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III. Resumen 

 

La desertificación se entiende como la degradación de tierras, ya sea de forma química o 

física; es una problemática que se traduce en la pérdida de los ciclos naturales, lo que conlleva al 

debilitamiento de la producción económica y con ello el desequilibrio de la estructura social que 

se ha formado a partir del uso del suelo. Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo de este trabajo 

es priorizar zonas para la conservación de ecosistemas que proveen servicios ecosistémicos de 

soporte, y que están afectados por procesos de desertificación, con ello se pretende evitar el avance 

de estos. 

La metodología que se utilizó se hizo mediante tres fases: en la primera se hizo una 

descripción de los ecosistemas de la zona de estudio y los servicios ecosistémicos de soporte que 

ellos ofrecen. En la segunda fase, mediante un análisis multicriterio, se determinó cuáles son los 

ecosistemas en la cuenca que se deben priorizar, y en la tercera fase, se hizo una propuesta de las 

zonas que se deben priorizar mediante criterios propuestos por los autores.  

Como resultados generales, se obtuvo una descripción de los ecosistemas de la CMRCh y 

los servicios ecosistémicos que ofrecen los mismos, además de la espacialización de algunos de 

los servicios ecosistémicos de soporte que proveen. Mediante la segunda fase, se obtuvo el mapa 

de las zonas potenciales a conservar, y en la tercera etapa, se obtuvieron tres zonas de conservación 

que, si se lograran implementar, ayudaran a mitigar el avance progresivo del fenómeno de la 

desertificación. 

Se concluye que los aspectos técnicos utilizados fueron los correctos, ya que el trabajo en 

campo confirmó la información plasmada en la cartografía obtenida, además de ello es necesario 

implementar una información más amplia, actualizada y a menor escala tanto de los ecosistemas 

de Colombia, como de las problemáticas ambientales, como lo son la desertificación. Además de 

ello, se concluye que los municipios del CMRCh necesitan implementar zonas de conservación 

diferentes a las delimitadas por Corpoboyacá, para asegurar su equilibrio económico en un futuro. 

 

 Palabras clave: Desertificación, zonas prioritarias, conservación, ecosistemas naturales, 

servicios ecosistémicos de soporte. 
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IV. Abstract 

 

Desertification is understood as the degradation of land and is in a chemical or physical 

way. Is a problem that results in the loss of natural cycles, which entails the weakening of economic 

production and with it, the imbalance of the social structure that has been formed from the use of 

land. The objective of this work is to prioritize the zones for the conservation of the ecosystems, to 

demonstrate the ecosystem services of the support and the processes of desertification. 

The methodology has been done through three phases: the first was a description of the 

systems of the study area and the services of the media that are in. The second phase, through a 

multicriteria system was to determined the ecosystems in the basin that should be prioritized, and 

in the third phase, a proposal was made of the areas that should be prioritized by criteria proposed 

by the authors. 

As a general result we have a description of the WCR ecosystems, and the ecosystem 

services offered by them, besides the especialization of some support ecosystems they provide. 

Through the second phase, a map of the zones that should be protected was obtained, and on the 

third phase, three conservations zones were obtain, those zones can be implemented to mitigate the 

progressive progress of the phenomenon of desertification.  

It is concluded that the technical services have been corrected, the work in the field has 

confirmed the information in the cartography. Problematic activities such as desertification, in 

addition to what is stated in the municipalities of CMR, are implemented in the conservation of 

areas different from those defined by Corpoboyacá, to ensure its economic balance in the future. 

 

Key words: desertification, priority zones, conservation, natural ecosystems, ecosystem support  

services. 
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V. Introducción 

 

El ser humano ha modificado su entorno y ha generado un desarrollo tecnológico que ha 

sido base de la estructura económica que se maneja hoy en día, de esta forma garantiza la calidad 

de vida y su existencia. Así mismo, esta estructura “depende por completo de los ecosistemas de 

la tierra y de los servicios que éstos proporcionan, como los alimentos, el agua” (La Evaluación 

de los Ecosistemas del Milenio, 2005). 

 Según el convenio sobre la diversidad biológica (CDB) “por ecosistemas se entiende un 

complejo dinámico de comunidades vegetales, animales y de microorganismos y su medio no 

viviente que interactúan como una unidad funcional”1 (Convenio sobre la Diversidad Biológica, 

1993). Existen diversos tipos de ecosistemas y se han realizado clasificaciones de estos desde 

diversas áreas de estudio y escalas, a partir de la intervención del ser humano en cada uno de ellos 

se ha constituido la existencia de ecosistemas naturales, seminaturales y antrópicos. 

Los ecosistemas naturales son importantes debido a que son los que mantienen el sistema 

y estructura de sus ciclos físicos, químicos y biológicos, por esto tienen alta biodiversidad, ya que 

permanece el ciclo de nutrientes y los flujos de energía que permite que exista una alta variedad 

de seres vivos y de los patrones naturales; esta variedad es necesaria ya que garantiza los bienes 

y servicios que sustentan la vida del ser humano. 

Es importante señalar que los beneficios que ofrecen los ecosistemas son denominados 

como servicios ecosistémicos que se definen “como los beneficios que la población obtiene de 

los ecosistemas que incluyen tanto bienes (recursos materiales) como servicios (beneficios 

provenientes de los procesos y usos no materiales de los ecosistemas)” (La Evaluación de los 

Ecosistemas del Milenio, 2005), además se clasifican en servicios ecosistémicos de soporte, 

regulación y culturales y aprovisionamiento2, todos estos son importantes, y se dan según el tipo 

de ecosistema. 

En la presente investigación se hará un énfasis en los servicios ecosistémicos de soporte, 

debido a que son los responsables de la estructura y procesos biofísicos según la cascada de 

servicios ecosistémicos (CSE), que explica la “conexión lógica y sucintamente las estructuras y 

procesos ecosistémicos con los elementos que afectan el bienestar humano a través de una especie 

de “cadena de producción” (Roy HainesYoung, 2012); es decir, muestra como los ecosistemas 

son estructuras funcionales ordenadas que generan servicios, no obstante, estos servicios 

requieren un proceso natural que no debe ser alterado. 

Una de las problemáticas que amenazan con la desprovisión de estos servicios, es la 

desertificación que se entiende como la degradación de suelos, ya que los mismos pierden 

gradualmente las funciones ambientales; este fenómeno se evidencia a partir de problemáticas 

                                                 
1 La CDB está dedicada a promover el desarrollo sostenible, mediante el cuidado del ecosistema y la diversidad 

Biológica que se encuentra en ellos, en esencia contiene un enfoque social basado en el buen uso de los recursos 

naturales para el sostenimiento de la calidad de vida del ser humano. 
2 La clasificación de los recursos ecosistémicos utilizado en la presente investigación es dada por la MEA en el 2005 

(Evaluación de los ecosistemas del milenio), existen diversas clasificaciones, ya que en torno al tema existen 

distintos puntos de vista.  
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como lo son la erosión, la salinización, la contaminación de suelos, la compactación, provocadas 

por actividades antrópicas y es característico de zonas áridas, semiáridas, subhúmedas a secas. 

En Colombia esta problemática se ha desarrollado en algunos territorios debido a las 

condiciones topográficas (cadenas montañosas y valles alternos), la forma como se han dado los 

procesos de ocupación del territorio, y la cultura de producción y consumo inherentes al modelo 

de desarrollo imperante (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial, 2005). Uno 

de ellos es la zona de estudio de la presente investigación; la cuenca media del río Chicamocha 

(CMRCh) que se encuentra localizada en la cordillera oriental, en los departamentos de Boyacá 

y Santander, con una superficie aproximada de 9.600 Km2 (Corpoboyacá, Universidad Nacional 

de Colombia, 2006); esta cuenca evidencia desertificación en diferentes grados según el mapa de 

desertificación de Colombia (IDEAM, 2005). 

Por este motivo es importante ejercer un campo de acción sobre esta zona ya que tiene 

ecosistemas de zonas secas, que tienen reserva genética de diversidad biológica (Ministerio de 

Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial, 2005). En la presente investigación se delimitarán a 

partir de determinados criterios, zonas que contengan ecosistemas naturales, con base a los 

servicios ecosistémicos (SSEE) de soporte que brindan, esto debido a que son necesarios para 

mantener un equilibrio y evitar la pérdida de producción de ecosistemas que suministran los SSEE 

de soporte, ya que esto generaría no solo pérdidas y desequilibrios en las dinámicas humanas, 

sino que también en los ciclos y dinámicas naturales de la zona de estudio. 

 

En cuanto a la metodología, se establecieron tres etapas, las cuales daban desarrollo a un 

objetivo específico: en este proceso se hizo uso de información geográfica secundaria como lo es 

el mapa de ecosistemas (escala 1:100000) que realizo el IDEAM junto al Insitituto Alexander 

von Humboldt 

, esto como herramienta de análisis, y a su vez se empleó el uso de herramientas sig’s para 

organizar, determinar y analizar los criterios para la propuesta de zonas de conservación, las 

etapas fueron: 

1. Se identificaron los ecosistemas y SSEE de soporte de la zona de estudio, esto a través de 

información secundaria. 

