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1. Introducción

En el mundo, miles de personas habitan, desarrollan sus labores y depen-
den económicamente de entornos acuáticos, como los humedales, ríos, 
caños, océanos, deltas y llanuras propensas a inundaciones. La interacción 
constante entre el agua, el suelo y las comunidades ha generado nuevas 
perspectivas teóricas y etnográfi cas para comprender la vida humana en 
estos entornos húmedos (Gutiérrez Campo y Escobar Jiménez, 2021). 
Según Fals (1979), esta dinámica está regulada por costumbres, creencias 
y prácticas relacionadas con el cuidado del entorno natural, el uso de las 
tecnologías y las normas de producción. Estos territorios, denominados 
anfi bios por su coexistencia dinámica entre ambientes terrestres y acuáticos, 
enfrentan desafíos socioecológicos complejos (Restrepo-Marín et al., 2022).

Este tipo de desafíos afecta el desarrollo de las comunidades, causando 
consecuencias sociales, económicas y ambientales, por lo que es objeto 
de investigación y conlleva su posterior análisis.

En Colombia, la gestión inadecuada de residuos sólidos intensifi -
ca los efectos adversos tanto en el medioambiente como en la salud. 
Actualmente, el país genera 26.25 millones de toneladas de residuos 
al año; de estos, el 48.2 % proviene de hogares y de este porcentaje el 
86.3 % corresponde a residuos sólidos y el 13.7 % a productos residua-
les (Departamento Nacional de Planeación, 2020). Para el año 2050, se 
proyecta que la cantidad de residuos sólidos se duplique; por lo tanto, se 
requiere avanzar en estrategias efectivas de gestión que rompan el ciclo 
de inefi ciencia, falta de reciclaje y recuperación de residuos, transitando 
hacia una economía circular en lugar de una lineal. Esta transición ha 
cobrado un impulso signifi cativo en los últimos años como medio para 
abordar los acuciantes retos medioambientales a los que se enfrenta el 
mundo (De Angelis, 2022).

La aplicación de una economía circular requiere una perspectiva holís-
tica basada en el ecosistema, ya que implica la colaboración de diversas 
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partes interesadas, incluidas las empresas, los consumidores y los res-
ponsables políticos (Konietzko et al., 2020). Los modelos innovadores 
y los comportamientos de los consumidores asociados a la economía 
circular desempeñan un papel crucial a la hora de mitigar la degrada-
ción ambiental y el desgaste de los recursos, impulsar las oportunidades 
económicas a escala mundial, promover la creación de empleo local y 
mejorar la independencia energética (De Angelis, 2022). Sin embargo, 
el cambio hacia una economía circular no está exento de desafíos. La 
creación de un modelo integral de toma de decisiones que integre los 
principios de la economía circular con la dinámica de los ecosistemas 
puede servir como una herramienta valiosa tanto para los responsables 
políticos como para las empresas en la navegación de esta transición 
(Konietzko et al., 2020).

Diversos estudios destacan la importancia de la toma de decisiones 
en el ámbito de la gestión de residuos. Sandoval-Reyes et al. (2024) en-
fatizan la necesidad de orientar los procesos de toma de decisión a nivel 
local, establecer políticas para la gestión de residuos sólidos y clasifi car 
modelos de optimización para este propósito (WM-OMs) utilizados en 
diversas disciplinas de estudio. Kurbatova y Abu-Qdais (2020) inves-
tigaron cómo convertir los residuos en energía mediante el modelo de 
análisis jerárquico de procesos (AHP). Guo (2018) propuso un innovador 
modelo de apoyo a la toma de decisiones para mejorar la sostenibilidad 
en la gestión de residuos orgánicos y aguas residuales en el Reino Unido, 
optimizando procesos complejos y evaluando impactos económicos y 
medioambientales. Mariyam et al. (2024) sugieren un marco temático 
para apoyar la toma de decisiones localizadas en Qatar, basado en una 
revisión sistemática de la literatura sobre economía circular, sostenibi-
lidad y manejo de residuos plásticos.

