
servicios ecosistémicos, mientras que la infraestructura azul integra elementos asociados al agua (rios,
arroyos, humedales y cuerpos de agua) restableciendo y/o fortaleciendo su funcidén en el paisaje.

En espacios que han sido altamente densificados, la reintroduccién de infraestructura verde y
azul favorece la restauracién ecoldgica, ademds de que actia como un elemento de mitigacion del
impacto urbano y como punto de encuentro social y cultural para comunidades locales. Un buen
ejemplo de este tipo de desarrollos es el proyecto de restauracion de Cheonggye Stream, ubicado en el
centro de Sell, Corea del Sur, este proyecto representa una de las intervenciones de regeneracién
urbana mas emblematicas por su impacto ecoldgico, social y urbano.

El arroyo de Cheonggye era una corriente de agua que atravesaba Sell, y tenia un
funcionamiento como fuente de agua y sistema de drenaje. Sin embargo, durante la modernizacion del
pais el arroyo fue cubierto por carreteras y luego por una autopista elevada, lo que termind en una
degradacion ecoldgica y un gran impacto ambiental. A partir de 2003, el gobierno de la ciudad realizé un
proyecto de restauracion (Figura 28) que conllevd a la demolicion de la autopista con el objetivo de

renaturalizar el espacio y recuperar su valor ambiental (ONU Habitat, 2014).
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Figura 28
Revegetacion del arroyo de Cheonggye.

Nota. La imagen muestra como el proceso de revegetacién del arroyo permitié la recuperacion del ecosistema natural que
existia en la zona, transformando la gran infraestructura de la via en un espacio libre donde fluye el arroyo y la vivienda a las
orillas se convierte en un espacio de recreacidn, transito, y permanencia o contemplacién. Elaboracién propia.

Tras la renaturalizacion del espacio, se registré un incremento en la diversidad bioldgica del

mismo, aumentd el nimero de especies de plantas, peces, aves, entre otros (Lee et al., 2020). También



LINEAMIENTOS PARA EL DISENO DEL PAISAJE SOSTENIBLE 112

el desarrollo de este proyecto contribuyé a la mejora en la calidad del aire y reduccidn del efecto isla de
calor gracias a la recuperacién de espacios verdes y cuerpos de agua. Por otro lado, el lugar se convirtio
en un espacio de esparcimiento, paseo y encuentro ciudadano, celebrandose aqui también eventos
culturales, actividades recreativas y fortaleciendo el vinculo ciudadano-paisaje.

Finalmente, mas alla de lo ecoldgico, el proyecto generd cambios en el suelo circundante o
aledaiio, atrayendo inversion, revitalizando el comercio y mejorando la calidad de vida e imagen urbana
de Seul. Lo que demuestra que este tipo de intervenciones pueden transformar un ecosistema
degradado en un elemento que articule lo ecolégico con lo urbano, que ayude a conectar la naturaleza

con la ciudad.

4.2.3. Restauracion de corredores ecoldgicos

Los corredores ecoldgicos o corredores ambientales son dreas fundamentales para la
conservacion, cuidado y conectividad de la diversidad biolégica, promoviendo funciones ecolégicas
claves como el intercambio genético y la migracidn de especies (Cordovilla, 2023) Esta estrategia
constituye una alternativa significativa en la recuperacion de habitats fragmentados por la ejecucion de
actividades antrépicas como la deforestacidn para el desarrollo de ganaderia extensiva, urbanizacidn,
industria, construccidn de vias y de otras infraestructuras que recurrentemente dan origen a
consecuencias negativas sobre el ambiente natural.

El establecimiento de corredores bioldgicos conlleva un sinnimero de beneficios ambientales en
territorios con asentamientos y/o desarrollo de actividades humanas, entre los cuales, conviene
destacar la reduccién en los niveles de contaminacidén atmosférica y acustica, la regulacion de la
temperatura ambiente y la mitigacién del efecto isla de calor, asi como el mejoramiento en la calidad de

vida y el bienestar de la poblacidn local y por supuesto de los individuos de flora y fauna.
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A nivel nacional e internacional han sido implementados numerosos proyectos de restauracion
esenciales para la recuperacion de las funciones ecosistémicas de entornos que han sido transformados
para establecer sistemas productivos econémicos. Un ejemplo representativo aplicado en Colombia es
el Proyecto de Vida Silvestre (PVS) desarrollado en el Medio Magdalena (Figura 29), donde la matriz
ecoldgica presentd degradacién continla debido a la presidn derivada de actividades humanas que han
alterado la funcionalidad de los ecosistemas y la estabilidad de las especies endémicas (WCS Colombia -

Wildlife Conservation Society, 2022)
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Figura 29
Bitdcora del PVS.

Nota. Se muestran actores importantes del PVS como el sefior Guillermo Hernandez, que favorece la creacion de corredores
ecolodgicos y seguros para animales como la Danta. También se muestra parte de la fauna que se ve beneficiada de este tipo de
proyectos de restauracién. Elaboracion propia con imagenes tomadas de la cartilla Bitacora del PVS



LINEAMIENTOS PARA EL DISENO DEL PAISAJE SOSTENIBLE 115

La ganaderia se consolida como una actividad en expansidn constante que requiere suelo para
su desarrollo. Este sistema de produccidn ha sido la causa principal de la degradaciéon y la fragmentacion
de bosques en Santander y Antioquia. Alli, las Fundaciones Biodiversa y Proyecto Primates intervinieron
el territorio con la finalidad de conectar aproximadamente 2.500 ha aisladas mediante corredores
biolégicos incluyendo activamente en el desarrollo de la estrategia a ganaderos quienes cedieron areas
importantes del sistema productivo para destinarlas a conservacidn ambiental.

Luego de cinco anos, los resultados de la intervencion son confortables, pues, aunque ganaderia
continda su desarrollo, ésta se transformd en una actividad compatible con la conservacion en la que los
corredores bioldgicos albergan individuos animales de mas de 21 especies que habrian emigrado afios
atrds debido a las condiciones que amenazaban su integridad.

En el contexto internacional, el Corredor Biolégico Mesoamericano — CBM representa un
proyecto de 187.400 km2 que trasciende las fronteras de las naciones de Belice, Guatemala, El Salvador,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama y México con la finalidad de promover la conservacién de los
bosques y consolidar la conectividad ecoldgica entre los ecosistemas de América del Norte y América del
Sur considerando que esta region alberga entre el 7 y el 10% de los individuos terrestres (Banco de
Desarrollo de América Latina y El Caribe, 2025).

Esta estrategia, entré en firmeza en 1997 como una iniciativa politica para ordenar el territorio
mediante la inversién de recursos econdmicos destinados al desarrollo de acciones de conservaciony de
uso sostenible del territorio, buscando detener la degradacidn creciente de la biodiversidad bajo una
premisa importante de integracion de las comunidades locales (Godoy Herrera, s. f.).