2. Se determinaron las zonas potenciales a ser conservadas con herramientas sig’s y análisis 

en trabajo de campo. 

3. Se hizo una propuesta de tres zonas con criterios con enfoque geográfico ambiental 

planteados por los autores. 

Con esta metodología se buscó dar respuesta a la pregunta ¿Cuáles son las zonas 

prioritarias que se pueden implementar para mitigar los procesos de desertificación y conservar 

los ecosistemas que proveen SSEE de soporte en la Cuenca Media del río Chicamocha?, como 

punto de partida esta la desertificación de los ecosistemas de la zona de estudio.  

Finalmente se realiza una propuesta de zonas de conservación de ecosistemas que están 

siendo afectados por procesos de desertificación desde un enfoque geográfico ambiental, para lo 

cual fueron necesarias herramientas de información geográfica que permitieran un análisis de la 

zona de estudio que determinara una propuesta de conservación. 
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Capítulo Resumen 

1 

Planteamiento 

del problema 

Las actividades productivas de los habitantes de la CMRCh, ha generado 

una presión sobre los ecosistemas naturales y los SSEE que prestan al ser 

humano, esto desata problemáticas que afectan el funcionamiento del 

territorio, como la desertificación, de manera que se genera un desequilibrio 

ambiental que afecta la calidad de vida del ser humano, por lo tanto, es 

importante ejercer acción frente la problemática. 

2 

Fundamentación 

Teórica 

Desde un contexto internacional y nacional, se presentan diversas 

investigaciones que tienen como finalidad establecer zonas prioritarias para 

ejercer una acción sobre problemáticas de degradación de suelos. Basado en 

la investigación se presentan los conceptos que tienen relación con la 

investigación, y que, además, son la base para establecer la metodología que 

ayude a cumplir el objetivo de investigación.  

3 

Metodología 

Se desarrolla la metodología con enfoque geográfico ambiental que se 

realizó para cumplir con el objetivo de la investigación. Esta se desarrolla 

en tres fases, que son la descriptiva, de análisis y la propositiva. 

4 

Resultados  

Los resultados logran establecer las tres zonas prioritarias dentro de la 

cuenca, las cuales según las variables analizadas permitirán mantener la 

cascada de lo SSEE y frenar el proceso de desertificación. 

5 

Discusión y 

análisis de 

resultados  

Se analizan las etapas de la metodología con enfoque geográfico ambiental, 

en cuanto a su ejecución y variables utilizadas, así mismo se analizan los 

resultados obtenidos: tabla descriptiva, mapas de servicios ecosistémicos, 

análisis multicriterio y finalmente el mapa de propuesta de zona prioritarias, 

en el cual se hizo énfasis en las características que hacían importantes cada 

una de las tres zonas propuestas.  
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Capítulo 1. 

1. Planteamiento del problema 

 

 1.1 Problema de Investigación  

Debido al aumento de unidades productivas del ser humano, los ecosistemas en Colombia 

y el mundo se han transformado rápidamente, y aunque actualmente generan un beneficio de 

servicios ecosistémicos de provisión, la alteración provocada se traduce en cambios en el 

ambiente físico-biótico en donde la composición, estructura y función original de un ecosistema 

(Sarmiento et al, 2002), cambian y se pude traducir en la pérdida de biodiversidad.  

La CMRCh pertenece al área andina de Colombia ya que se encuentra ubicada en la 

cordillera oriental, y aunque de la zona no existen estudios biológicos ni ecológicos detallados, 

existen evidencias de que la biodiversidad en el territorio colombiano se concentra principalmente 

en el área de piedemonte y en las estribaciones inferiores de las cordilleras (Humboldt, 2007); es 

decir que la zona de estudio tiene importancia a nivel ecosistémico debido a que sus características 

climáticas, geológicas, geomorfológicas y de los suelos son propicias para la biodiversidad. 

 

La pérdida de ecosistemas se relaciona directamente con el desequilibrio de las unidades 

funcionales del territorio: la figura 1 evidencia como se organiza la CSE; como se observa, la 

pérdida de los SSEE de soporte afecta directamente a las unidades productivas, y debe anotarse 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Cascada de Servicios Ecosistémicos 

Nota. Recuperado de: Common International Classification of Ecosystem Services (CICES) 

Consultation on Version 4, August-December 2012. EEA Framework Contract No 

EEA/IEA/09/003. 
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que el 33.5% (unas 132,486.3 Ha) de la cuenca media son ecosistemas de páramo y turberas; esto 

quiere decir que son suelos que han sufrido un proceso acelerado de pérdida de cobertura forestal 

por deforestación y degradación de los suelos (Corpoboyacá, Universidad Nacional de Colombia, 

2006), lo que evidencia el actual desequilibrio a nivel de mantenimiento de los SSEE de la cuenca.  

 

En suma a esto, encontrar evidencias de desertificación en grado alto y muy alto  en los 

departamentos de Boyacá y Santander (IDEAM, 2005), donde se ubica la CMRCh, es 

contraproducente para la biodiversidad debido a que la desertificación, es una problemática que 

en su etapa final es la pérdida total del suelo, y dentro de un ecosistema, el mismo recicla los 

nutrientes para mantener una cubierta vegetal natural, y por lo tanto una biomasa, una edafofauna 

y flora, y un microclima donde se regula y almacena el agua del ciclo hídrico (Ministerio de 

Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial, 2005). 

 

La desertificación está generando un importante deterioro ambiental, más aun cuando los 

entes  administrativos no realizan un gestión adecuada sobre los ecosistemas de importancia 

ambiental por los SSEE que brindan, y aunque el gobierno,  las autoridades ambientales y 

regionales asumen las problemáticas, no ejecutan los instrumentos de ordenamiento territorial de 

manera efectiva para que la cuenca efectivamente sea manejada de forma  holística, integral y 

sistémica, tal como se plantea en  Plan de Manejo y Ordenamiento de una Cuenca, (POMCA). 

 

Además, cabe resaltar que gran parte de las administraciones municipales, no reconocen 

en su territorio, cuáles son las áreas más importantes en materia de valor ambiental, en muchas 

ocasiones, debido al conflicto de uso del suelo que existe, lo que es preocupante debido a que en 

una escala local la pérdida de los ecosistemas en materia de SSEE de soporte es notoria y marcada: 

esto se evidencia en la pérdida de producción económica y desequilibrio social. 

 

De manera que, surge la necesidad de tratar las problemáticas que pueden generar 

desequilibrios económicos y sociales, como lo son la desertificación y la pérdida de ecosistemas 

de importante valor ambiental. Una de las alternativas para hacer frente a estas problemáticas en 

la cuenca con las unidades funcionales naturales y los sistemas de producción antrópicos, es la 

conservación, ya que esta asegura el mantenimiento de la CSE en un largo plazo, y desde un 

enfoque geográfico ambiental, se integra como una alternativa en la cual se aplican los 

instrumentos de ordenamiento territorial a nivel municipal y regional, para mantener un equilibrio 

biofísico en materia de los ecosistemas naturales, en favor de la calidad de vida de los habitantes 

de la CMRCh.  

 

El área de estudio de la presente investigación, como ya se nombró, es la CMRCh,  la cual 

se  localiza en la Cordillera Oriental, en los departamentos de Boyacá y Santander como se 

observa en el Mapa 1; tiene una superficie aproximada de 9.600 Km2, en ella se ubican 72 

cabeceras municipales, de las cuales 53 corresponden al departamento de Boyacá 19 al 

departamento de Santander (Corpoboyacá, Universidad Nacional de Colombia, 2006). Y es 

importante enfocar esta investigación en esta cuenca debido a sus características biofísicas que se 

presentan a continuación.  
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Mapa 1. Localización de la Cuenca media del río Chicamocha 

Autores (2018) 

 

 

La CMRCh recibe aguas de 36 microcuencas y una subcuenca (Río Nevado) de cuarto 

orden; la clasificación de la red hidrográfica está integrada por 11 Microcuencas, como lo son: 

microcuenca río Gámeza o Leonera, microcuenca Quebrada Usanzá- Quebrada Otenga, 

microcuenca río Minas- río Soapaga, microcuenca Quebrada Guaza- Llano Grande, microcuenca 

río Cometa, Microcuenca Quebrada Baracuta, microcuenca río Chitano, microcuenca río Susacón 

o Jabonera, microcuenca Quebrada Ocalava- río Andes, microcuenca río Nevado, microcuenca 

Quebrada San Antonio – Cristo. 