Además, otros estudios abordan la economía circular en la gestión 
de residuos sólidos como estrategia para enfrentar el cambio climático. 
Tien et al. (2024) evaluaron la implementación de la economía circular 
en el sector del plástico, enfocándose en la reducción, reutilización y 
reciclaje, transformando residuos en productos útiles. Mohebbi et al. 
(2022) implementaron programas de reciclaje como activismo comuni-
tario en el humedal Boujagh, donde la cooperativa de reciclaje de muje-
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res Chen Kole ‘Lob gestiona residuos y educa a la comunidad sobre la 
relación entre la basura y la salud humana. Hanson (2017) evaluó el uso 
de residuos orgánicos de la agricultura y biomasa residual para generar 
energía eléctrica, promoviendo la sostenibilidad del humedal mediante 
estrategias de participación.

La Mojana es una subregión estratégica en Colombia que enfrenta 
una serie de desafíos que abarcan desde precariedades económicas, como 
la falta de empleo y acceso limitado a servicios básicos, hasta desequi-
librios ambientales y problemas en gestión de residuos sólidos. Estas 
problemáticas se ven agravadas por amenazas adicionales asociadas al 
cambio climático como las inundaciones, aumentando su vulnerabilidad 
(Maria-Aguilera, 2005). A pesar de su importancia ambiental, La Mojana 
enfrenta fuertes desafíos debido a la crisis climática, que la expone a 
inundaciones con impactos en los aspectos social, económico, ambiental 
e institucional.

El propósito del presente estudio es proporcionar estrategias especí-
fi cas para abordar la gestión integral de residuos sólidos en comunida-
des anfi bias, con un enfoque particular en La Mojana, Colombia. Este 
enfoque se centra en el desarrollo de un modelo de toma de decisiones 
que evalúe el impacto del cambio climático, implemente estrategias 
climáticas para mejorar la gestión de residuos y promueva la economía 
circular mediante la participación comunitaria en la implementación 
sostenible de estas estrategias.

Para ello, se busca comprender los factores que inciden en el manejo de 
los residuos sólidos considerando las dinámicas de los territorios anfi bios, 
y determinar las variables que infl uyen en esta gestión. Finalmente, se 
pretende validar el modelo desarrollado para que responda efectivamente 
a las dinámicas territoriales y complejidades de la región de La Mojana 
Colombiana, facilitando así la toma de decisiones informadas.

2. Materiales y métodos

El presente artículo, de carácter exploratorio y descriptivo, tiene como 
objetivo principal identifi car y caracterizar el estado del arte de la pro-
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ducción científi ca sobre la gestión integral de residuos sólidos en co-
munidades anfi bias, con especial énfasis en el cambio climático. Para 
lograr este fi n, se ha diseñado un enfoque metodológico que incorpora 
una Revisión Bibliográfi ca Sistemática (RBS), análisis bibliométrico y 
un análisis sistémico, permitiendo una comprensión profunda y detallada 
del tema en cuestión.

2.1. Metodología

Revisión Bibliográfi ca Sistemática (RBS): El proceso de RBS se estruc-
turó en tres fases esenciales, conforme a los lineamientos propuestos por 
Conforto (2011):

a) Planifi cación de la RBS: Se establecieron los objetivos de in-
vestigación y se defi nieron las preguntas guía. Además, se selec-
cionarán las bases de datos más pertinentes y se desarrollarán 
estrategias de búsqueda adecuadas, estableciendo criterios claros 
de inclusión y exclusión para recopilar estudios relevantes.
b) Ejecución de investigaciones: Se llevó a cabo una búsqueda 
detallada en las bases de datos elegidas, seguida de un riguroso 
proceso de selección y fi ltrado de estudios basado en los criterios 
predefi nidos. Los estudios seleccionados fueron sometidos a un 
análisis detallado mediante el software ATLAS.ti, facilitando la 
organización y el examen profundo del contenido relacionado con 
herramientas de modelación y sus aplicaciones en la evaluación 
de la vulnerabilidad.
c) Síntesis de resultados: Las herramientas de modelación identi-
fi cadas fueron evaluadas en términos de su efi cacia, relevancia y 
aplicabilidad específi ca al contexto del estudio. Se prestó especial 
atención a su capacidad para abordar la vulnerabilidad multidi-
mensional y adaptarse a las características territoriales específi cas.

