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RESUMEN

Este estudio tuvo como finalidad evaluar el estado estructural y funcional de la vegetacion
arborea presente en el Humedal Maria Camila, ubicado en el casco urbano de Valledupar, con el
fin de estimar su aporte ecoldgico en términos de biomasa aérea, almacenamiento de carbono y
captura de dioxido de carbono (CO:). Para ello, se aplico una metodologia que incluyd un
inventario forestal con el registro de 185 individuos correspondientes a 18 especies arboreas, la
elaboracion de fichas técnicas por especie y la utilizacion de modelos alométricos para la
estimacion ecologica de variables clave. Entre las especies identificadas se encuentran
Pithecellobium dulce, Hura crepitans, Terminalia catappa, Guazuma ulmifolia, Acacia dealbata,
Pithecellobium saman, Tabebuia pallida, Enterolobium cyclocarpum, Syzygium cumini,
Anacardium excelsum, Acacia macrantha, Ficus insipida, Platymiscium pinnatum, Mangifera
indica, Laburnum anagyroides, Muellera sanctae-marthae, Cassia grandis y Senna atomaria. A
partir del area analizada, de 0.99 hectareas, se estim6 una biomasa aérea de 3.26 toneladas por
hectérea, lo que representa un almacenamiento de 1.53 toneladas de carbono por hectarea y una
fijacion de 5.62 toneladas de CO: por hectarea. Estos resultados evidencian el importante papel
que cumple este ecosistema urbano como sumidero de carbono y soporte de biodiversidad, a pesar
de encontrarse en un contexto de fragmentaciébn y presion urbana. Se concluye que el
fortalecimiento de acciones de restauracidon, monitoreo continuo y proteccion legal contribuird

significativamente a la conservacion de este relicto natural.

Palabras claves: biodiversidad, biomasa, carbono, restauracion, SIG.
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ABSTRACT

This study aimed to assess the structural and functional status of the tree vegetation in the
Maria Camila Wetland, located in the urban area of Valledupar, in order to estimate its ecological
contribution in terms of aboveground biomass, carbon storage, and carbon dioxide (CO:) capture.
The methodology involved conducting a forest inventory that recorded 185 individuals belonging
to 18 tree species, the development of technical species profiles, and the application of allometric
models to estimate key ecological variables. Among the identified species were Pithecellobium
dulce, Hura crepitans, Terminalia catappa, Guazuma ulmifolia, Acacia dealbata, Pithecellobium
saman, Tabebuia pallida, Enterolobium cyclocarpum, Syzygium cumini, Anacardium excelsum,
Acacia macrantha, Ficus insipida, Platymiscium pinnatum, Mangifera indica, Laburnum
anagyroides, Muellera sanctae-marthae, Cassia grandis, and Senna atomaria. For the total area
of 0.99 hectares, an aboveground biomass of 3.26 tons per hectare was estimated, representing a
carbon storage of 1.53 tons per hectare and a CO: fixation of 5.62 tons per hectare. These results
highlight the significant role of this urban ecosystem as a carbon sink and biodiversity reservoir,
even under conditions of fragmentation and urban pressure. It is concluded that strengthening
restoration actions, continuous monitoring, and legal protection will significantly contribute to

the conservation of this natural relic.

Keywords: biodiversity, biomass, carbon, restoration, SIG.
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7. CONCLUSIONES

El desarrollo de este estudio en el Humedal Maria Camila permiti6 cumplir, de manera
progresiva y clara, los objetivos planteados desde un enfoque metodologico riguroso. En la FASE
1, se identificaron 18 especies arbdreas a través de recorridos estructurados, georreferenciacion y
toma de datos morfométricos, lo que permitié construir una base sélida del estado de la vegetacion
presente. El muestreo cubri6 un total de 0.99 hectareas del ecosistema, y se logro una cobertura de
datos del 100 % del borde y ntcleo de vegetacion, evidenciando un total de 185 individuos

forestales registrados en campo.

En la FASE 2, se profundizo en el analisis de variables estructurales de los arboles, tales
como didmetro a la altura del pecho (DAP), altura total, inclinacion del fuste y ancho de copa,
datos con los que se calcularon indicadores como biomasa aérea seca, almacenamiento de carbono
y captura de dioxido de carbono (CO2). El promedio de DAP fue de 23.4 cm, la altura media
alcanz6 los 8.7 m, y la biomasa promedio por individuo fue de 221.3 kg, lo que representa una
fijacion aproximada de 403.9 kg de CO: por arbol. Estos resultados refuerzan la importancia del

humedal como sumidero de carbono, incluso como ecosistema fragmentado.