La CMRCh “está formada por un altiplano y sus bordes, situados en la alta montaña de 

los Andes ecuatoriales de Colombia. Las depresiones generadas por el plegamiento de las rocas 

sedimentarias, elevadas a gran altitud por los procesos de la orogenia andina se convirtieron en 

lagos, que se fueron colmatando con los sedimentos provenientes de las cadenas montañosas de 

los bordes, transportados por el agua y la gravedad. Así se origina el paisaje actual de planicies 

de origen lacustre y fluvio-lacustre, rodeadas por cadenas de montañas en rocas sedimentarias 

con algunos cuerpos volcánicos en los alrededores de Paipa con un relieve de pendientes 

predominantemente suaves (…)El clima de la CMRCh es variado por estar en un departamento 

con un territorio distribuido en todos los pisos térmicos y en cuatro regiones fisiográficas 

diferentes; por su variada topografía y su ubicación en la zona de confluencia intertropical los 

elementos climáticos más importantes son la lluvia y la temperatura del aire, influidos por el 
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relieve y por condiciones propias de las zonas del Valle Medio del Magdalena y de los Llanos 

Orientales (Corpoboyacá, Universidad Nacional de Colombia, 2006). 

En la CMRCh “la precipitación oscila anualmente entre 664 y 3004 mm, su régimen es 

típicamente bimodal, que se caracteriza por presentar dos períodos de máximas lluvias que van 

desde marzo hasta abril y de septiembre a noviembre; los períodos secos donde disminuye la 

precipitación ocurren entre junio a agosto y diciembre a febrero. La temperatura media anual en 

la CMRCH oscila entre 6.1 y 25. 8º C; en el período comprendido entre diciembre y marzo se 

registran las mayores temperaturas medias, mientras que las menores temperaturas ocurren entre 

mayo y noviembre” (Corpoboyacá, Universidad Nacional de Colombia, 2006). 

Esta cuenca presenta un déficit hídrico durante el periodo comprendido entre mayo y 

febrero. Este déficit revela una ventana favorable para las actividades agropecuarias de tan solo 

dos meses. Lo anterior supone que este tipo de actividades solo serían exitosas si se desarrollan 

bajo esquemas de riego. 

Con el déficit hídrico que se evidencia en las áreas más bajas, los suelos dedicados a la 

producción y en general, la cobertura del suelo, muestra condiciones desfavorables para proteger 

al suelo de la precipitación cuando esta se presenta en la época de su mayor pico (Marzo – Abril) 

y por lo tanto aumenta la erodabilidad de la precipitación al aumentar la escorrentía, en suelos de 

pendiente” (Corpoboyacá, Universidad Nacional de Colombia, 2006). 

Luego del presente análisis de la problemática en la cuenca y las características por las 

cuales debe abordarse esta investigación en la misma, la pregunta que va a dirigir la investigación 

es la siguiente: 

¿Cuáles son las zonas prioritarias para la conservación de ecosistemas que permitan#### 

los procesos de desertificación y mantener la provisión de SE de soporte en la Cuenca Media del 

río Chicamocha? 

 

1.2 Hipótesis 

La pérdida de ecosistemas naturales es uno de los síntomas más preocupantes del deterioro 

ambiental en Colombia, ya que constituye a un proceso irreversible que priva de los servicios 

ecosistémicos como los de soporte a los seres vivos, los cuales son responsables de parte 

producción de los SSEE regulación y culturales. Respecto a este enunciado se busca comprobar 

las siguientes hipótesis:  

1. Existen ecosistemas naturales con un valor ambiental importante por su capacidad de 

prestar SSEE de soporte, estos están desapareciendo por el uso que se le está dando al 

territorio. 

2. Los ecosistemas naturales en las zonas secas de la cuenca son afectados por procesos de 

desertificación. 

3. Es necesario conservar los ecosistemas que proveen SSEE de soporte, con el fin de 

mantener una oferta ambiental en la cuenca. 
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1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo general 

Priorizar zonas para la conservación de ecosistemas que se ven afectados por procesos de 

desertificación los cuales proveen SSEE de soporte. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

• Describir los ecosistemas de la CMRCh y su importancia en la prestación de SSEE de 

soporte. 

 

• Evaluar la relación espacial entre los ecosistemas y los procesos de desertificación, para la 

conservación de estos en la cuenca. 

 

• Determinar las zonas potenciales para la conservación de ecosistemas que proveen SSEE 

de soporte en la cuenca. 

 1.4 Justificación 

La CMRCh es una zona con valor ecosistémico importante en el país, debido a que sus 

sistemas bióticos y abióticos generan una gran diversidad, un ejemplo claro es la orografía: la  

variación de altitud “va desde los 850 msnm en la salida del departamento de Boyacá, hasta los 

5.261 msnm en la sierra nevada del Cocuy; por tener un rango tan amplio de elevación, tiene 

también variedad de climas y de condiciones de humedad” (Corpoboyacá, POMCA cuenca media 

del rio Chicamocha, 2007). Además, en la cuenca existen 36 microcuencas y una subcuenca que 

surten de agua, adicionalmente en la cuenca, se encuentra el nevado del Cocuy. 

 

En cuanto a su sistema biótico en materia de fauna se ha mantenido una biodiversidad en 

especies de mamíferos con 52 especies, aves 181 especies, reptiles 29 especies, anfibios 17 

especies, peces 11 especies (Corpoboyacá, POMCA cuenca media del rio Chicamocha, 2007), y 

en la flora existen diversas especies, según el ecosistema, que se dan según la variación altitudinal.  

 

Este valor ambiental de la cuenca se ve reflejado en los SSEE que los habitantes reciben, 

sobre todo en cuestiones de producción primaria en la economía, de manera que, generar un 

desequilibrio mayor, es contraproducente ya que la economía se está viendo afectada por la falta 

de productividad que los suelos empiezan a presentar. Por tal motivo, es importante plantear 

soluciones que radiquen en conservar los ecosistemas naturales que proveen los SSEE de soporte, 

que estructuran los procesos biofísicos y mantienen el sistema económico. 

 

Por otra parte, los ecosistemas de la cuenca han presentado una importante disminución 

según el Mapa 2, cambio en los ecosistemas del 85-05, que brinda el IDEAM en el 2005. En él 

básicamente se realiza un análisis multitemporal del cambio de coberturas vegetales asociadas a 

los ecosistemas naturales existentes: se observa que de 27549,7 Ha que corresponden a un 12% 

de la cuenca han sufrido un mediano cambio, y el 7 % del área de la cuenca ha sufrido un cambio 

total; con esto se observa que en toda la zona de estudio existen parches de pérdida en las 

coberturas de los ecosistemas, especialmente en la parte del nororiente. 
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Esto está asociado a la problemática de degradación de suelos por desertificación que está 

presentando la CMRCh en los departamentos de Boyacá  y Santander,  que abarcan la zona de 

estudio; en ellos se evidencia desertificación en grado muy alto, en algunos de sus municipios 

según el diagnóstico del plan de acción nacional de lucha contra la desertificación y la sequía en 

Colombia, y aunque no existen estudios a escalas detalladas de la desertificación en la cuenca y 

el mapa de desertificación realizado en el año 2009 (Mapa 3 desertificación de suelos en 

Colombia) demuestra que existe una evidente desactualización “de acuerdo con estudios 

realizados por el IDEAM, cerca del 24% de las tierras en Colombia, son susceptibles a la 

desertificación y el 0.7% de la extensión del suelo nacional presentan procesos de 

desertificación.” (IDEAM, 2005) Se observa que el departamento con más área afectada por 

desertificación es el de la Guajira, seguido a este, está la cuenca alta del río Chicamocha, y en la 

zona de estudio, se encuentra en un grado de tendencia desertificación  moderada.  

 

En relación con las implicaciones  teóricas sobre la desertificación, se encuentra que una 

gran extensión de la CMRCh está caracterizada con  zonas secas y según los EOT que presentan 

los municipios de la cuenca, los mismos tiene aptitud agrícola y ganadera, y la mayoría de su 

producción económica va dirigida a estas actividades; las mismas generan una presión sobre el 

suelo que se traduce en  procesos de degradación de las tierras; un ejemplo claro de ellos es la 

contaminación por agroquímicos y la compactación la ganadería. De manera que, la suma de esto 

da como resultado, procesos ligeros y moderados de desertificación. 

Por este motivo es importante que las administraciones municipales implementen zonas 

de conservación de ecosistemas que provean SSEE de soporte, para hacer una gestión ambiental 

en la cuenca, ya que uno de los escenarios a futuro, si no se tiene en cuenta los efectos de la 

desertificación sobre los ecosistemas naturales, puede suscitar en la pérdida de los suelos y 

ecosistemas que se evidenciará, en el cambio de la estructura biofísica, por procesos severos y 

muy severos de desertificación. La implementación de zonas de conservación se puede hacer a 

través de los planes de ordenamiento territorial (POT), y para encontrar estas zonas, se deben 

aplicar criterios de observación y análisis desde un enfoque geográfico ambiental, que permitirá 

que un enfoque local de conservación se exprese en un impacto a nivel de cuenca. 
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Mapa 2. Transformación de ecosistemas 1985- 2005 

Nota. Adaptado de: Catalogo de Mapas SIAC. Sistema de Información Ambiental de Colombia. 

http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas.  
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Mapa 3. Desertificación de suelos en Colombia 

Nota. Recuperado de Ceelat, laboratorio de mapeo. 2013 http://ceelat.org/mapas/degradacion-de-suelos-

y-desertificacion-en-colombia/ 
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Capítulo 2. 