El programa se desarrollé en tres componentes estratégicos. El primero, relacionado con la
implementacion de corredores bioldgicos y sistemas complementarios de monitoreo, garantizando
mecanismos de participacion y sensibilizacién comunitaria, asi como la aplicacion de sistemas

cartograficos para determinar la evolucion de la cobertura vegetal. El segundo, comprende el
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fortalecimiento de las capacidades institucionales y de la gobernanza ambiental con el fin de armonizar
la relacion ente productividad y sustentabilidad para el desarrollo de actividades rurales, incorporando
esquemas de pago por servicios ambientales. Y el tercero, promueve proyectos comunitarios orientados
al aprovechamiento responsable del territorio generando beneficios econdmicos, sociales y ambientales

(Comisidon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, 2023).

4.3. Estrategias integrales de disefio de paisaje

4.3.1. Parques Ecoldgicos

Los parques ecoldgicos constituyen un tipo de intervencion paisajistica que integra
componentes ambientales, sociales y urbanos con el objetivo de restaurar procesos ecoldgicos, generar
espacios publicos y fomentar la apropiacion social del espacio. En diferentes lugares del mundo, se ha
observado como los parques ecolégicos combinan la restauracion ecoldgica con estrategias de gestion
del agua, la biodiversidad y la recreaciéon, generando espacios que cumplen funciones ambientales y
socioculturales en contextos urbanos y periurbanos.

Un ejemplo de esto es el proyecto Wild Mile (Chicago), una antigua zona industrializada que se
transformd en un parque ecoldgico urbano que sirve al mismo tiempo a las personas, a los animales y al
ambiente. Segiin American Society of Landscape Architects, este parque fluvial se concibe como un eco-
park flotante de aproximadamente 17 acres sobre el canal norte del rio Chicago, que busca re-
naturalizar un tramo degradado del cauce y recuperar funciones ecoldgicas esenciales (2024).

El proyecto se articula alrededor de jardines flotantes que, desde una perspectiva ecoldgica,
estos maédulos flotantes vegetados atraen insectos, aves y peces, mejoran la calidad del agua y actian
como habitats funcionales que restablecen la estructura ecosistémica. Ademas, el proyecto destaca por
su enfoque participativo y educativo, al incorporar programacién comunitaria, voluntariados,

mecanismos de monitoreo ecoldgico y actividades pedagdgicas que fortalecen la relacién entre la
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poblacién local y el medio ambiente (SOM, s. f.). Todo esto es un ejemplo de cémo un parque ecoldgico
puede ampliar la multifuncionalidad del paisaje y promover modelos de gestidn colaborativos.

El parque del humedal Minghu, en China, disefiado por Turenscape, también es un referente de
infraestructura ecoldgica integrada al paisaje urbano y periurbano. En un sitio que habia sido marcado
por contaminacién urbana y actividades agricolas, el proyecto logré recuperar 90 hectareas mediante
una serie de estrategias que combinan la gestién del agua, restauracion de hdabitats y espacio publico de
calidad. Dentro de las actividades principales a desarrollar se incluyeron la eliminacion de terraplenes de
concreto para restaurar los margenes naturales, la creacién de humedales en terrazas y estanques de
retencién que regulan el flujo hidrico, y la siembra de vegetacién nativa adaptada a distintas condiciones
de suelo y agua (TURENSCAPE, 2014)

Ademas de los beneficios ecoldgicos entre los que se encuentran, ralentizar el flujo del agua,
mejorar la autodepuracién y aumentar la retencién de nutrientes, lo que favorece la recuperacion de
biodiversidad original del lugar, también se encuentra que el proyecto, integra senderos, ciclovias,
miradores y plataformas de descanso que facilitan el acceso al publico, conectan los espacios naturales
con la ciudad y generan espacios de aprendizaje y recreacion.

Finalmente, el parque forestal Benjakitti (Tailandia), es un ejemplo de cdmo un parque ecolégico
puede afrontar desafios en ciudades densamente urbanizadas, especialmente frente a fenédmenos
climaticos como el patrén climatico que existe en Tailandia. Desarrollado en el sitio donde antes existia
una fabrica tabacalera, el disefio del parque utiliza estrategias destinadas a regular el agua de lluvia,
proporcionar habitats y ofrecer espacios de recreacion y aprendizaje ambiental.

Una de las estrategias consistié en crear humedales salpicados de pequefias islas y zonas
porosas, capaces de retener hasta 200.000 m? de agua durante la temporada de lluvias, actuando como

una esponja urbana que mitiga inundaciones y mantiene la humedad durante la temporada de menos
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lluvia o temporada seca. La transformacién del suelo impermeable en un paisaje himedo permitio la
estabilizacidn de vegetacion nativa con minima irrigacién y mantenimiento (Turenscape, 2023).

El desarrollo de estos proyectos que implican diversas estrategias de restauracién ambiental
demuestra la posibilidad de generar espacios que favorezcan la recuperacion de las caracteristicas
ecosistémicas, y que a su vez se desarrollen otro tipo de actividades sin necesidad de restringir o
eliminar los usos que se le pueden dar a un espacio o a un ecosistema, esto conlleva a generar

beneficios sociales, econdmicos y ambientales.

4.3.2. Humedales construidos

Los humedales construidos se consolidan como sistemas artificiales implementados
principalmente en areas con intervencién antrépica, con la finalidad de asemejar las funciones
ecoldgicas de los ecosistemas naturales. En el marco de las soluciones basadas en la naturaleza, estos
sistemas contribuyen a la provision de habitat de especies animales y vegetales, a la depuracidn de
aguas contaminadas y a la incorporacion de infraestructura verde en contextos urbanos.

Qunli, representa un ejemplo exitoso de parque de humedales para la gestidn de aguas lluvias
desarrollado en Harbin en China por la firma Turenscape. El proyecto abarca una superficie equivalente
a 34,2 hectdreas en el centro de la ciudad, en un area totalmente rodeada por infraestructura vial y
urbanizacién de alta densidad, cuyas dinamicas ocasionaron la degradacién de los recursos naturales y
puso en riesgo la integridad del ecosistema (Turenscape, 2011).

Para afrontar esta problematica y fortalecer la resiliencia del humedal frente al crecimiento
urbano, el desabastecimiento hidrico y el cambio climatico, el proyecto a través de la adecuacion del
terreno configurd un conjunto de estanques y desarrollé un sistema de captacion, tratamiento y
almacenamiento de aguas pluviales que permite restablecer las funciones bioldgicas y ecosistémicas,

garantizando servicios de regulacién y de soporte. Asi mismo, la intervencién cumple una funcién
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cultural, social y urbana mediante la integracion de espacio publico, contribuyendo a la mejora de la
calidad de vida de la poblacién local.