La FASE 3 se centr6 en la evaluacion de la viabilidad ecolédgica, utilizando imagenes
multiespectrales, ortofotografias con resolucion de 50 cm y el procesamiento de datos en ArcMap
10.8.2, lo cual permiti6 analizar la cobertura vegetal y los riesgos fitosanitarios presentes. Se
determino que la cobertura vegetal se redujo de 7512.14 m? en 2023 a 7398.91 m? en 2025, lo que
indica una pérdida del 1.55 %, cifra que, si bien puede parecer baja, resulta significativa dada la
escala del ecosistema. Ademds, se detectdé que 14 individuos presentaban afectaciones
fitosanitarias graves, pertenecientes a especies como Ceiba bruja, Gudsimo, Chiminango, Acacia

y Macurutu, entre otras.
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Uno de los hallazgos mas relevantes fue la zonificacion del riesgo fitosanitario. A través
de interpolacion espacial y reclasificacion, se identifico que el 43 % del humedal presenta riesgo
alto, el 10 % riesgo extremo, y un 28 % riesgo medio, lo cual obliga a plantear acciones inmediatas
de control, monitoreo y restauracion (Ballesteros-Correa et al., 2019). Este tipo de estudios no solo
permiten detectar problemas ocultos, sino que generan herramientas cartograficas utiles para la

toma de decisiones ambientales en contextos urbanos.

Realizar un estudio de este tipo ofrece multiples ventajas. En primer lugar, permite integrar
conocimiento ecologico con andlisis espacial, proporcionando informacion detallada y actualizada
sobre la salud del ecosistema. En segundo lugar, ofrece insumos para fortalecer los planes de
manejo ambiental, ya que se puede priorizar el control de especies en riesgo y guiar procesos de
restauracion ecoldgica con base en datos técnicos reales (Torres-Rodriguez et al., 2019). Ademas,
se fomenta el uso de tecnologias como los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en

escenarios de educacion y gestion ambiental urbana.

Sin embargo, no se puede ignorar que el estudio también reveld algunas inconsistencias y
aspectos por mejorar. Por ejemplo, la diferencia entre el area oficial del humedal (0.99 ha) y el
area estimada con imagenes georreferenciadas (0.92 ha) sugiere la necesidad de revisar y actualizar
los limites oficiales del ecosistema. También es necesario profundizar en los impactos del clima
estacional sobre la cobertura vegetal, ya que las mediciones podrian estar influenciadas por la

época de muestreo, afectando asi la interpretacion de las tendencias.

Ademas de los beneficios ecologicos ya mencionados, la informacion generada durante
este estudio permite fortalecer las estrategias de restauracion y manejo ambiental desde una vision
adaptativa, en la que las decisiones futuras se ajusten a los cambios del ecosistema. La evaluacion
de especies con comportamientos pioneros, como Senna atomaria, Guazuma ulmifolia y Acacia
macrantha, sugiere que estas plantas podrian ser clave para la recuperacion de suelos empobrecidos
y zonas con alto nivel de perturbacidon antrdpica. Esto, a su vez, brinda una base para construir

planes piloto de revegetalizacion participativa, integrando saberes locales y académicos.
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Otro aspecto importante es la comprension del papel funcional de las especies introducidas
en ecosistemas urbanos. Si bien especies como el Chorro de Oro (Laburnum anagyroides) y la
Uvita Brasilefia (Syzygium cumini) no son nativas, sus caracteristicas ornamentales y su capacidad
para ofrecer sombra, alimento y soporte ecologico en areas degradadas las convierte en actores
funcionales en entornos urbanos, siempre que se controle su proliferacion. Esta perspectiva
permite construir un discurso mas realista y contextual sobre la conservacion en paisajes hibridos,

donde lo natural y lo artificial conviven.

En términos metodoldgicos, este proyecto permiti¢ integrar herramientas tecnoldgicas
avanzadas, como la teledeteccion, la georreferenciacion precisa y el anélisis espacial multiescalar.
Estas técnicas no solo optimizan el monitoreo ambiental, sino que hacen posible proyectar
escenarios de cambio futuro en el humedal. Por ejemplo, mediante modelos de interpolacion y
reclasificacion, se puede simular como evolucionaria el riesgo fitosanitario en los proximos afios
si no se interviene. Asi, se propone no solo un diagnostico estatico, sino una herramienta dinamica

de gestion territorial ambiental.