2. Fundamentación teórica. 

 

2.1 Marco de antecedentes.  

2.1.1 Contexto internacional 

A partir de diferentes escenarios internacionales tales como:  la Unión Internacional para 

la Conservación de la Naturaleza y de los Recursos Naturales (UICN), la Convención  de 

Diversidad Biológica (1992), la Convención de Washington sobre Bellezas Escénicas, Fauna y 

Flora Silvestres (1942),  la Convención  de Diversidad Biológica (1992), el Fondo Mundial de la 

Naturaleza (WWF), el IV Congreso Mundial de Parques Nacionales y Otras Áreas Protegidas, 

hecho en Venezuela en 1992 siendo el primer congreso en cuanto a América Latina sobre esto; 

en Santa Marta en 1997 se realizaron llamados y recomendaciones para establecer en los 

territorios de cada uno de los países un Sistema de Áreas Protegidas o zonas donde sea necesario 

realizar medidas para conservar la biodiversidad, logrando así la protección de ecosistemas que 

están siendo amenazados y son de gran importancia por su biodiversidad y los beneficios que trae 

al hombre en cuanto al desarrollo sostenible.  

Se ha presentado un interés, al pasar de los años, de tener una clara idea de cuál estado de 

degradación de tierras y cuales han sido los países afectados por ese proceso. Hasta el momento 

no ha sido posible, con la cantidad de datos y estudios sobre los recursos de la tierra, establecer 

claramente el estado de degradación de tierras a nivel nacional o regional. Existen partes y agentes 

interesados  en determinar las tendencias y el nivel de degradación de los recursos naturales y 

como los factores socioeconómicos causan esta degradación, como lo  son “La secretaría de la 

CLD colabora con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la 

Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO), entre otros 

importantes protagonistas y agentes, con el apoyo del Fondo para el Medio Ambiente Mundial 

(FMAM) para facilitar la ejecución de un proyecto de evaluación de la degradación de tierras en 

zonas secas (LADA)” (Naciones Unidas, 2000) 

Al iniciar el milenio, se debía tener en cuenta las crecientes necesidades humanas y los 

cambios de los ecosistemas por estas, por lo tanto, fue necesario recurrir a opciones acertadas en 

cuanto su conservación y utilización. Se ha convertido en un reto, ordenar eficazmente los 

ecosistemas del mundo ya que no hacerlo, traería consigo consecuencias que afectarían a mayores 

dimensiones durante los siglos siguientes. Para enfrentar este reto, es necesario una mayor 

comprensión y conocimientos de como los diferentes modos de vida afectan directamente a los 

servicios ecosistémicos, de los cuales dependen los seres vivos. Siendo esto mencionado en la 

convención de lucha contra la desertificación y la sequía y la evaluación de los ecosistemas del 

milenio (Naciones Unidas, 2000). “El aporte de las áreas protegidas al desarrollo sostenible 

referido a resultados de estudios de valorización o de costo/beneficio de las Áreas Protegidas 

individuales o del Sistema en general, está empezando a ser desarrollado en la mayoría de los 

países donde se ha tratado de valorar la biodiversidad o el patrimonio natural.” (Metropol, 2010). 
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En cuanto a la valoración que se les dan a las áreas protegidas han ido aumentando en cuanto a la 

población en general y a los sectores sociales que apoyan estas áreas; se ha presentado un aumento 

del conocimiento gracias a los beneficios que estos contribuyen al desarrollo social, ambiental y 

económico de los países.  

 

2.1.2 Contexto nacional 

Gracias a la localización en la franja tropical ecuatorial y a la posición latitudinal, 

Colombia tiene características geomorfológicas, fisiográficas y climáticas especiales que presenta 

una alta complejidad biodiversa y ecosistémica comparada con otros países. 

La superficie del país cuenta con un alto porcentaje de tierras con capacidad forestal; un bajo 

porcentaje de esta área está cubierto por bosques y el porcentaje restante, es distribuido a 

actividades agropecuarias, creando una consecuencia de ampliación de la deforestación, que ocupa 

regiones del país que tienen bajo desarrollo económico, ya que se presentan situaciones de conflicto 

armado y social debido a la débil presencia del Estado. 

La insuficiencia de instrumentos de planeación y ordenamiento territorial es de los 

principales factores que determinan que aproximadamente la mitad de los suelos del país, pero 

estos tienen un manejo inadecuado de acuerdo con su vocación. En efecto, “en el país 14 millones 

de hectáreas son destinadas a ganadería neta aun cuando solo 2,7 millones son aptas para tal fin”, 

(Revista Semana, 2017)generando así un mayor conflicto en cuanto uso de tierras en el país. 

Colombia viene sufriendo la pérdida y deterioro acelerado de sus ecosistemas y recursos 

naturales, se ha establecido una estrategia que garantiza la conservación por el Gobierno Nacional 

in situ de la biodiversidad que hay, teniendo en cuenta las Áreas Naturales Protegidas, las cuales 

son definidas por el Sistema de Parques Nacionales, concretando así una de las estrategias más 

relevantes de ordenamiento territorial del país. 

En el país, quien realizo la primera lista de sitios prioritarios para la conservación fue 

Jorge Hernández, listando 100 sitios los cuales fueron “preseleccionados” y aumentaron a 200 

por Biocolombia. “A partir de la década de los 80, organizaciones de conservación promovieron 

consultas con el fin priorizar sus acciones (Chocó Biogeográfico, Amazonia, Andes y Orinoquia). 

Algunos de estos ejercicios han contado con los insumos de conocedores en grupos taxonómicos 

particulares. También, hay grupos de interés que han realizado ejercicios basados directamente 

en conocimiento experto: un ejemplo es la identificación de las Áreas Importantes para la 

Conservación de las Aves AICA y ejercicios similares que se adelantan para murciélagos, 

anfibios o plantas” (Andrade & Corzo, 2011). 

Para la selección de áreas de conservación in situ, Fernando Remolina (2004) elaboró una 

metodología “multi–criterio, semi-cuantitativa y flexible” la cual incluía criterios integrados en 

un “árbol de decisión” donde jerarquiza aspectos como: “a) estado de los ecosistemas (filtro 

grueso), b) superficie, c) propiedad de la tierra, d) indicadores de biodiversidad (en niveles 



 24 

región–ecosistema y poblaciones), e) conectividad (procesos) y f) niveles de presión.” (Andrade 

& Corzo, 2011). Esto se hizo para gestionar la conservación in situ desde el Jardín Botánico de 

Bogotá, el cual tiene “potencialidad de réplica y mejoramiento para escenarios de conservación 

del Sistema Nacional de Áreas Protegidas –SINAP, en especial porque esboza lo que han de ser 

en el futuro los sistemas de apoyo a la toma de decisiones (DSS o Decisión Support Systems), 

aplicados a la conservación de la biodiversidad” (Andrade & Corzo, 2011). 

Se han hecho estudios importantes en el país, como el protocolo para la identificación y 

evaluación de los procesos de degradación de suelos y tierras por desertificación (IDEAM, 2010), 

en el que se identifican y evalúan la degradación que hay por desertificación a nivel nacional, 

regional y local. “El IDEAM ha elaborado dos mapas de desertificación del país. En ambos mapas 

se utilizó el modelo para la identificación y evaluación de la desertificación, el primero se elaboró 

en el año 2005 y el segundo en el 2009. Los resultados son diferentes teniendo en cuenta que para 

el segundo se evaluó información para un mayor número de estaciones climatológicas, y la 

interpretación de imágenes de sensores remotos fue diferente.” (IDEAM, 2010). Estos mapas son 

de gran ayuda para identificar en que zonas es donde se presenta mayor desertificación, más, sin 

embargo, se puede apreciar que hay un lapso de 4 años entre la elaboración de los dos mapas, lo 

que nos indica que, es necesario que haya una actualización de este mapa para el presente año 

2018. 

 

2.2 Estado del Arte 

Los principales problemas que existieron hacia finales del siglo XX tuvieron que ver con 

el medio ambiente, ya que se vieron involucrados casos tales como la tala indiscriminada, la 

perdida y disminución de la biodiversidad, el calentamiento global y la degradación de las tierras, 

situaciones que llevan a un estado de alerta y toma de conciencia de la sociedad. 

Con estas problemáticas, también sobresalieron los procesos de desertificación, donde se 

comprueba en los años 90 que este fenómeno alcanzó niveles planetarios, provocando así, 

perdidas económicas, donde se reporta que las extensiones de tierras secas disminuyen hasta el 

caso de perder sus capacidades productivas (Abraham, 1995). 

Al empezar esta tendencia las Naciones Unidas crea en 1994 la Convención Internacional 

de Lucha contra la Desertificación y la Sequía (UNCCD), la cual, desde entonces, concentra las 

discusiones relacionadas a esta problemática, dando líneas de acción que deben ser asumidas por 

los distintos países. 

La creación de la UNCCD fue clave debido a que definió el término “desertificación” para 

referir a “la degradación de las tierras en zonas áridas, semiáridas y subhúmedas secas resultantes 

de diversos factores, tales como las variaciones climáticas y las actividades humanas" (UNCCD, 

1997). 