La herramienta de nube de palabras, implementada a través de ATLAS.
ti, desempeñó un papel clave al resaltar los términos más signifi cativos 
y recurrentes, facilitando la identifi cación de las principales tendencias 
y herramientas de modelación discutidas en la literatura.
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2.2. Revisión bibliométrica

Se llevó a cabo una revisión bibliométrica utilizando el método VOS-
viewer, con el objetivo de identifi car los principales autores, revistas y 
líneas de investigación dentro del campo de estudio. Este análisis se basó 
en una revisión exhaustiva de artículos recopilados de bases de datos 
como Scopus y Science Direct.

El análisis preliminar de títulos, palabras clave y resúmenes permitió 
determinar cuáles de los trabajos resultantes de la búsqueda se relaciona-
ban efectivamente con temas sobre gestión de residuos sólidos, economía 
circular, modelos de toma de decisiones, vulnerabilidad, humedales y 
adaptación al cambio climático.

Para esta revisión bibliográfi ca, se realizaron tres grupos establecidos 
según los objetivos, buscando herramientas e instrumentos empleados 
para la evaluación. Como resultado, se identifi caron un total de 74.992 
artículos publicados entre 2014 y 2024 (Tablas 1, 2 y 3).

Tabla 1
Selección de palabras claves

Grupo (Campo 1) (Campo 2) (Campo 3)
Vulnerability Climate Change Sustainability
Adaptation Circular Economy Wetland

1 Circular Economy Sustainability Adaptation
Solid wastes Solid waste Climate Change
Wetland Wetland Solid Waste
Vulnerability Climate Change Adaptation

Grupo (Campo 1) (Campo 2) (Campo 3)
2 Adaptation Climate Change Vulnerability

Climate Change Adaptation Resilience
Decision making model Circular Economy Solid Waste

3 Circular Economy Solid Waste Decision making mo-
del

Solid Waste Decision making mo-
del

Circular Economy

Fuente: elaboración propia.
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Tabla 2
Número de artículos encontrados con el código

Grupo Código Objetivo A
Número de 

artículos con el 
código

Base de datos: Scopus

1 1

TITLE-ABS KEY (“Vulnerability”) AND 
TITLE-ABS-KEY (“Adaptation”) AND TIT-
LE-ABS KEY (Circular AND Economy) 
AND TITLE-ABS-KEY (“Solid Waste”) 
AND TITLE-ABS-KEY (“Wetland”)

105

2

TITLE-ABS KEY (“Climate AND Change”) 
AND TITLE-ABS-KEY (“Circular AND 
Economy”) AND TITLE-ABS KEY (Solid 
Waste) AND TITLE-ABS-KEY (“Wetland”)

3

3

TITLE-ABS KEY (“Sustainability”) AND 
TITLE-ABS- KEY (“Wetland”) AND TIT-
LE-ABS KEY (Adaptation) AND TITLE-
ABS-KEY (“Climate change”) AND TITLE-
ABS-KEY (“Solid AND Waste”)

4

1
TITLE-ABS KEY (“Vulnerability”) AND 
TITLE-ABS KEY (climate AND change) 
AND TITLE-ABS-KEY (“Adaptation”)

5316

2 2

TITLE-ABS KEY (“Adaptation” OR “Re-
silience”) AND TITLE-ABS-KEY (“Cli-
mate change”) AND TITLE-ABS-KEY 
(“Metrics”)

481
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Grupo Código Objetivo A
Número de 

artículos con el 
código

Base de datos: Scopus

3
TITLE-ABS KEY (“Resilience” OR “Climate 
change”) AND TITLE-ABS-KEY (“Metrics”) 
AND TITLE-ABS-KEY (“Adaptation”)

610

4

TITLE-ABS KEY (“Adaptation” OR “Me-
trics”) AND TITLE-ABS- KEY (“Vulnera-
bility”) AND TITLE-ABS-KEY (“Climate 
change”)

5163

1

TITLE- ABS KEY (Decision AND Making 
AND Model) AND TITLE-ABS-KEY (‘‘Cir-
cular AND economy’’) AND TITLE-ABS-
KEY (‘‘solid AND waste’’)

53

3 2

TITLE- ABS KEY (Circular AND Economy) 
AND TITLE-ABS-KEY (‘‘Solid Waste’’) 
AND TITLE-ABS-KEY (‘‘Decision AND 
Making AND Model’’