Finalmente, queda claro que el Humedal Maria Camila no es tinicamente un relicto verde,
sino un laboratorio vivo, una reserva de biodiversidad funcional, y un escenario estratégico para
la educacidon ambiental en Valledupar. Su valor no reside inicamente en la cantidad de arboles,
sino en la composicion, funcionalidad y resiliencia de las especies que lo habitan. Promover su
cuidado implica reconocer que la sostenibilidad urbana no se logra solo con grandes reservas
naturales, sino también con pequefias areas verdes gestionadas con conocimiento técnico,

planificacion a largo plazo y apropiacion comunitaria.
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8. RECOMENDACIONES

Una recomendacion surge desde el enfoque tedrico del estudio. Resulta fundamental
ampliar la mirada sobre los ecosistemas urbanos, dejando de verlos solo como fragmentos verdes
en medio de la ciudad. Propuestas como la ecologia del paisaje urbano o la ecologia funcional
invitan a entender estos espacios como partes activas de una red ecologica y social méas amplia.
Aplicar estas miradas permitiria que lugares como el Humedal Maria Camila sean reconocidos no
como simples remanentes naturales, sino como nodos ecologicos claves para el equilibrio urbano.
Estas perspectivas también abren el camino para integrar las dindmicas humanas y su influencia

en la sostenibilidad de estos ecosistemas.

Desde el punto de vista metodoldgico, si bien las directrices del IDEAM (2010) y del IPCC
(2021) han sido valiosas, es importante considerar otras herramientas adaptadas a realidades
tropicales. Por ejemplo, metodologias como el Urban Tree Risk Index (UTRI), utilizadas en paises
del Caribe como Costa Rica, permiten estimar riesgos especificos asociados a las condiciones
urbanas. Asi mismo, esquemas participativos como el modelo MIA-ME, que integra el saber
técnico con el conocimiento de comunidades locales, permitirian tomar decisiones mas ajustadas

a la realidad del territorio y fomentar la apropiacion social del humedal como un bien comin.

En el componente practico, se identifican varias oportunidades de mejora relacionadas con
la tecnologia. Hoy dia, herramientas como el LiDAR, sensores de humedad, drones con camaras
multiespectrales o estaciones meteorologicas automaticas pueden aportar datos mas detallados y
actualizados sobre la dinamica de los arboles, el cambio en la cobertura vegetal y las condiciones
microclimaticas. También se podrian integrar plataformas moéviles como QField o aplicaciones de
georreferenciacion participativa, facilitando un levantamiento de informacion mas agil, preciso y

comunitario.
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A nivel institucional, la Universidad Popular del Cesar tiene una gran oportunidad para
fortalecer una linea de investigacion sobre ecosistemas estratégicos urbanos. Seria clave que este
tipo de estudios no queden como esfuerzos aislados, sino que se articulen en una agenda de largo
plazo, con participacion de distintas facultades y programas académicos. Esto permitiria abordar
estos espacios desde una perspectiva integral: ecologica, social, educativa y territorial. Ademas,
fortalecer alianzas con la CORPOCESAR, el Instituto Humboldt y otros centros de investigacion

ambiental enriqueceria los procesos formativos y de extension universitaria.

Otra recomendacion importante es replicar este tipo de estudios en otros cuerpos de agua
y coberturas vegetales urbanas de Valledupar. Espacios como la Ciénaga Maria Angola, el
Humedal El Eneal o las rondas del Rio Guatapuri presentan caracteristicas similares al Humedal
Maria Camila y, por tanto, merecen ser estudiados con la misma rigurosidad. La aplicacion de
metodologias adaptadas a cada contexto permitiria generar comparaciones, establecer prioridades

de conservacion y tomar decisiones basadas en evidencia local.

Desde la perspectiva educativa y social, se sugiere elaborar materiales pedagogicos que
ayuden a divulgar esta informacién a distintos publicos. Se podrian crear fichas ilustradas de
especies arboreas, videos cortos para redes sociales, rutas de caminata interpretativa o incluso una
cartilla para docentes y estudiantes de primaria. Esta estrategia contribuiria a que nifios, jovenes y
adultos reconozcan el valor de los arboles y del humedal como parte de su entorno cotidiano,

promoviendo asi una cultura de respeto y cuidado ambiental desde edades tempranas.