De igual forma, desde la UNCCD se enfatizó que la desertificación no solo comprende el 

estado de los recursos naturales, sino que también, las condiciones socioeconómicas relacionadas 
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con este (Salmon, 1991), se indicó que no es posible separar desertificación de pobreza (UNCCD, 

1997) y finalmente convocó a los países miembros a usar metodologías de evaluación y medición 

unificadas que posibiliten la comparación de los procesos a gran escala. 

La desertificación es un problema que afecta las bases productivas y directamente sociales 

de todos los países que la padecen. Desprendiéndose de este panorama, se suman catástrofes 

naturales, como lo son las sequias periódicas, las inundaciones, los terremotos y los flujos de 

remoción en masa, la influencia de los fenómenos de “El niño” y “La niña”. Además de estos 

riesgos naturales, la presión humana provoca los principales problemas de desertificación como: 

la pérdida de productividad de sabanas y los procesos de salinización, la tala masiva de bosques, 

la degradación y destrucción de los suelos, los cambios no deseados en el uso del suelo, la 

acelerada pérdida de ecosistemas (Abraham, 2007). “La destrucción de varios ecosistemas a nivel 

mundial, ha venido acelerando la crisis ambiental debido a la reducción rápida de los múltiples 

servicios ambientales que prestan los ecosistemas, como producción de agua, fijación de CO2, 

ciclos de materia, productividad del suelo, biodiversidad, coberturas que previenen erosión, etc. 

(Rios, 2011). 

Existe un aumento apresurado de la destrucción de ecosistemas debido al mal uso del 

suelo, practicas ganaderas, agrícolas, las cuales producen desertificación llevando así, a la perdida 

de ecosistemas. 

Ha tomado fuerza últimamente el manejo de ecosistemas su conservación y restauración, 

para mitigar los procesos de degradación de ecosistemas y la pérdida de biodiversidad; ya que no 

basta solo con proteger zonas representativas y conservarlas, sino que es necesario aprender a 

restaurar ecosistemas, para así garantizar los servicios ecosistémicos (Rios, 2011). 

Según Stanford (1996), se debe identificar “qué procesos ecológicos y qué componentes 

del ecosistema son los más relevantes en el control y/o mantenimiento de la integridad estructural 

y funcional del mismo” (Maas, 2003). Permitiendo así establecer escalas espacio temporales en 

la que se dan los procesos funcionales. Se puede desarrollar a través de esto una estrategia de 

manejo al ecosistema, teniendo en cuenta los diferentes sectores sociales (Maas, 2003).  

La población identifica como, estratégico, especiales, a los lugares de donde se obtiene 

limitadamente recursos. De tal forma que una población urbana teniendo en cuenta su acelerado 

crecimiento, “los sitios que proveen agua son, sin lugar a duda, estratégicos, son hitos 

geográficos” (Romero, 2014). No siempre un hito geográfico es un Ecosistema Estratégico, pero 

siempre —así debe ser— un Ecosistema Estratégico representa un hito geográfico (Patiño, 2010). 

En Colombia, hubo una visión de que ecosistemas estratégicos podían considerarse 

determinados bosques, paramos, cuencas que tienen un papel importante en el sostenimiento de 

procesos tanto naturales como económicos y sociales, tratándose no solo de áreas de importancia 

natural, sino también, de otras funciones de soporte vital para la sociedad, a través de los servicios 

ecosistémicos. “Los ecosistemas estratégicos deben entenderse como partes diferenciables del 

territorio donde se concentran funciones naturales de las cuales dependen, de manera especial y 

significativa, bienes y servicios ecológicos vitales para el mantenimiento de la sociedad y de la 

naturaleza” (Romero, 2014). 
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Junto con estos antecedentes, también se encuentran dos trabajos que anteceden la 

presente investigación del semillero de investigación Geoperspectivas en el proyecto prospectiva 

territorial en la cuenca media del rio Chicamocha, en torno al proceso de desertificación, con 

enfoque local-regional “Análisis de los procesos de desertificación a partir del cambio 

multitemporal en la cobertura y uso del suelo en la cuenca media del río Chicamocha, Colombia” 

este trabajo presentó un análisis multitemporal, donde se analizó el cambio de la cobertura del 

suelo en 29 años desde 1988 al 2017; esto se realizó a partir de imágenes satelitales que se 

procesaron para obtener la cobertura de la tierra y el uso del suelo. Como resultado, se observó la 

expansión del uso del suelo agropecuario y la disminución del uso del suelo en conservación, sin 

embargo, en esta investigación se determinó que existe un aumento en la calidad y cantidad de la 

vegetación que indica que los procesos de desertificación en la cuenca han disminuido, pero 

siguen presentes en las riberas de los ríos3.  

El segundo trabajo se titula “Relación entre el proceso de desertificación de la cuenca 

media del río Chicamocha y los instrumentos de desarrollo territorial. caso municipios Boavita y 

la Uvita, Boyacá” trabajo de investigación en el que se estableció una relación entre el proceso 

de desertificación de la CMRCh y el planteamiento de los instrumentos de desarrollo territorial 

de los municipios de Boavita y la Uvita, con ello se plantearon elementos para prevenir y mitigar 

los impactos del proceso de desertificación. Este proyecto se encargó de medir un enfoque 

multiespacial, multitemporal y multiobjetivo desde la perspectiva de la ingeniería geográfica y 

ambiental4. 

 

2.3 Marco teórico 

2.3.1 Selección de sitios para la conservación. 

Como se describe en el libro de Corzo y Andrade ¿Qué y Dónde Conservar? (Andrade & 

Corzo, 2011) en Colombia, se dio inicio a la selección de sitios para la conservación en medio 

del siglo XX con reservas fundadas en 3 valores escénicos como base, fauna, flora y protección 

de cuencas. Con la creación de la constitución en 1968 del Inderena, se creó una iniciativa frente 

a la construcción de un sistema de parques nacionales, esto se mezcló el reconocimiento de 

valores de conservación de sitios individuales con la comparación con otros sitios, utilizando 

como referencia la perspectiva biogeográfica y un mapa ecológico (biomas). Del conjunto de 

terrenos resultantes se esperaba que se expresaran al máximo la variedad de los diferentes 

ecosistemas y la biota presente. Después viene el concepto de biodiversidad y el amplio desarrollo 

de los enfoques de conservación. Al referirse a variedad de la biodiversidad son los ecosistemas, 

genes o especies, y funcionales son los énfasis en los procesos de estos mismos 

 

                                                 
3 Trabajo de grado realizado por Clara Escobar, Carolina Guarín, entorno al semillero de investigación 

Geoperspectivas en marco del proyecto prospectiva territorial en la cuenca del rio Chicamocha, en torno al proceso 

de desertificación, con enfoque local- regional. 
4 Trabajo de Grado realizado por Daniel Gantiva, entorno al semillero de investigación Geoperspectivas en marco del 

proyecto prospectiva territorial en la cuenca del rio Chicamocha, en torno al proceso de desertificación, con enfoque 

local- regional. 
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2.3.2 Conservación de la Biodiversidad. 

Biodiversidad es entendida como la variabilidad de organismos vivientes de distinto 

origen, incluidos en estos los ecosistemas marinos y terrestres. La conservación de la 

biodiversidad requiere de cuatro acciones importantes: 

• Su conservación con el fin de evitar la extinción de las diferentes especies y 

explotación de los paisajes. 

• La restauración de estos cuando las condiciones naturales se ven afectadas. 

• La orientación del conocimiento tradicional, técnico y científico. 

• El control apropiado de estos recursos para obtener beneficios justos. (Andrade & 

Corzo, 2011) 

Conservar los recursos naturales últimamente se ha convertido en una tendencia, la 

comunidad es mucho más consciente en los últimos años y la acción de conservar se ha vuelto 

muy popular, aunque no es un término nuevo, existe desde la creación del hombre, pero ha tenido 

diferentes interpretaciones al pasar el tiempo. Todo depende del diferente significado que esto 

lleve: para algunos es el sostenimiento de lo producido por la tierra y para otros es la protección 

del hábitat salvaje ( Convenio sobre la Diversidad Biológica, 2010). 

Con fin de sustentar estas ideas nos basaremos en la definición dada por la Unión 

Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN) en 1980, la cual define a la 

conservación como la utilización humana de la biosfera para que rinda el máximo beneficio 

sostenible, a la vez que mantiene el potencial necesario para las aspiraciones de futuras 

generaciones. Según esta definición, la conservación tiene como finalidad la protección, el 

cuidado y el respeto de toda vida, ya sea futura o presente, viviendo de una forma sostenible y 

realizando un uso adecuado de los recursos naturales; esto quiere decir que se busca una armonía 

con la naturaleza y las personas. Es un paso para tomar conciencia y entender que nosotros como 

seres humanos no debemos forzar la naturaleza a producir más de lo que pueda ofrecernos                           

( Convenio sobre la Diversidad Biológica, 2010). 

Para el ser humano es primordial la biodiversidad, ya que del manejo de esta se obtiene 

bienes y servicios para su desarrollo y bienestar tales como agua, insumos, alimentos y oxígeno. 