178

3

TITLE- ABS KEY (Sustainability) AND 
TITLE-ABS-KEY (‘‘Solid Waste’’) AND 
TITLE-ABS-KEY (‘‘Decision AND Making 
AND Model’’)

54

Base de datos: Science Direct

1 1 Vulnerability; Adaptation; Circular Eco-
nomy; Solid waste; Wetland 170

2 Climate Change; Circular Economy; Sustai-
nability; Solid waste, Wetlands 991

3 Sustainability; Wetlands; Adaptation; Cli-
mate Change; Solid Waste 1477

3 1 Decision making model; circular economy; 
solid waste. 8387

Base de datos: Google Scholar

1 Vulnerability; Adaptation; Circular Eco-
nomy; Solid waste; Wetland 16900

Climate Change; Circular Economy; Sustai-
nability; Solid waste, Wetlands 17400

Sustainability; Wetlands; Adaptation; Cli-
mate Change; Solid Waste 17700

Fuente: elaboración propia.
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2.3. Análisis sistémico

El análisis sistémico se centró en examinar en profundidad los objetivos, 
discusiones y resultados de los artículos seleccionados. Este proceso 
permitió identifi car vacíos de conocimiento y oportunidades para inves-
tigaciones futuras, contribuyendo signifi cativamente a la comprensión 
del tema.

Se analizaron exhaustivamente los resultados obtenidos mediante 
las cadenas de revisión previamente establecidas, enfocándose en los 
títulos, introducciones y conclusiones de los trabajos que se relacionan 
con la investigación. Se realizó una revisión y reevaluación detallada de 
la bibliografía correspondiente, aplicando criterios rigurosos.

La metodología adoptada permitió un análisis integral y detallado 
de la producción científi ca relacionada con la toma de decisiones en 
la gestión de residuos sólidos en comunidades anfi bias, así como la 
comprensión amplia de las dinámicas actuales en la gestión de residuos 
sólidos en contextos afectados por el cambio climático. Este enfoque 
resaltó la importancia de una perspectiva multidisciplinar para abordar 
los desafíos impuestos por el cambio climático. La implementación de 
estas metodologías garantizó una selección informada y basada en evi-
dencia de las herramientas de modelación más adecuadas.

3. Resultados y discusión

3.1. Nube de palabras en el análisis cualitativo con ATLAS.
ti

Se llevó a cabo un análisis de palabras clave para identifi car rápidamente 
temas emergentes y conceptos dominantes en los datos. Las palabras que 
aparecen con mayor frecuencia en el contenido textual se muestran en una 
nube de palabras. El Gráfi co de Nubes (Figura 1) organiza las palabras 
por temas, asignando un tamaño de fuente a cada término según su peso 
o nivel de importancia. Para contextualizar estos resultados, se utilizó 
ATLAS.ti para revisar los fragmentos de texto asociados con las pala-
bras clave. Los términos más dominantes en la búsqueda fueron cambio 
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climático, vulnerabilidad, adaptación, agua, resiliencia, residuos sólidos, 
economía, sostenibilidad circular, estrategias, asociaciones, ambiente y 
modelos de toma de decisiones.

Figura 1. 
Nube de palabras y revisión de criterios

Fuente: elaboración propia desde herramienta ATLAS.ti

3.2. Portafolio bibliográfico

Luego de excluir elementos repetidos mediante la reevaluación biblio-
gráfi ca, se obtuvo un total de 131 artículos que contaban con cierta 
relación con el tema de estudio. Este barrido recoge una serie de estu-
dios relacionados con modelos de toma de decisiones en la gestión de 
los residuos sólidos. Así mismo, estudios enfocados en la adaptación y 
vulnerabilidad ante el cambio climático, abarcando desde la gestión de 
recursos hídricos hasta la resiliencia de sistemas agrícolas y comunida-
des en diversas regiones del mundo. A través de este amplio espectro de 
investigaciones, se pueden extraer varias conclusiones y apreciaciones 
clave sobre la relevancia y las tendencias en la investigación del cambio 
climático:
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3.3. Diversidad geográfica