Otro referente significativo es el Parque Houtan localizado en un area industrial antigua en
Shangai, China. El parque se compone por un conjunto de humedales cuya finalidad es restaurar el
paisaje natural, los bienes y servicios ecoldgicos y mejorar la calidad del recurso hidrico de manera que
se logre armonia visual, funcionamiento ambiental y experiencia sensorial. La intervencién integré
sistemas regenerativos que permiten entre otros el abastecimiento alimentario, el control de
inundaciones, el establecimiento de habitat y el tratamiento de aguas contaminadas provenientes del
Rio Huangpu (Turenscape, 2017).

La actuacion urbanistica se desarrolla a lo largo de 1,7 km con secciones que varian entre 5y 30
metros de ancho, consoliddndose como una zona costera cuyas estrategias comprenden
integradamente la conformacion de cascadas y terrazas, la incorporacién de plantas nativas, la
construccion de diques y la implementacién de granjas urbanas. Estas acciones han logrado resultados
representativos en términos de oxigenacién del agua, remocidn de contaminantes y control de
amenazas como la erosidén y las inundaciones, asi como la produccién de alimentos y material vegetal
destinado a la renaturalizacién del parque de humedales.

Este tipo de intervenciones demuestran la importancia de recuperar el entorno natural, sus
funciones ecoldgicas y resaltar la necesidad de armonizar los procesos de planificacién ambiental y
territorial para el desarrollo de ciudades sostenibles con alta calidad paisajistica, econdmica, social y

ambiental fortaleciendo la resiliencia territorial.

4.3.3. Paisajes productivos y educativos

Los paisajes productivos y educativos representan un enfoque de intervencién que integra la

produccién de recursos de manera sostenible con la conservacion de biodiversidad y educacién
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ambiental. Este tipo de estrategias trasciende del uso del suelo tradicional al incorporar criterios
ecoldgicos y sociales en busca de armonizar las funciones productivas con la provisién de servicios
ecosistémicos, especialmente en contextos donde la agricultura se solapa con habitats biodiversos.

Un caso representativo es el proyecto Paisaje Cafetero Amigable con las Aves, desarrollado por
la organizacion SELVA y otros actores de la cadena productiva del café en los municipios de Beltrdn,
Bituima, Chaguani, Guayabal de Siquima, Guaduas, Jerusalén, Puli, Quebradanegra, Quipile, San Juan de
Rioseco, Viani y Villeta, segun la organizacion con el objetivo de disefiar y promover practicas de manejo
gue beneficien a las especies de aves sin comprometer la productividad del paisaje cafetero (2025).

Este proyecto parte del reconocimiento de que las fincas cafeteras y los paisajes de cultivos
pueden constituir un habitat para comunidades de aves, siempre y cuando se implementen practicas de
manejo que mantengan elementos estructurales y funcionales de los ecosistemas. Por tal motivo, la
iniciativa busca identificar las caracteristicas del habitat y de los paisajes que maximizan la diversidad de
las aves, y con base en ello, proponer estandares de buenas practicas que puedan ser adoptados a
escala territorial, beneficiando tanto la produccion agricola como la conservacién ambiental (Moreno
et al., 2025).

Ademas, se reconoce que los paisajes cafeteros con cobertura vegetal compleja proporcionan
recursos esenciales para aves migratorias y autdctonas. Estos elementos favorecen la diversidad de
especies y contribuyen a servicios ecosistémicos Utiles como la regulacion climatica y/o micro climética,
la polinizacion y el control bioldgico de plagas (Mundoagropecuario, 2025), lo que aumenta la resiliencia
del paisaje productivo frente a perturbaciones ambientales.

Un componente clave de este tipo de estrategias es la educacion ambiental, entendida como el
proceso mediante el cual las comunidades, especialmente los productores rurales, adquieren
conocimientos, habilidades y valores que favorecen una relacién sostenible con la naturaleza. Esta

integracidn es un claro ejemplo de la multifuncionalidad del paisaje sostenible, donde la produccién
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agricola no esta en conflicto con la conservacién ambiental y el fortalecimiento de las relaciones sociales
con la naturaleza, este enfoque contribuye a redefinir los roles del paisaje como un sistema que aporta
al bienestar humano y al bienestar ambiental.

Desde la perspectiva del disefio del paisaje sostenible, los paisajes productivos y educativos
evidencian que la restauracién y la gestion del territorio no son procesos aislados, sino que deben
articular la produccion, la gestién ecoldgica y la educacién de manera integrada. Este enfoque es
especialmente relevante en ecosistemas estratégicos como humedales, donde la recuperacidn
ambiental puede beneficiarse de practicas territoriales que combinan conocimiento técnico, saberes

locales y acciones colectivas.

4.4. Andlisis general de las estrategias desde los principios del paisaje sostenible

El andlisis presentado en la Tabla 2 y la Figura 30 evidencia que las estrategias de restauracion
ambiental presentan comportamientos diferenciados frente a los principios del paisaje sostenible:
conectividad, multifuncionalidad y planificacidn, planteados por Czerniak y Hargreaves (2007).

Esta comparacidon permite comprender que no todas las intervenciones tienen el mismo alcance
ni aportan de igual manera a la consolidacién de un paisaje sostenible. Por un lado, las estrategias
biotecnoldgicas, como la microrremediacion, la bioventilacidn, y la fitorremediacidon, muestran un
aporte importante en la recuperacién puntual de suelos y aguas contaminadas. Su mayor fortaleza se
encuentra en la restauracion funcional del ecosistema; sin embargo, su impacto en términos de
conectividad ecoldgica o integracién social es limitado si no se articulan dentro de un esquema de
planificacion mdas amplio. En este sentido, constituyen herramientas técnicas clave, pero requieren
complementarse con otras estrategias para generar efectos territoriales mas amplios.

Por su parte, las soluciones basadas en la naturaleza, como la revegetacidn con especies nativas,

la infraestructura verde y azul, entre otras, evidencian un equilibrio mas marcado entre los tres
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principios analizados. Estas intervenciones no solo favorecen la recuperacién ecolégica, sino que
fortalecen la estructura del paisaje, incrementan la biodiversidad y aportan beneficios sociales asociados
al espacio publico, la regulacion hidrica y la mejora de la calidad ambiental, su alcance es mayor al
integrar funciones ecoldgicas y sociales dentro del territorio.

Finalmente, las estrategias integrales de disefio de paisaje presentan un mayor nivel de
multifuncionalidad y planificacion. Estas intervenciones articulan restauracidon ambiental, espacio
publico, educacion y dindmicas productivas, consolidandose como propuestas que operan a escala
territorial. En estos casos, la restauracion no se limita a la recuperacion ecolégica, sino que se integra a
procesos urbanos y sociales que fortalecen la relacién entre comunidad y entorno natural.