Debido a esto, se resalta la importancia de la conservación y protección de la biodiversidad, 

puesto que vivimos en un ecosistema donde utilizamos todos sus elementos, y en caso de 

deteriorarlos, afectaría el bienestar de los seres vivos, incluyendo la raza humana. 

En las últimas décadas, han desaparecido gran variedad de especies albergadas por las 

comunidades biológicas, acciones a manos de los seres humanos. La desaparición de estas genera 

un alto impacto ambiental, en el momento de la extinción de una especie, no hay manera de poder 

recuperarla y esto conlleva a grandes problemas para la supervivencia de las demás especies, 

inclusive del mismo ser humano ( Convenio sobre la Diversidad Biológica, 2010). 

Es bastante complejo tener una cifra exacta de las consecuencias que conlleva la pérdida 

de las diferentes especies y ecosistemas, pero son fácil de reconocer algunas tales como: la 

disminución de los aspectos comerciales, recreativos, estéticos y en la producción y 
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comercialización de alimentos, disminución de los avances científico-terapéuticos, poca 

sustentabilidad ambiental, entre otras. Si no se puede dar una solución a estas consecuencias, será 

inevitable seguir acabando con la biodiversidad ( Convenio sobre la Diversidad Biológica, 2010). 

El deterioro de la biodiversidad se debe enfáticamente a la alteración, destrucción y 

fragmentación de los diferentes ecosistemas. Actividades que ponen en riesgo la biodiversidad 

son aquellas como la contaminación, deforestación, construcción de obras civiles, tala y caza 

indiscriminada, etc. Todas estas actividades destruyen los diferentes ecosistemas naturales los 

cuales son bastante ricos en flora y fauna. Estas actividades humanas pueden provocar también 

la fragmentación de ecosistemas, es decir que la superficie se divide en pequeñas parcelas 

aisladas, lo cual puede resultar una superficie insuficiente para satisfacer las necesidades de 

algunas especies, provocando así su extinción ( Convenio sobre la Diversidad Biológica, 2010).  

Frente a esta cruel realidad, el principal objetivo se encuentra en el evitar la destrucción 

de la biodiversidad, luchando en contra de las actividades del ser humano que están causando el 

deterioro de la biodiversidad y la extinción de las especies, promoviendo la conciencia ciudadana, 

la importancia de la conservación tratando de evitar el deterioro. 

 

2.3.3 Ecosistema  

Son diferentes las definiciones que sobre el término ecosistema se han dado a través del 

tiempo. De acuerdo con lo propuesto por Tansley (1935), es la «unidad básica de la naturaleza», 

compuesta por el conjunto de organismos y factores físicos que forman el ambiente; esta 

definición ha servido como la unidad conceptual y funcional básica de la ecología. Sin embargo, 

el concepto de Tansley es demasiado amplio para ser integrado fácilmente en una clasificación 

formal y varias definiciones de este término han surgido desde su propuesta. Lincoln et al. (1982) 

y Odum (2001) definen el ecosistema como una unidad (biosistema) que incluye todos los 

organismos en un área dada que obran recíprocamente con el ambiente físico, de modo que existe 

un flujo de energía entre sus componentes; es decir, que se comporta como una unidad ecológica. 

Por otra parte, los ecosistemas son definidos como escalas intermedias del paisaje, considerado 

éste como «una superficie de terreno heterogénea compuesta por un conjunto de ecosistemas que 

se repite de forma similar en ella» (Forman y Godron,1986). El Convenio de Diversidad Biológica 

(CDB 1994) lo define como «un complejo de comunidades vegetales, animales y de 

microorganismos y su medio no viviente que interactúan como una unidad funcional» (D. 

Armenteras, 2015) y en el Informe Nacional sobre el Estado de la Biodiversidad, el ecosistema 

implica una unidad funcional materializada en un territorio, la cual se caracteriza por presentar 

una homogeneidad, en sus condiciones biofísicas y antrópicas . 

En síntesis, es una porción de espacio geográfico definido, que se identifica como la 

confluencia de una asociación de clima, geoformas, geología, sustratos del suelo, comunidades 

de fauna y flora y usos antrópicos específicos; que son las que definen la dinámica de un lugar.  

Recientemente, el ecosistema ha sido definido más que como una unidad geográfica, como 

un sistema funcional con entradas y salidas y con límites que pueden ser naturales o arbitrarios 

(Josse et al, 2003). Su tamaño es determinado por el grado de complejidad de los componentes 



 29 

que lo integran y generalmente, los límites entre unidades son graduales; por consiguiente, un 

ecosistema, como unidad, contiene generalmente una cierta heterogeneidad en sus características 

bióticas y abióticas (Josse et al, 2003).  Vreugdenhil et al. 2002, los definen como una unidad 

relativamente homogénea (distinguible a la escala de funcionamiento) de organismos que obran 

recíprocamente, de procesos ecológicos y de elementos geofísicos tales como suelo, clima y 

régimen del agua. Está definido principalmente por el aspecto físico (geoforma) y la estructura 

(fisionomía) del estrato dominante, donde operan procesos ecológicos particulares.  

Adicionalmente es preciso tener en cuenta que el hombre, en sí mismo, hace parte del 

ecosistema dentro del cual desarrolla sus actividades, transformándolo y creando condiciones 

físicas y biológicas diferentes (Rudas et al,2002). (Instituto de Investigación de Recursos 

Biológicos Alexander Von Humboldt, 2006) 

 

2.3.4 Servicios Ecosistémicos 

Quien inicio con un concepto aproximado fue Westman (1977) hablando de “servicios de 

la naturaleza”, seguido Gretchen Daily (1997) hizo un libro copilado donde define los servicios 

y los diferentes componentes de los ecosistemas. El principal referente en cuanto al tema fue 

iniciativa de la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (2000) la cual duro 5 años promovida 

por la ONU donde participaron cerca de 2000 científicos pertenecientes aproximadamente a 85 

países. 

Actualmente se encuentran diferentes conceptos de SSEE, los cuales facilitan el estudio 

de los efectos que tiene el hombre sobre los ecosistemas, los beneficios que se tienen por parte de 

los recursos naturales y fomentar la sostenibilidad del territorio, más sin embargo, es necesario 

que se siga trabajando este concepto para así integrar distintos puntos de vista y distintos tipos de 

calificaciones que logren ser abordadas por distintos actores involucrados, en cuanto al manejo 

de recursos naturales y la conservación. (Camacho, 2011) , los conceptos son los siguientes: 

• Los SSEE son “las condiciones y procesos a través de los cuales los ecosistemas 

naturales, y las especies que lo constituyen, sustentan y satisfacen la vida humana” (Daily, 1997). 

• Los SSEE son “los bienes (como alimento) y servicios (como asimilación de 

residuos) de los ecosistemas, que representan los beneficios que la población humana obtiene, 

directa o indirectamente, de las funciones de los ecosistemas” (Costanza, 1997). 

• Los SSEE son, “las funciones del ecosistema, siendo la capacidad de los procesos y 

componentes naturales los que proporcionar bienes y servicios que satisfacen las necesidades 

humanas, directa o indirectamente. No existiendo una definición totalmente aceptada o una 

clasificación base a partir de los cuales se pueda valorar integralmente los SSEE”. (De Groot, 

2002) 

• Los SSEE son “los beneficios que la población obtiene de los ecosistemas que 

incluyen tanto bienes (recursos materiales) como servicios (beneficios provenientes de los 

procesos y usos no materiales de los ecosistemas)” (La Evaluación de los Ecosistemas del 

Milenio, 2005). 
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“Los servicios ecosistémicos son únicamente aquellos procesos ecológicos que se 

incorporan en la producción de los productos y servicios que usa la gente. Es decir, se procura 

separar los SE que surgen o están disponibles por la acción de la naturaleza, de los beneficios que 

la sociedad obtiene de ellos a partir de alguna acción o intervención específica.” (Boyd, 2007) 

Hay coincidencia en las definiciones en cuanto al uso de los SSEE por parte de los seres 

humanos. La vegetación es considerada una de las principales fuentes vitales para la vida ya que 

aporta de manera directa o indirecta muchos beneficios que se obtienen a través de ella. 

 

2.3.5 Clasificación de los Servicios Ecosistémicos 

Los SSEE al pasar el tiempo han tenido diferentes clasificaciones las cuales buscan 

especificar cada uno de los servicios que ofrecen los ecosistemas. Algunos autores “ (Costanza, 

1997) (De Groot, 2002) (Wallace, 2007) (La Evaluación de los Ecosistemas del Milenio, 2005) 

(Turner, 2008)”, quienes coinciden que aún no se puede tener una clasificación a nivel mundial. 

•  “Robert Constanza: En 1997 desarrolla un patrón de 17 servicios ecosistémicos 

asociado a las funciones de los ecosistemas incluyendo a los bienes ecosistémicos.  

• De Groot et al: En el 2002 propone una clasificación enfocada en traducir la 

complejidad ecológica (estructura y funcionamiento) a un número limitado de funciones y 

servicios de los ecosistemas. Estable una clasificación de 30 funciones básicas agrupadas en 5 

categorías las cuales se divide en bienes y servicios de los ecosistemas.  