Los estudios refl ejan una notable diversidad geográfi ca, cubriendo regio-
nes que van desde África subsahariana hasta el sudeste asiático, pasando 
por América Latina y diferentes áreas de Australia y Europa. Esta variedad 
geográfi ca no solo resalta la universalidad del desafío que representa el 
cambio climático, sino que también subraya la necesidad de soluciones 
adaptadas a los contextos locales y regionales, reconociendo las diferen-
cias en vulnerabilidad, capacidad adaptativa y necesidades específi cas 
de cada lugar. En este contexto, los modelos de toma de decisiones son 
cruciales para desarrollar estrategias efectivas de gestión de residuos só-
lidos y promover la economía circular. Estos modelos deben ser fl exibles 
para adaptarse a las condiciones locales y robustos para abordar desafíos 
globales, permitiendo una gestión efi ciente y sostenible de los residuos 
mediante reducción, reutilización y reciclaje, con la participación de las 
comunidades.

Interdisciplinariedad

La interdisciplinariedad de los estudios es evidente, integrando aspectos 
socioeconómicos, técnicos, ambientales y de salud pública. Esta apro-
ximación multidisciplinar es crucial para abordar el cambio climático 
de manera holística, considerando la complejidad de sus impactos y la 
interconexión entre sistemas humanos y naturales. La incorporación de 
conocimientos indígenas y locales en ciertos estudios resalta la impor-
tancia de integrar ciencia moderna con saberes tradicionales para una 
adaptación más efectiva. Además, la integración de modelos de toma de 
decisiones y enfoques de economía circular es esencial para desarrollar 
estrategias de gestión de residuos sólidos que sean sostenibles y adaptadas 
a contextos específi cos.

3.4. La economía circular en la toma de decisiones

La gestión de residuos sólidos en los ecosistemas es un problema com-
plejo que requiere una solución polifacética. Lograr resultados verdade-
ramente sostenibles exige la aportación y cooperación de todas las partes 
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implicadas, desde los organismos públicos y las organizaciones sin ánimo 
de lucro hasta los propios ciudadanos. La economía circular se esfuerza 
por minimizar la contaminación y el impacto ambiental alargando la vida 
útil de los materiales y recursos. Es esencial que los modelos de toma de 
decisiones en la gestión de residuos sólidos incorporen aspectos técni-
cos, fi nancieros, ecológicos y sociales. La integración de estos aspectos 
es crucial para el éxito de los modelos en la mejora de la sostenibilidad 
y efi ciencia de la gestión de residuos. Además, la confi abilidad de los 
datos y la involucración de los actores clave son factores esenciales en 
la creación y validación de estos modelos.

3.5. Adaptación y mitigación

La adaptación al cambio climático es central, con estrategias que abarcan 
desde la modifi cación de prácticas agrícolas hasta la gestión de recursos 
hídricos y la planifi cación urbana. La mitigación se aborda de manera 
indirecta mediante la gestión responsable de los recursos y la reducción 
de la vulnerabilidad. La adaptación comunitaria y la participación local 
en los procesos de toma de decisiones son cruciales para el éxito. Inte-
grar modelos de toma de decisiones con enfoques de economía circular 
es esencial. Estos modelos identifi can y priorizan acciones sostenibles, 
promoviendo la reducción, reutilización y reciclaje de materiales, y op-
timizando la gestión de residuos sólidos. Así, se fomenta una economía 
circular que mitiga los efectos del cambio climático y fortalece la resilien-
cia comunitaria mediante una planifi cación más efectiva y participativa.

3.6. Sofware VOSviewer

Se empleó la herramienta VOSviewer para orientar el diseño metodoló-
gico de este estudio. Para obtener información pertinente que abarque el 
contexto específi co de la investigación, se realizó una identifi cación de 
palabras clave centradas en la zona de estudio, como La Mojana. Este 
enfoque condujo a la identifi cación de 37 investigaciones en la base de 
datos de Scopus (Tabla 3).
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Tabla 3.
Búsqueda de base de datos “MOJANA”

Base de datos Resultado Palabra de búsqueda
Scopus 37 MOJANA

Fuente: elaboración de autor.

Así mismo, se realizó la identifi cación de conceptos o términos domi-
nantes relacionados con la temática de estudio, como economía circular, 
cambio climático, gestión de residuos sólidos, sostenibilidad, reciclaje, 
entre otros. El análisis sistémico del portafolio bibliográfi co proporcionó 
una visión detallada de criterios clave en las publicaciones, abordando 
temas como la gestión de residuos sólidos, cambio climático e impactos 
ambientales. La Figura 2 ilustra la incidencia y la evolución temporal de 
estos temas clave en la investigación.