En cuanto a la circulacion del conocimiento, es esencial que estos resultados no se queden
en documentos académicos cerrados. Se recomienda compartirlos a través de revistas cientificas,
participar en eventos como el Congreso Nacional de Medio Ambiente (CONAMA) o encuentros
sobre restauracion ecologica urbana. Esta visibilidad no solo posiciona a la Universidad como
referente en investigacion ambiental, sino que también permite retroalimentar el estudio con otros

enfoques, metodologias y experiencias aplicadas en ciudades de caracteristicas similares.
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Por ultimo, este trabajo debe servir como insumo para influir en la gestion ambiental local.
Las cifras obtenidas, como el 43 % del area del humedal en riesgo alto o la identificacion de 18
especies arboreas, permiten actualizar planes de manejo, disefiar intervenciones prioritarias y
fortalecer la planificacion territorial de Valledupar. Asi, la investigacion no solo aporta
conocimiento, sino que se convierte en una herramienta concreta para proteger el capital natural

que aun sobrevive en nuestras ciudades.
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ANEXO
ANEXO 1. INVENTARIO FORESTAL REALIZADO
No T;:;:lnlz,:: Nombre Cientifico Latitud Longitud fcﬁml; Cz?cl’ms)up D (cm) ]zcsnlll;) érl;l:;;l C:r::::gal Al::c;;)ade Inc;i?:;ci() ng;ti @ /c‘:nS)
1 | Chiminango | Pithecellobium dulce 10°26'53.8" 73°16109.4" 92.22 92.14 58.71 58.66 10 8 7.67 27| sw 0.6
2 | Chiminango | Pithecellobium dulce 10°26'53.8" 73°16994" | 100.91 100.83 64.24 64.19 10 9 5.67 59| s 0.6
3| Chiminango | Pithecellobium dulce 10°44'83.30" | 73°16'95.4" 76.14 76.07 48.47 48.43 9 7 4 19 | NwW 0.6
4 | CeibaBruja | Hura crepitans 10°44'83.54" | 73°26'93.65" 57.76 577 36.77 36.73 13 10 8.67 28 | SE 03
5 | Almendro Terminalia catappa 10°44'83.15" | 73°26'92.96" 86.09 86.02 54.81 54.76 9 9 6 771 s 0.56
6 | Guasimo Guazuma ulmifolia 10°44'83.67" | 73°2692.99" 50.24 50.16 31.98 31.93 5 4 233 61| w 0.55
7 | Guasimo Guazuma ulmifolia 10°44'83.63" | 73°26'92.39" 38 37.94 24.19 24.15 10 9 6.67 02 | sw 0.55
8 | CeibaBruja | Hura crepitans 10°44'83.38" | 73°2694.44" | 360 1o 368.05 | 23435 | 23431 13 8 8.67 12| E 03
9 | CeibaBruja | Hura crepitans 10°44'83.66" | 73°2692.82" | 94413 244.06 | 15542 | 15537 12 8 8 99 | E 03
10 | Acacia Acacia dealbata 10°44'83.44" | 73°26'92.58" 52.64 52.58 33.51 3347 9 5 7 27| NE 0.64
11 | Acacia Acacia dealbata 10°44'83.69" | 73°26'94.04" 76.67 76.59 48.81 48.76 7 5 3.67 92| N 0.64
12 | Acacia Acacia dealbata 10°44'84.01" | 73°26'94.69" 64.79 64.71 41.25 412 9 7 4 05| SE 0.64
13| Chiminango | Pithecellobium dulce 10°44'84.05" | 73°26'94.70" 89.65 89.57 57.07 57.02 9 7 6 26| s 0.6
14 | CeibaBruja | Hura crepitans 10°44'83.56" | 73°2693.78" | 605 67 608.6 | 387.49 | 38745 14 10 1033 86 | E 03
15 | Algarrobillo | Pithecellobium saman 10°44'83.50" | 73°26'94.66" 91.96 91.88 58.54 58.49 9 7 5 89 | NW 0.58
16 | Algarrobillo | Pithecellobium saman 10°44'83.66" | 73°26'93.86" 75.22 75.16 47.89 47.85 7 5 4.67 6| sw 0.58
17 | Chiminango | Pithecellobium dulce 10°44'83.59" | 73°2694.01" 71.16 71.09 45.3 45.26 11 7 7.33 73| E 0.6
18 | Chiminango | Pithecellobium dulce 10°44'83.94" | 73°2693.35" 89.23 89.15 56.81 56.75 10 9 6.67 43 | SE 0.6
19 | Chiminango | Pithecellobium dulce 10°44'83.84" | 73°26'93.61" 67.5 67.42 42.97 42.92 9 6 6 51| s 0.6
20 | Chiminango | Pithecellobium dulce 10°44'84.07" | 73°26'94.08" 34.94 34.87 224 22 5 4 1.33 07 | SE 0.6
21 | Chiminango | Pithecellobium dulce 10°44'84.04" | 73°26'95.09" | 11565 115.58 73.63 73.58 12 10 8 267 ] s 0.6
22 | Chiminango | Pithecellobium dulce 10°44'84.36" | 73°26'95.37" 72.65 72.58 46.25 46.21 11 8 933 71| SE 0.6
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