En conjunto, la Figura 30 demuestra que la restauracion desde la perspectiva del paisaje
sostenible requiere la combinacion de diferentes tipos de estrategias; mientras algunas actian de
manera puntual sobre procesos ecoldgicos especificos, otras permiten estructurar el territorio de forma

integral.

Tabla 2
Justificacion calificacion al esquema de andlisis desde los principios del paisaje sostenible

Multifuncionalidad Conectividad Planificacion

El proyecto presenta un alto
nivel de multifuncionalidad al
integrar la restauracion
ecoldgica del humedal con
espacios para la recreacion, la

La intervencion del parque humedal
comprende un proceso previo de
planificacidn territorial donde

-, . Funciona como una parte concurre la sinergia entre la
Parque del educacion ambiental y el . . L . .
. .. . importante de la dimensiéon ambiental y social,
Humedal disfrute del paisaje, ademas, . , . .
. . . . infraestructura ecoldgica de integrando conceptos claves
Minghu, China proporciona servicios ) i S .
la ciudad planeada asociados al paisajismo, la educacion

ecosistémicos como la gestidn
de aguas pluviales, la
depuracion del aguay la
recuperacion de habitats
nativos.

ambiental y la recuperacion de las
funciones ecoldgicas clave para el
ecosistema.
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Multifuncionalidad

Conectividad

Planificacion

Regidn de
Wairarapa

El proyecto comprende la
delimitacién de areas privadas
en las que se mantiene una
parte de humedal (por
minimo que sea) y que fueron
destinadas al desarrollo de
actividad agropecuaria, por
un lado, plantea la
restauracion de estos
ecosistemas limitando el
ingreso de estas actividades a
parcelaciones realizadas,
demostrando que se pueden
realizar ambas acciones en un
mismo espacio manteniendo
o restableciendo
caracteristicas ambientales.

El proceso de restauracion
ambiental actué como un
elemento fundamental para
atraer y albergar un
sinnumero de especies
animales debido a la
diversidad de plantas nativas
incorporadas en la regidn,
dado que éstas proveen
refugio y alimento.

El desarrollo de esta investigacion se
puede ver limitada a funciones
ambientales y econémicas
Unicamente. Si bien es cierto que se
desarrolla en diferentes propiedades
y tamaios de humedales, no se
comprende un gran desarrollo de
planificacién mas alla de la
investigacion.

Proyecto de
restauracion
arroyo de
Cheonggye,
Seul, Corea del
Sur

Se evidencia un alto grado de
multifuncionalidad al
transformar una gran
estructura vial en un corredor
que integra funciones
ambientales, sociales y
culturales, la recuperacion del
arroyo mejoro la calidad
ambiental del lugar, aumentd
la biodiversidad y permitié
crear un espacio publico de
recreacién y cultural.

La restauracion reconecto el
sistema hidrico dentro de la
estructura urbana de la
ciudad generando un
corredor verde que articula
diferentes espacios publicos y
areas naturales dentro del
tejido urbano.

Este proceso se desarrolld a partir de
un proceso de planificacién urbana
liderado por el gobierno y que
contempld la recuperacion del
arroyo, la reorganizacion de la
movilidad y la integracién del espacio
publico.

Proyecto de
Vida Silvestre

Este proyecto presenta un
enfoque multifuncional al
integrar la conservacion de la
biodiversidad con el
desarrollo de actividades
productivas como la

Se enfoca principalmente en
restablecer la conectividad
ecoldgica entre fragmentos

EL desarrollo de este proyecto
implicd la articulacion entre diversas
organizaciones ambientales,

Mesoamericano
- CBM

sostenible y fortalecimiento
comunitario, y gestion del
territorio en una escala que
abarca diferentes paises de
Centroamérica.

corredores biolédgicos que
facilitan el movimiento de
especies y la continuidad de
los procesos ecoldgicos a gran
escala

(PVS), . i de bosque aislados comunidades locales y propietarios

ganaderia, a través de la . . . .
Santander, implementacion de (insularizados) permitiendo el de predios, fomentando acuerdos de
Antioquia, L. desplazamiento de especies y conservacion y estrategias de manejo

R corredores ecolégicos dentro . o

Colombia . . favoreciendo procesos territorial que fortalecen la

de predios privados, se L. .

L ecoldgicos. gobernanza ambiental.

promueve el mantenimiento

de la actividad econémica y la

conservacion ambiental.

Este presenta un alto nivel de | La conectividad constituye el Este surge como una estrategia de

multifuncionalidad al eje del proyecto ya que busca planificacién regional apoyada o
Corredor contemplar objetivos de conectar ecosistemas y areas impulsada por acuerdos politicos
Biol6gico conservacion, desarrollo protegidas a través de internacionales que promueve la

coordinacidn institucional, la gestion
del territorio y la participacion
comunitaria para la conservacién y
uso sostenible de los recursos
naturales.
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Multifuncionalidad

Conectividad

Planificacion

Proyecto Wild
Mile, Rio
Chicago

El proyecto combina
funciones ecoldgicas,
educativas y recreativas a
través de la implementacion
de jardines flotantes que
mejoran la calidad del agua,
generan habitats para
diferentes especies y crean
espacios para educacion
ambiental y disfrute del
paisaje urbano

La intervencién contribuye a
la recuperacion ecoldgica al
crear habitats flotantes que
favorecen la presencia de
peces, aves e insectos,
fortaleciendo la conectividad
ecoldgica dentro de un
entorno altamente
urbanizado.

Se fundamenta en procesos de
planificacién urbana participativa,
donde organizaciones ambientales,
instituciones y comunidades locales
colaboran en la implementacion y
mantenimiento del parque ecoldgico.

Parque forestal

El parque presenta una alta
multifuncionalidad al integrar
la gestion del recurso hidrico,
la restauracién de los

La creacién de humedales y
areas verdes dentro del
parque contribuye a
fortalecer al EEP de la ciudad,
generando nuevos habitats y

El proyecto forma parte de una
estrategia de planificacién urbana
orientada a mejorar la resiliencia de

Benjakitti ecosistemas, la mitigacion de . . la ciudad integrando la gestidon del
. . ., facilitando la presencia de . -
inundaciones y la generacién . . agua y mejorando la calidad
. ., | diferentes especies dentro de .
de espacios para la recreacion ambiental
o . un entorno altamente
y aprendizaje ambiental. .
urbanizado
Este proyecto integra
funciones ecoldgicas, urbanas | Este actia como un nucleo , .
. . . El parque se desarrollé a partir de un
y sociales mediante la ecoldgico dentro de la zona g .
., proceso de planificacién orientado a
restauracion del humedal y la | urbana altamente e .
. ., . fortalecer la resiliencia de la ciudad
Parque de incorporacién de senderos, desarrollada, permite la , .
- . - frente al fendmeno de crecimiento
Humedales plataformas y espacios de conservacion de habitats y .
s L . . . que se presentaba incorporando
Qunli, China contemplacion que permiten | facilita la conectividad entre

la interaccidn de las personas
con el ecosistema sin afectar
o alterar su funcionamiento
natural.

ecosistemas de humedal y
otros espacios naturales de la
ciudad.

estrategias de gestion hidrica y
conservacion ambiental en el
proceso.