Figura 2.
Análisis bibliométrico y mapa cronológico de coocurrencia de palabras claves

Fuente: elaboración propia desde herramienta VOSviewer.

Esta revisión bibliométrica revela una tendencia general de las investiga-
ciones hacia enfoques exploratorios y descriptivos, detallando objetivos 
y metodologías. Sin embargo, se observa una carencia signifi cativa de 
información específi ca sobre modelos para la toma de decisiones en la 
gestión de residuos sólidos con un enfoque de economía circular y cambio 
climático en comunidades anfi bias.
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4. Discusión

La revisión de la literatura efectuada en este trabajo, complementada con 
la perspectiva de diversos autores, pone en manifi esto que, si bien existe 
información relacionada con modelos para la toma de decisiones en el 
ámbito de la gestión de residuos en la reducción de la vulnerabilidad, la 
economía circular y la gestión del riesgo climático, muy pocos tienen 
en cuenta la aplicación en zonas rurales o su adaptación a ecosistemas 
anfi bios. El estado de modelos para la toma de decisiones aplicado a con-
textos ecosistémicos debe reforzarse aún más en futuras investigaciones 
científi cas mediante la consideración de entornos rurales y ecológicos. 
Este vacío de conocimiento subraya la necesidad urgente de abordar 
aspectos específi cos como eventos climáticos extremos, inundaciones y 
la importancia de la toma de decisiones en la gestión de residuos sólidos 
en el contexto de estas comunidades. Enfocarse en estas áreas críticas no 
solo mejoraría la comprensión de los desafíos actuales, sino que también 
proporcionaría la base necesaria para el diseño de estrategias efectivas 
y sostenibles en estas comunidades vulnerables.

En la gestión de residuos sólidos en comunidades, si bien es una de 
las principales preocupaciones debido a la falta de infraestructuras y re-
cursos, existen diversas alternativas donde pueden aplicarse estrategias 
de economía circular. Estudios como los de Dumé (2022), Doorga et 
al. (2022), Ahmed et al. (2022) y Kanani (2022) discuten la extracción 
de valor de residuos orgánicos mediante el compostaje, la generación 
de biogás y la fabricación de biofertilizantes. Además, la reutilización 
y reciclaje de empaques de productos y la transformación de papel en 
ladrillos para la construcción son prácticas recomendables, siempre que se 
precedan de una capacitación adecuada para la comunidad en el manejo 
de estas prácticas y tecnologías de gestión. Estos estudios demuestran 
la importancia de entender y aplicar conocimientos locales y específi cos 
del contexto para abordar de manera efectiva los retos ambientales, lo 
cual es crucial en el contexto de comunidades anfi bias.

La discusión sobre los modelos para la toma de decisiones en la ges-
tión de residuos sólidos, como abordan Rafew et al. (2023) y Feyzi et 
al. (2019), sugiere que para el desarrollo de estos modelos es importante 
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abarcar puntos de vista técnicos, fi nancieros y ecológicos, e integrar 
aspectos sociales y culturales. Estos autores destacan la relevancia de 
la participación de los actores claves y la confi abilidad de los datos. La 
integración de estos aspectos es crucial para el éxito de estos modelos en 
la mejora de la sostenibilidad y efi ciencia de la gestión de residuos sólidos. 
En términos de futuras investigaciones, la limitación en la descripción 
superfi cial de intervenciones y la falta de consideración de factores cru-
ciales en la gestión de residuos sólidos puede ser abordada inspirándose 
en los enfoques metodológicos y las evaluaciones detalladas presentes 
en los estudios mencionados. La necesidad de detallar las actividades de 
los programas de gestión de residuos sólidos para facilitar su adaptación 
y replicación resalta la importancia de crear instrumentos de medición 
específi cos y válidos.

Este trabajo enfatiza la importancia de llenar el vacío de informa-
ción para desarrollar estrategias efectivas y sostenibles que aborden la 
problemática de la gestión de residuos sólidos en comunidades anfi bias, 
integrando las lecciones aprendidas de estudios sobre adaptación al cam-
bio climático, resiliencia y la aplicación de conocimientos indígenas y 
locales. La inclusión de estos enfoques no solo contribuirá a mejorar 
la gestión de residuos en comunidades específi cas, sino que también 
reforzará su capacidad de adaptación y resiliencia ante los desafíos am-
bientales actuales y futuros.