• EEM, 2003 – 2005: La clasificación más difundida y aceptada, ya que desarrolla 

una estructura simple de fácil comprensión. Propone aunar el concepto de sustentabilidad 

ecológica, la conservación y el bienestar humano. Es una clasificación estratégica y práctica de 

uso para ser aplicada, identificando Servicios de aprovisionamiento, Servicios de Regulación, 

Servicios Culturales y Servicios de Soporte. 

• Wallece 2007: Propone la incorporación de la acción humana sobre los procesos de 

los ecosistemas, clasificando los SSEE hacia una toma de decisiones para la gestión de los 

recursos naturales. Incorpora la categoría de valor humano, los SSEE que se experimentan a nivel 

humano y los procesos y bienes que requieren ser manejados para provenir en servicios 

ecosistémicos.  

• Turner: 2008 Establece un esquema que subdivide los SSEE en “intermedios” y 

“finales” relacionando la dependencia que tenga el servicio con el bienestar humano. Esto permite 

aislar de mejor manera la relación hombre naturales y valorar tanto económica como socialmente 

los bienes y servicios. (Aguilera, 2014) 

El presente trabajo se hará con base a la clasificación dada por EEM que ha motivado a 

distintas organizaciones como el Banco Mundial, la UNESCO, FAO, entre otros, a implementar 

en sus líneas de trabajo temas relacionados con valoración social de los SSEE, valoración 

económica de los recursos naturales. 
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Clasificación de los servicios ecosistémicos propuesta por EEM (Evaluación de los 

Ecosistemas del Milenio (ver figura 2. Servicios ecosistémicos y bienestar humano). 

De soporte: son los procesos ecosistémicos, y estructuras, que son necesarias para que sea 

posible la generación de los otros servicios ecosistémicos (regulación, aprovisionamiento y 

culturales). La diferencia con los otros SSEE está en que los efectos a las personas son indirectos 

o su ocurrencia es en espacios de tiempo muy amplios de aprovisionamiento.  

De provisión: son los productos obtenidos de los ecosistemas como alimentos, agua 

limpia, combustibles, madera, fibra, recursos genéticos, medicinas naturales y otros.  

De regulación: son los beneficios que se derivan de la regulación de los procesos 

ecosistémicos. Aquí se incluyen la calidad del aire, regulación climática e hídrica (inundaciones), 

control de erosión, mitigación de riesgos, regulación de la frecuencia y magnitud de 

enfermedades, control biológico, tratamiento de desechos (por la filtración y descomposición de 

desechos orgánicos) y polinización.  

Culturales: Son beneficios no materiales que las personas obtienen de los ecosistemas por 

medio del enriquecimiento espiritual, desarrollo cognitivo, reflexión, recreación. Estos están 

fuertemente ligados con los valores humanos y el comportamiento, por lo que las percepciones 

de estos servicios difieren entre individuos y comunidades. 

 

Figura 2. Servicios ecosistémicos y bienestar humano 

Nota. Recuperado de: de Millennium Ecosystem Assements. 2005. https://www.millenniumassessment.org/en/Index-

2.html 

2.4 Marco Conceptual 

El análisis de la degradación de ecosistemas y la búsqueda de alternativas para su 

conservación se concentra, en las ciencias naturales más que en las ciencias sociales. Desde las 

ciencias naturales, se ha podido identificar diferentes causas directas de la degradación de los 
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ecosistemas como la alteración y transformación de este, la introducción de especies, la 

sobreexplotación, la desertificación. No obstante, la degradación de ecosistemas, al igual que 

otros problemas se encuentra asociada con procesos socioeconómicos, los cuales son la raíz del 

problema. 

 Respecto a la desertificación la mitad del problema es identificar las causas de la raíz de 

la degradación de los ecosistemas en el territorio; pese a que la otra mitad tiene necesariamente 

que ver con las consecuencias de la degradación. Viéndolo de forma antropocéntrica, esta 

degradación tiene consecuencias negativas en el bienestar de otros, ya sea las ciudades vecinas, 

los productores cuenca abajo, las generaciones futuras. “Identificar la naturaleza del daño 

ocasionado por la degradación ambiental nos permite dar una perspectiva racional a la 

conservación” (Óscar Sanchez, 2003)  se debe tener en cuenta que las fuerzas económicas de la 

degradación están motivadas por agentes económicos que buscan su bienestar, por ende, la 

conservación también debe estar motivada por los impactos que la degradación tiene sobre el 

bienestar de la sociedad. 

En síntesis, específicamente con la degradación de suelos se activan la salinización, la 

erosión, acidificación y compactación que en una etapa final, se muestra en la desertificación y 

pérdida total del suelo; siendo la desertificación un problema mundial que afecta a millones de 

personas debido a la degradación, que inicialmente es generada por acciones antrópicas y 

variaciones climáticas (zonas secas) que direccionan a que las zonas que sufren de este proceso, 

padezcan de pobreza, siendo un problema que necesita soluciones participativas por la comunidad 

e integradoras por las instituciones encargas del eje ambiental. 

Unos de los logros que ayudan a combatir la problemática de la desertificación, son los 

acuerdos que se llegaron en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y 

el Desarrollo (CNUMAD), que fue realizada en Río de Janeiro-Brasil en 1992. Otro logro que 

surgió en la “Agenda 21” fue un programa de Acción para el Desarrollo Sostenible con el fin de 

ser aplicado a nivel mundial por todos los gobiernos, ONG’s y otros grupos que tengan que ver 

con las áreas de la actividad humana que generan impactos sobre el medio ambiente. Esta agenda 

determina claramente la función que cumple la recuperación y conservación del medio ambiente 

dentro los ejes de desarrollo social, político y económico; así, desde el momento de la “Cumbre 

para la Tierra” hecha en Río de Janeiro, la desertificación tomo una gran importancia a nivel 

mundial, la cual también ha considerado problemas de desarrollo en Zonas secas siendo uno de 

los desafíos de desarrollo sostenible para el mundo. Este desafío, debe ser entendido en el marco 

de la Agenda 21 y los convenios que son los de Biodiversidad, Cambios Climáticos y Protocolo 

de Montreal, como problemas ligados al Desarrollo en Zonas Secas y la desertificación. 

De estas cumbres y acuerdos, además de distintas investigaciones se concluye que para 

combatir el desafío de la desertificación se debe conservar el suelo. Se denomina conservación a 

las formas de uso que pretende seriamente la mantención de un paisaje, o recurso, por nivel o 

densidad, esto quiere decir: el uso sostenido en el tiempo (Aguilera, 2014). Otros autores definen 

que la conservación se basa en la protección, evolución de ecosistemas, incorporando también la 
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mantención de las especies y conservación de su diversidad genética. Ligado a esto existen unos 

objetivos de conservación que pretenden establecer y reconocer un sistema de áreas protegidas y 

manejar los ecosistemas que se encuentran fuera de las áreas protegidas (Kanowski, 2001), estos 

contemplan: 

• Mantener los procesos ecológicos y la dinámica de los ecosistemas naturales a un 

nivel de paisaje.  

• Mantener ejemplos viables de estos ecosistemas a lo largo de su rango de 

distribución natural.  

• Mantener poblaciones viables de especies nativas a lo largo de su rango de 

distribución natural. 

• Mantener la diversidad genética de las especies (Peña, 2003) 

No obstante, para la realización de estos objetivos es necesario emplear estrategias para 

manejar con totalidad paisajes incluyendo zonas para protección y producción.  

Se han elaborado diferentes métodos en la elección sistemática de áreas de conservación. 

Un ejemplo claro es en Australia: investigadores proponen analizar y entender dos conceptos en 

el momento de determinar las áreas de prioridad de conservación (R.L. Pressey, 2001) .El primer 

concepto corresponde a la vulnerabilidad, descrita como la probabilidad de la alteración o 

destrucción de vegetación nativa. El segundo corresponde a la irremplazabilidad que es todo lo 

contrario a la probabilidad que un área que esta elegida para lograr el objetivo de conservación 

sea sustituida por otra. Por ende, zonas que presentan una priorización más alta para su 

conservación, son las que deben mostrar vulnerabilidad e irremplazabilidad muy alta, con el 

propósito de proteger urgentemente para así evitar la pérdida y buscar alguna alternativa si la 

zona presenta algún grado de deterioro (R.L. Pressey, 2001). 

 Al mismo tiempo, en el Simposio acerca de sitios prioritarios para la conservación que 

fue organizado por CONAF en 1993, se concluyó que la elección de sitios prioritarios por su 

biodiversidad debe ejecutarse sobre la base de criterios objetivos de uso general. Estos pueden 

ser clasificados como prácticos y/o ecológicos; se mencionan principalmente: exclusividad y 

representatividad de ecosistemas, diversidad de hábitat, diversidad de especies y endemismos, 

pristinidad, tamaño y mantención de procesos vitales e interacción entre especies. Entre los 

criterios prácticos destacan los que presentan: el valor para la investigación o monitoreo, potencial 

educacional y recreativo; y, por último, susceptibilidad a la degradación (R.L. Pressey, 2001) 
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Capítulo 3. 