Parque Houtan,
Shanghai, China

Se presenta un enfoque
multifuncional al combinar la
restauracion ecoldgica, el
tratamiento del agua, la
produccidén agricola urbana, el
control de inundaciones y
espacios recreativos dentro
de un mismo paisaje.

Las estrategias
implementadas contribuyen a
recuperar la conectividad del
rio, generando nuevos
habitats y favoreciendo
procesos naturales de
purificacién o depuracion del
agua.

Este proyecto forma parte de un
proceso de renovacion urbana
asociada a la Expo Shanghdi donde se
integraron estrategias de
planificacién ambiental, paisajistica y
urbana para recuperar el drea
industrial.

Proyecto
Paisaje
Cafetero
Amigable con
las Aves,
Cundinamarca,
Colombia.

El proyecto integra la
produccién cafetera con la
conservacion ambiental
mediante practicas agricolas
sostenibles que favorecen la
presencia de aves y otras
especies, demostrando que la
produccién y la conservacion
pueden coexistir en un mismo
paisaje

La presencia de arboles,
coberturas vegetales y
estructuras que brindan
sombra dentro de los
cafetales favorece la
conectividad ecoldgica y
permite el desplazamiento de
especies y el fortalecimiento
de la biodiversidad en los
paisajes productivos.

Se desarrolla a partir de procesos de
investigacion, capacitacion y
acompafamiento técnico a
productores, promoviendo practicas
de manejo sostenible del territorio y
fortaleciendo el conocimiento de las
comunidades rurales.

Nota. La tabla sintetiza las motivaciones sobre las cuales se definié la calificacion dada a los proyectos dentro de la escalao a5
desde los principios del paisaje sostenible: multifuncionalidad, conectividad y planificacidn. Estos criterios se sustentan en los
aportes de Almo Farina, Enric Batlle, Pau Luna Soler y Jane Jacobs, quienes destacan la importancia de integrar funciones
ecoldgicas, sociales y territoriales en la planificacién de paisajes sostenibles. Elaboraciéon propia.
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La valoracidon comparativa de los casos de estudio se realizé a partir de una escala cualitativa de
uno (1) a cinco (5), con el fin de identificar el nivel de incorporacidn de los principios de

multifuncionalidad, conectividad y planificacién en cada proyecto analizado.

Figura 30
Esquema de andlisis de estrategias desde los principios del paisaje

Analisis desde los principios del paisaje sostenible
Pnr']l;—" |']~? }‘-'ln':‘-d."(
Minghu, China

Proyecto Paisaje Cafetero

Amigable con las Aves, Regién de Wairarapa

Cundinamarca, Colombia

Proyecte de restauracion
Parque Houtan, Shanga, oy A
S arroyo de Cheonggye,
China 2
Seul, Carea del Sur

de Vida Silvestre

{PVS), Santander,

Parque de Humedales

Qunli, China x :
Antioquia, Colombia

2 ) Corredor Biologico
Parque forestal Benjakitt .
: Mesoamericano -~ CBM

Proyecto Wild Mile, Rio
Chicago

Multifuncionalidad wel Conectividad e Planificacion

Nota. El grafico sintetiza el andlisis de las estrategias referenciadas en el Capitulo 3 con base en los principios del paisaje
sostenible, considerando aspectos relacionados con la Conectividad, la Multifuncionalidad y la Planificacion. Este analisis se
realiza en una escala de valoracién de 1 a 5, donde 1 corresponde a un nivel muy desfavorable, 2 desfavorable, 3 medio, 4
favorable y 5 muy favorable, evidenciando un comportamiento desigual entre las categorias analizadas, todo esto desde la
perspectiva de los autores. Elaboracion propia.

Estos principios se fundamentan en los aportes de la ecologia del paisaje y del paisajismo
contemporaneo, los cuales destacan la importancia de integrar funciones ecoldgicas, sociales y
territoriales en el disefio y gestidn del paisaje, asi como en la recuperacidn de ecosistemas y la
estructuracion del territorio. En este sentido, la evaluacidn considera los planteamientos de entre otros
autores, Almo Farina (2016) sobre la estructura y conectividad del paisaje, de Enric Batlle (2011)
respecto al papel del paisaje como infraestructura ecolégica en la ciudad contemporanea, de Jane

Jacobs (1961) sobre la relacién entre espacio urbano, planificacién y calidad del entorno urbano.



LINEAMIENTOS PARA EL DISENO DEL PAISAJE SOSTENIBLE 126

5. Formulacién de lineamientos de gestion del paisaje sostenible

El analisis desarrollado permitid establecer que la sostenibilidad constituye un factor
determinante para el fortalecimiento del desarrollo territorial. En este sentido, se formulan
lineamientos orientados desde los principios del paisaje sostenible, con el propdsito de propiciar la
coexistencia armodnica entre la diversidad de actores y acciones en un entorno saludable. Dicho enfoque
busca generar beneficios integrales para los ecosistemas y para las comunidades humanas, tanto
presentes como futuras.

A partir del andlisis del marco teérico, conceptual y normativo desarrollado en la presente
investigacion, se establecen los lineamientos generales para la gestidén del paisaje sostenible, cuyos
principales resultados se presentan en las tablas correspondientes. Estos lineamientos se fundamentan
en una articulacidn entre los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), los aportes tedricos de los
autores analizados a lo largo del documento y, de manera particular, con los objetivos de conservacién
establecidos en el Plan de Manejo Ambiental del Distrito Regional de Manejo Integrado (DRMI) del
complejo de humedales Guali—Tres Esquinas y Lagunas del Funzhé, formulado por la Corporacién
Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR) en 2017. Esta articulacién busca garantizar que las
estrategias propuestas respondan tanto a los principios del desarrollo sostenible como a las necesidades
especificas de conservacion, restauracion ecoldgica y uso responsable del territorio definidas para el
area de estudio.