5. Conclusiones

La economía circular y la gestión integrada de residuos sólidos se en-
frentan a desafíos únicos en los ecosistemas de humedales y pantanos. 
Estos entornos delicados y biodiversos requieren estrategias de gestión 
de residuos que consideren su vulnerabilidad. Uno de los principales 
retos es el impacto potencial de los residuos en la biodiversidad de los 
humedales por las actividades humanas; la disposición inadecuada de 
residuos puede provocar la contaminación de las masas de agua y el sue-
lo, perjudicando a la fl ora y la fauna que dependen de estos ecosistemas 
(Mander y Chazarenc, 2015). Además, la naturaleza anegada de los hu-
medales puede difi cultar la aplicación de técnicas tradicionales de gestión 
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de residuos (Preussler et al., 2015). El análisis de los estudios revisados 
revela que la gestión de residuos sólidos es un campo polifacético que 
requiere planteamientos innovadores adaptados a los contextos locales. 
Los modelos de toma de decisiones en este ámbito integran aspectos 
sociales, económicos y medioambientales, destacando la importancia 
de la participación de las partes interesadas y la fi abilidad de los datos.

Estas técnicas y enfoques demuestran que la gestión de residuos só-
lidos puede benefi ciarse enormemente de la adopción de modelos de 
toma de decisiones sofi sticados y adaptativos, capaces de abordar la 
complejidad y variabilidad inherentes a los sistemas de residuos. La 
integración de criterios económicos, sociales y medioambientales, junto 
con la participación de las partes interesadas y el uso de datos precisos, es 
crucial para el éxito de estos modelos en la mejora de la sostenibilidad y 
efi ciencia de la gestión de residuos sólidos. Estos ecosistemas presentan 
interdependencias complejas que la investigación tradicional no suele 
captar. Una simulación de dinámica de sistemas y toma de decisiones 
conceptuales podría modelizar efi cazmente la red de interacciones hidro-
lógicas, biológicas y antrópicas que dan forma a estas zonas. Un modelo 
de este tipo permitiría experimentar in situ distintos escenarios ambienta-
les, económicos y sociales. Se podría comprobar cómo repercuten en el 
sistema las políticas alternativas de gestión de residuos o conservación, 
evaluando los efectos de segundo orden sobre la biodiversidad, la salud 
humana y la productividad regional, entre otros.

El planteamiento ofrece una perspectiva integrada que considera la 
marisma como un conjunto anidado de procesos dinámicos y no como 
componentes aislados. Con módulos especializados que tienen en cuen-
ta la función ecológica, la actividad económica, el bienestar público y 
otros factores, el modelo se convierte en una ayuda para la planifi cación 
estratégica. Aporta información sobre las intervenciones que optimizan 
la sostenibilidad y la capacidad de recuperación a largo plazo, un co-
nocimiento crucial para salvaguardar estos hábitats precarios, pero de 
incalculable valor.

Incorporar la relevancia de la economía circular y su relación con 
el cambio climático en el contexto de la gestión de residuos sólidos en 
comunidades anfi bias enriquece y complejiza aún más nuestras conclu-
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siones. La economía circular ofrece un marco prometedor para abordar 
simultáneamente los desafíos del cambio climático y la gestión de resi-
duos, al fomentar la reducción, reutilización y reciclaje de materiales, 
minimizando así la generación de desechos y las emisiones de gases de 
efecto invernadero asociadas a la extracción, producción y disposición de 
recursos. En resumen, la integración de la economía circular y modelos 
de toma de decisiones en la gestión de residuos sólidos en comunidades 
anfi bias no solo es esencial para enfrentar el cambio climático de manera 
efectiva, sino que también representa una oportunidad para repensar y 
rediseñar sistemas de gestión de residuos que sean resilientes, adaptativos 
y capaces de soportar las dinámicas complejas de estas comunidades 
únicas. La transición hacia la economía circular en estas áreas puede pro-
porcionar un modelo para la gestión sostenible de residuos que pueda ser 
replicado y adaptado en otros contextos vulnerables al cambio climático.
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