En este contexto, los objetivos de conservacién del DRMI constituyen el principal referente para
la formulacion de los lineamientos de disefio del paisaje sostenible planteados en esta investigacién y
tomados del documento de formulacion del componente estratégico (CAR, 2017) se sintetizan a

continuacion:
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1. Conservar el complejo de humedales Guali — Tres Esquinas y Lagunas del Funzhé,
garantizando la oferta de bienes y servicios ambientales, especialmente el
almacenamiento y suministro permanente de agua.

2. Restaurar la conectividad de los diferentes cuerpos de agua, con el fin de mejorar las
condiciones naturales del humedal.

3. Restablecer las condiciones necesarias para el retorno de la fauna propia del humedal.

4. Apoyar el desarrollo sostenible de la regidn, regulando actividades productivas como las
industriales, agricolas, pecuarias y la floricultura.

5. Servir de estacion para investigaciones sobre ecosistemas de humedal, que permitan
generar conocimiento constante y/o monitoreo de las poblaciones y comunidades
establecidas en el humedal.

6. Brindar escenarios para la educacion, la recreacion y la interpretacion ambiental.

7. Incorporar a las entidades, organizaciones, gremios, comunidades y demds actores
involucrados en los procesos participativos, en el disefio de acciones que permitan la
conservacion y restauracion del ecosistema.

5.1. Lineamientos de multifuncionalidad para la gestidn sostenible del paisaje

En primer lugar, se desarrollan lineamientos asociados al principio de multifuncionalidad, el cual
reconoce la interaccién entre las dimensiones humana y ecoldgica del territorio. Estos lineamientos
buscan fortalecer las actividades econdmicas sin detrimento de los valores ambientales y culturales,
promoviendo una gestién integral del paisaje y los ecosistemas. De este modo, se plantea la posibilidad
de desarrollar actividades productivas bajo enfoques sostenibles que minimicen la alteracién de los
ecosistemas, al tiempo que generan espacios de aprendizaje, apropiacion y contemplacion. La
reconversion de practicas productivas se configura como una estrategia clave para la transmisién de

saberes y la formacion de nuevas generaciones en el manejo responsable de los recursos naturales.

5.1.1. Produccion sostenible

MULTIFUNCIONALIDAD

Las actividades productivas asociadas a la industria, como la produccién de alimentos, metales y
concentrados, asi como las actividades agropecuarias desarrolladas en el entorno del humedal,
generan presion sobre el ecosistema. Estas dindmicas pueden provocar vertimientos y procesos de

Hallazgos




LINEAMIENTOS PARA EL DISENO DEL PAISAJE SOSTENIBLE 128

contaminacién derivados del uso de agroquimicos, asi como de los residuos y desechos
provenientes de la actividad pecuaria.

Lineamiento Estrategia de implementacion

Establecimiento de dreas de produccidn agroecoldgica en
zonas de transicidn entre el humedal y los terrenos agricolas,
Integrar sistemas productivos sostenibles incorporacion de sistemas silvopastoriles de bajo impacto con
compatibles con la conservacion del humedal especies nativas y aplicacion de técnicas de fitoextraccion
orientadas a la reduccidon de contaminantes, como los
metales pesados.

Vinculacion Territorial Criterios de diseiio

Desarrollo de sistemas agroecoldgicos que prioricen el uso
de especies nativas, junto con practicas de manejo
sostenible del suelo, tratamiento de residuos sélidos y
liqguidos mediante procesos de microrremediacion, y una
gestion eficiente y responsable del recurso hidrico.

Permite equilibrar produccion y conservacién
dentro del paisaje

5.1.2. Fortalecimiento de saberes ancestrales y tradicionales del territorio

MULTIFUNCIONALIDAD

Posible desaparicidn de los saberes tradicionales vinculados al manejo del territorio, como
Hallazgos consecuencia del bajo interés en participar en actividades sociales, culturales, productivas y en
procesos asociados a la gestion y formulacién de politicas publicas.

Lineamiento Estrategia de implementacion

Implementacién de espacios comunitarios orientados a la
educacion ambiental y la produccion sostenible,

Incorporar saberes locales en las estrategias de acompaifiados de estrategias que faciliten el intercambio de
restauracidon y manejo del paisaje saberes ancestrales y conocimientos técnicos, asi como la
promocion de actividades culturales vinculadas al patrimonio
histérico y natural del municipio.

Vinculacién Territorial Criterios de disefio

Vinculacidn activa de la comunidad en los procesos
Refuerza la identidad territorial y la apropiacion territoriales, fomento de la transmisidon de conocimientos
social del humedal locales y consolidacién de las practicas tradicionales como
base del desarrollo sostenible.

5.1.3. Reconversion de actividades economicas

MULTIFUNCIONALIDAD
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La reconfiguracidn e implementacion de actividades econdmicas orientadas a la valorizacion del
paisaje, con el propdsito de trascender el enfoque exclusivamente productivo e incorporar

Hallazgos dimensiones sociales, culturales y recreativas. Este enfoque permite diversificar los usos del territorio,
fortalecer la identidad local y promover dinamicas econdmicas mas sostenibles, al tiempo que se
generan espacios de interaccion, apropiacion y bienestar para la comunidad.

Lineamiento

Estrategia de implementacion

Diversificar las funciones del paisaje
mediante usos recreativos,
educativos y productivos
compatibles con el ecosistema

Desarrollo de senderos interpretativos y espacios destinados a la educacion
ambiental, junto con la delimitacion de areas de uso publico controlado.
Asimismo, se plantea la consolidacion de espacios naturales y seminaturales
integrados en una red de infraestructura verde y azul, concebida como un
mecanismo para mitigar los impactos ambientales urbanos y, a su vez, como
un escenario de encuentro, interaccion social y construccion cultural.

Vinculacion Territorial

Criterios de disefio

Promueve el uso sostenible del
paisaje y fortalece la economia local

Minimizacién de impactos ambientales mediante intervenciones de baja
intensidad, articuladas de manera armdnica con el entorno natural, junto con
la regulacidn del acceso para garantizar un uso controlado y sostenible del
espacio.

5.2. Lineamientos para la restauracion de la conectividad ecoldgica del humedal
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En segundo lugar, se formulan los lineamientos asociados al principio de conectividad, el cual

integra las dimensiones fisica y ecoldgica del territorio. Estos lineamientos tienen como propdsito

intervenir y mejorar las condiciones estructurales y funcionales del entorno natural del humedal Guali,

con el fin de garantizar el bienestar integral del territorio, las comunidades y el ambiente.

En este marco, se contemplan acciones orientadas a fortalecer el paisaje sostenible en dreas que

historicamente han sido susceptibles a la presion derivada de actividades antrépicas, las cuales han

generado procesos de fragmentacidon en zonas ambientalmente estratégicas. Para ello, se propone la

implementacion de acciones clave como la consolidacion de corredores bioldgicos, la revegetacidén y la

recuperacion de suelos, de manera que se promueva la restauracion y conservacion de los bienes y

servicios ecosistémicos esenciales para el funcionamiento del humedal y la supervivencia de las especies

qgue habitan en él.
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5.2.1.

Restauracion de la Conectividad Ecoldgica

CONECTIVIDAD

Hallazgos

Discontinuidad de la cobertura vegetal en el entorno del humedal, generada por la expansion de
actividades productivas no compatibles con el régimen de usos del suelo establecido.

Lineamiento

Estrategia de implementacion

Restaurar la conectividad ecoldgica entre
fragmentos de vegetacion y areas naturales

Establecimiento de corredores ecolégicos mediante procesos
de revegetacion con especies nativas, complementados con
la recuperacion de suelos contaminados a través de técnicas
de fitorremediacion.

Vinculacion Territorial

Criterios de diseio

Favorece la conectividad ecoldgica al facilitar el
desplazamiento de especies y el intercambio
genético, contribuyendo al fortalecimiento de la
biodiversidad. Asimismo, incorpora procesos de
monitoreo de fauna silvestre y acciones orientadas
a la conservacion de la funcionalidad ecoldgica del
ecosistema.

Garantia de continuidad en la cobertura vegetal mediante la
articulacion funcional entre parches de vegetacion,
priorizando el uso de especies nativas para fortalecer la
conectividad ecoldgica del paisaje.

5.2.2. Revegetacion, restauracion ecoldgica y fitorremediacion

CONECTIVIDAD

Hallazgos

Existencia de sectores con baja cobertura vegetal, lo que ha derivado en la degradacion del habitat
y la disminucién de las condiciones necesarias para el sostenimiento de la biodiversidad.

Lineamiento

Estrategia de implementacion

Recuperar la estructura vegetal del humedal y su
entorno inmediato.

Implementacion de programas de revegetacion y
restauracion ecoldgica en dreas degradadas, orientados a la
recuperacion de la cobertura vegetal y la funcionalidad del
ecosistema. De manera complementaria, se plantea la
prevencion y control de especies exdticas e invasoras, con el
fin de evitar alteraciones en la dinamica natural. Asimismo, se
propone la configuracion de un sistema ecoldgico capaz de
actuar como sumidero de carbono, contribuyendo a los
procesos de mitigacion y adaptacion frente al cambio
climatico.

Vinculacion Territorial

Criterios de diseiio

Aporta a la recuperacion integral del ecosistema,
fortaleciendo sus funciones ecoldgicas y
favoreciendo la provision de servicios ecosistémicos
esenciales.

Revegetacion mediante el uso de especies nativas, orientada
a la recuperacion de habitats y al incremento de la diversidad
estructural de la vegetacidn, con el fin de restablecer las
condiciones ecoldgicas necesarias para el retorno y
permanencia de la fauna propia del humedal.
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5.3. Lineamientos de planificacion para la gestidn territorial sostenible

En tercer lugar, se presentan los lineamientos orientadores para garantizar el principio de
planificacion, en funcién del mejoramiento de las condiciones fisicas del territorio mediante la
armonizacion integral de las dimensiones fisica y humana. Estos lineamientos buscan abordar
problematicas recurrentes a nivel nacional, particularmente aquellas relacionadas con la desarticulacién
y la constante desactualizacién de los instrumentos de planificacién ambiental y territorial.

En este contexto, se promueve la ordenacion integral del territorio, con el propdsito de asegurar
el cumplimiento de los principios establecidos en la normativa nacional. Para ello, se toma como
referencia la Ley Organica de Ordenamiento Territorial — LOOT (L. 1454, 2011), la cual orienta el
desarrollo hacia la competitividad econdmica, la justicia social, la sostenibilidad ambiental y fiscal, asi

como la armonia regional y la pertinencia cultural.

5.3.1. Actualizacion de los instrumentos de planificacion ambiental y territorial

PLANIFICACION

Hallazgos Desfase de los instrumentos de planificacién ambiental y territorial, los cuales no se ajustan de
i manera adecuada a las dindmicas, problematicas y necesidades actuales del contexto local.
Lineamiento Estrategia de implementacion
Retomar y actualizar el proyecto paisajistico “Parque
Actualizar los instrumentos de planificacion Funzhé”, contemplado en el PBOT del municipio de Funza
ambiental y territorial en coherencia con las (2000), como eje estructurante para la recuperacion y
estrategias contempordaneas orientadas a la articulacion del paisaje. De manera complementaria,
restauracidn y conservacion del humedal, promover mecanismos que fortalezcan la capacidad
garantizando su pertinencia frente a las dinamicas y institucional y territorial de planificacidn y gestion frente al
necesidades actuales del territorio. cambio climatico, incorporando enfoques de adaptacion y
mitigacion en la toma de decisiones.
Vinculacion Territorial Criterios de disefio
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Contribuye al fortalecimiento de la sensibilidad y la Integrar a entidades publicas, organizaciones, gremios y
educacidon ambiental en torno al manejo integral de comunidades en procesos participativos orientados a la
los recursos naturales, sociales y territoriales formulacion y ejecucidn de acciones que promuevan la

asociados al humedal. restauracion y conservacion del ecosistema.

5.3.2. Armonizacion de los instrumentos de planificacion y fortalecimiento de la gobernanza

territorial

PLANIFICACION

Descoordinacion entre los instrumentos de ordenamiento y planificacion territorial, originada por
Hallazgos enfoques sectoriales fragmentados y por la limitada articulacidn de las dimensiones ambiental,
social y econdmica en los procesos de gestion del territorio.

Lineamiento Estrategia de implementacion

Formular una estrategia integral de apropiacion
social y manejo sostenible de los recursos naturales,
orientada a fortalecer el vinculo entre la comunidad
y el territorio, asi como a promover su uso
responsable y su conservacion a largo plazo.

Conformacion de un sistema de humedales construidos
orientado a fortalecer la resiliencia del territorio y su capacidad
de adaptacion frente al cambio climatico y a la ocurrencia de
eventos naturales extremos.

Vinculacion Territorial Criterios de diseio

Fortalecimiento de las capacidades institucionales y
comunitarias para la gestion adecuada de los
servicios ecosistémicos que provee el humedal,
promoviendo su uso responsable, eficiente y
sostenible.

Promover la articulacion de vinculos econdmicos, sociales y
ambientales entre las areas urbanas, periurbanas y rurales, con
el fin de fortalecer la coherencia y eficacia de la planificaciéon
del desarrollo a escala nacional y regional.

5.3.3. Fortalecimiento de esquemas de asociatividad local y regional

PLANIFICACION

Desplazamiento de la poblacion hacia otras actividades econdmicas, tanto dentro como fuera del
Hallazgos municipio, motivado por la baja rentabilidad de las actividades locales y por las limitaciones en el
acceso a recursos econémicos, fisicos, materiales y ambientales.

Lineamiento Estrategia de implementacion

Integracion de los productos locales en los mercados regionales
mediante procesos de modernizacién tecnoldgica e innovacién,
acompafiados de la promocidon de un turismo sostenible que
valore la cultura del territorio y dinamice la comercializacidn,
generando empleo. De manera complementaria, se busca ampliar
el acceso de las pequefias industrias y otras empresas a servicios
financieros, favoreciendo su incorporacién en cadenas de valor
mas amplias y competitivas.

Garantizar oportunidades de empleo, acceso a
inversidon y acompafiamiento técnico para las
comunidades locales, orientados al
fortalecimiento y desarrollo de actividades
productivas sostenibles.

Vinculacion Territorial Criterios de diseiio
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Incrementa la contribucién de las actividades
productivas al empleo y al producto interno
bruto, mediante la reconversién hacia modelos
de produccién sostenibles e inclusivos que
fortalecen la competitividad y reducen impactos
ambientales.

Promover esquemas de asociatividad a nivel local y fortalecer los
procesos de comercializacion en el ambito regional, con el fin de
consolidar economias mas solidarias y competitivas. Asimismo,
propender por la seguridad alimentaria de la poblacidn,
contribuyendo a la reduccion de los indices de pobreza y al
mejoramiento de las condiciones de vida en el territorio.

Finalmente, los lineamientos de planificacién refuerzan la necesidad de concebir el territorio
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desde un enfoque integral, orientado a la armonizacién entre la normativa vigente y la realidad fisica,

tanto del ambito local como de los territorios circundantes. En este sentido, se reconoce que la

articulacién interterritorial puede generar beneficios significativos para las poblaciones locales y las

dindmicas regionales.

Asimismo, se enfatiza la importancia de la actualizacién y adaptacion periddica de los

instrumentos de planificaciéon, como condicidn necesaria para responder de manera oportuna a las

necesidades del territorio. Esto implica promover mecanismos que permitan su ajuste continuo frente a

las dinamicas cambiantes, sin comprometer los objetivos de desarrollo establecidos en los planes de

gobierno.

Por otra parte, es fundamental garantizar la aplicacién de procesos de seguimiento y evaluacion

durante la fase de ejecucidn de los instrumentos de planificacion territorial. En este marco, el

expediente municipal se constituye en una herramienta clave para verificar los resultados del

seguimiento, los cuales permiten determinar la relevancia, eficiencia y efectividad de la implementacién

del Plan (Dec 1232, Art. 2.2.2.1.2.1.5, 2020), en concordancia con los lineamientos legalmente

aprobados y concertados.
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Recomendaciones

Se recomienda que los lineamientos de gestion formulados en esta investigacion sean
incorporados como criterios complementarios para la implementaciéon del Plan de Manejo Ambiental
del Distrito de Manejo Integrado Humedal Guali — Tres Esquinas, de manera que las acciones propuestas

desde el enfoque del paisaje sostenible contribuyan al cumplimiento de los programas y objetivos de

conservacioén establecidos por la autoridad ambiental. Esta articulacion permitira fortalecer la

restauracién ecolégica, la conectividad del paisaje y la gestién integral del humedal sin generar

duplicidad con los instrumentos de planificacidn vigentes.

Enseguida se presenta la hoja de ruta propuesta, cuyo objetivo es favorecer la articulacién entre

la gestién ambiental del DM, las determinantes del ordenamiento territorial y las acciones de

restauracién ecoldgica, asegurando que la propuesta de investigacion tenga una aplicacién préctica

dentro de la gestion del Humedal Guali — Tres Esquinas (Tabla 3).

Tabla 3

Hoja de ruta para la incorporacion de los lineamientos de paisaje sostenible al Plan de Manejo Ambiental del DMI Humedal

Guali — Tres Esquinas.

Fase

Objetivo

Identificar los

Actividades

Revisar los objetivos,

Actores
involucrados

Producto esperado

componentes del programas, proyectos y CAR, equipo
.. P PMA susceptibles de | acciones del PMA; técnico Diagnostico de
1. Revision y analisis . i - L. .
del PMA fortalecerse identificar puntos de administracion correspondencia entre el
mediante los convergencia con los municipal, PMAy los lineamientos.

PMA.

PMA; definir el alcance de
cada lineamiento.

investigadores.

lineamientos principios del paisaje investigadores.
propuestos. sostenible.
Elaborar una matriz de
Integrar los correspondencia entre CAR, . o
. . . . . . L L Matriz de armonizacion
2. Armonizacion lineamientos dentro | lineamientos, objetivos, administracion robuesta de
técnica de la estructura del | programas y acciones del municipal, yprop

incorporacion.
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Objetivo

Actividades

Actores
involucrados
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Producto esperado

Socializar la propuesta con
la CAR, alcaldia,

programas del PMA.

comunitaria y manejo del
paisaje.

Verificar la viabilidad . CAR, alcaldia,
L. comunidades, .
., técnicayla L comunidad, Documento concertado
3. Validacién . . organizaciones . .
. . pertinencia . , academia, con observaciones
institucional y social . ambientales y demas . .
territorial de los organizaciones incorporadas.
. . actores; recoger .
lineamientos. ; . sociales.
observaciones y realizar
ajustes.
Integrar los lineamientos
Incorporar los en proyectos de
. p_ proy - - . Programas del PMA
lineamientos como restauracion, conectividad | Entidades . .
.. L . ) . fortalecidos mediante el
4. Implementacion criterios de ecoldgica, educacion ejecutoras: CAR, .
. L . S . ) enfoque de paisaje
ejecucion de los ambiental, participacion alcaldia, ONG'’s.

sostenible.

5. Seguimiento y
evaluacion

Verificar la
efectividad de la
incorporacion de los
lineamientos.

Definir indicadores,
realizar monitoreo
periddico y evaluar
resultados para introducir
mejoras adaptativas.

CAR, comunidad
y entidades
territoriales.

Informes de seguimiento
y mejora continua del
PMA.

Adicionalmente, se recomienda que los lineamientos formulados sean considerados como

criterios orientadores en la actualizacidon e implementacion de los instrumentos de planificacién

territorial y ambiental del municipio de Funza y de los demas municipios que hacen parte del Distrito de

Manejo Integrado, promoviendo su articulacién con el Plan de Manejo Ambiental vigente. De esta

manera, las acciones de restauracion de la cobertura vegetal, fortalecimiento de la conectividad

ecoldgica, recuperacién de los servicios ecosistémicos y participacién comunitaria podran desarrollarse

de forma coordinada con las determinantes ambientales del ordenamiento territorial, favoreciendo una

gestidn integral y sostenible del humedal Guali.
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