3. Metodología 

 

Para el desarrollo de la investigación con base al objetivo general que es priorizar zonas 

para la conservación de ecosistemas que proveen SE de soporte y además se ven afectados por 

procesos de desertificación, se planteó una metodología en tres fases: la primera es la fase 

descriptiva, en la cual se hizo un reconocimiento y descripción de los ecosistemas de la zona de 

estudio y los SSEE de soporte que brindan los ecosistemas del área de estudio, seguida por la fase 

de análisis, donde  a través de un análisis multicriterio se realizó un mapa de zonas potenciales  

para ser conservadas  y  la tercera, es la fase propositiva, en la cual se planteó  las zonas para la 

conservación según los criterios tomados en cuenta en la presente investigación. La descripción 

esquemática de la investigación se observa en la Figura 3.  

 

Figura 3. Diagrama metodología 

Autores (2018) 
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3.1 Primera fase: descriptiva.  

La fase descriptiva, tiene como finalidad dar detalle de los ecosistemas de las zonas secas 

de la CMRCh, teniendo como características, cuáles son sus extensiones en la cuenca y cómo se 

distribuye el suministro de los SSEE de soporte. Esta fase se realizó a partir de la recopilación, 

selección e identificación de información secundaria que se obtuvo de investigaciones previas, 

documentos de caracterización de la cuenca, además de información geográfica suministrada por 

los geo portales del SINA. Para ello se realizó el siguiente procedimiento:  

3.1.1 Revisión de capas de información geográfica  

La información espacial se caracteriza por ser una base de datos georreferenciada, es decir, 

que dentro del insumo vector o ráster se puede encontrar un descripción completa de determinada 

temática, por lo tanto es útil para describir ya sean fenómenos o espacios geográficos, según el 

insumo; en la presente investigación, para encontrar información geográfica, que permitiera 

describir y entender los ecosistemas y los SSEE de soporte de la cuenca, fue necesario acceder a 

los servidores web en los que se encuentran los insumos de información geográfica de todas las 

entidades que componen el Sistema Nacional Ambiental (SINA), para ello fue necesario realizar 

un previo análisis de los componentes de un ecosistema, que desde un enfoque geográfico y 

temático permitieran describir la cuenca.  

De manera que mediante el concepto de ecosistema que es una unidad de interacción de 

lo biótico y abiótico, se encontró que el mismo tiene bastante componentes de observación para 

poder ser comprendido, es así como en la presente investigación se decidió hacer una descripción 

de los componentes físicos ya que direccionarían la revisión de la información geográfica de una 

forma holística. Por otra parte, para hacer una descripción con este tipo de insumos, es pertinente 

hacerlo de forma general debido a que las escalas son muy grandes y en la mayoría de los casos 

los insumos están a escala nacional lo que hace difícil brindar información de manera detallada 

como puede exigirlo describir los componentes abióticos de un ecosistema. La tabla 1 acopla los 

componentes de los cuales se hizo un previo análisis para la revisión en los diferentes Geo 

portales, además de ello se muestra cuáles son los insumos encontrados que brindan información 

en la CMRCh. 

Tabla 1. Insumos en geoportales 

Componente Escala Entidad   

Clima 1: 25.000 IDEAM 

Geología 1: 25.000 Servicio geológico 

colombiano 

Edafología 1: 25.000 IGAC 

Hidrología 1: 25.000 IDEAM 

Cobertura Vegetal 1: 25.000 Instituto de investigación 

Alexander Von Humboldt 

Ecosistemas 1: 100.000 IDEAM- Instituto de 

investigación Alexander 

Von Humboldt 

Autores (2018) 
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Además de los componentes específicos, se realizó una búsqueda del insumo de 

ecosistemas en la cuenca, debido a que en materia de análisis y descripción podría dar información 

precisa, al realizar esta búsqueda se evidencio que tan solo en algunos lugares de Colombia están 

caracterizados los ecosistemas, uno de estos lugares  son  los andes colombianos que acoge la 

CMRCh, en cuanto a las SSEE de soporte, de la misma forma se realizó una búsqueda de su 

distribución, sin embargo aún no existe información geográfica. Luego de encontrar los insumos 

se validó la existencia de información en la CMRCh, esto para poder realizar la posterior selección 

de los necesarios para la descripción. 

 

3.1.2. Elección de variables para la descripción  

Al realizar la revisión se analizaron los insumos necesarios para dar una descripción de los 

ecosistemas en la cuenca, y  se encontró que el insumo de ecosistemas de los andes, fue generado 

a partir de una superposición de capas de clima, geología, edafología,  paisaje, relieve y con estas 

capas de información y trabajo de campo posterior se caracterizaron los oro biomas y los 

ecosistemas generales de los andes Colombianos, por ello para la descripción de las dinámicas 

físicas de las zonas secas de la CMRCh este insumo brinda la información de todos los 

componentes previamente analizados.  

 Por otra parte, debido a que lo procesos de desertificación se presentan en zonas secas, se 

necesita obtener información de las zonas que climáticamente son determinadas como secas, las 

cuales son de clima árido, semiárido y semihúmedo. Por tal motivo, también fue necesario tener en 

cuenta el insumo Zonificación Climática de caldas Lang, ya que direccionará la temática y 

permitirá dar información de los ecosistemas que se encuentran en zonas secas.  

 

3.1.3 Descripción de la cuenca con información geográfica.  

Para dar una descripción de los ecosistemas de las zonas secas de la CMRCh, en primer 

lugar, mediante la extracción de la información de los insumos escogidos se realizó el Mapa 4 

usando el software sig. ArcGIS; se realizó un clip de la CMRCh, luego se clasificaron los insumos, 

para acoplar la información que temáticamente daría una descripción: el caso del insumo de 

ecosistemas de los andes el campo de ecosistemas generales (ECOSIS_GEN), brinda la 

información necesaria, y para el caso de Caldas Lang el campo es (CLIMA). A partir de esta 

información se hizo la unión de los insumos y se determinaron los ecosistemas en las zonas secas, 

así se obtuvo el Mapa 4 de ecosistemas de las zonas secas de la CMRCh. En el mismo se puede 

observar cómo se encuentran distribuidos espacialmente los ecosistemas, y brinda una idea de 

cuáles son los ecosistemas que posteriormente pueden ser analizados.  

Con el fin de comprender mejor esta distribución, a partir de la información que brinda la 

unión de los insumos de ecosistemas de los andes y zonificación climática caldas Lang, se realizó 

la extracción de la información del área en hectáreas de los ecosistemas y se generó la Figura 4 la 

cual muestra que porcentaje tiene cada ecosistema en el área de estudio.   
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Mapa 4 . Ecosistemas zonas secas CMRCh. 

Nota. Adaptado de: Ecosistemas de los Andes Colombianos (2006) Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander Von Humboldt. 
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Figura 4. Porcentajes de coberturas de los ecosistemas 

Nota. Adaptado de: Ecosistemas de los Andes Colombianos (2006) Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander Von Humboldt. 
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3.1.4 Revisión y elección de información secundaria.  

Es necesario hacer una descripción de la información anteriormente propuesta mediante los 

insumos, además, es importante determinar información de los SSEE. Teniendo en cuenta lo 

anterior, se realizó una revisión de antecedentes y mediante esto, se establecieron los documentos 

que serían de ayuda para la descripción de los ecosistemas en zonas secas de la CMRCh. Estos son: 

• Libro de fundamentos metodológicos del insumo de ecosistemas andinos 

• Libro de ecosistemas colombianos realizado por el IDEAM 

• POMCA – cuenca media rio Chicamocha  

• Diagnóstico, Identificación y Valoración económica de Servicios      

Ecosistémicos, municipios de San Juan Nepomuceno y Santa Rosa de Cauca 

• Información disponible en las páginas web del SIAT, IDEAM, VON 

HUMBOLT, IGAC.  

 

3.1.5 Descripción de la cuenca con información secundaria 

Para describir los ecosistemas de la cuenca se propuso la tabla 2 en ella se acopla la 

información de la cobertura del suelo, clima, paisaje, área, y una breve descripción de cada 

ecosistema, presente en la zona de estudio. Este cuadro fue realizado con base al libro de 

fundamentos metodológicos del insumo de ecosistemas andinos, junto con otras fuentes de 

información, como el libro de ecosistemas colombianos realizado por el IDEAM. Además, para 

hacer una descripción de los SSEE de soporte se usó el documento de Diagnóstico, Identificación y 

Valoración económica de Servicios Ecosistémicos, de los municipios de San Juan Nepomuceno y 

Santa Rosa de Cauca, del cual se acoplo la información en la Tabla 1. 

Tabla 2.  SSEE de soporte que prestan los ecosistemas 

Ecosistemas Servicios ecosistémicos de soporte 

Páramo 

* Formación de suelo 

* Servicio de producción primaria                                                                                                                                                                                                                                                             

* Servicio de  mantenimiento de 

hábitat                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

* Producción de oxigeno                                                                                                                                                                                                                                                                 

* Almacenamiento de CO2 

* Servicio de ciclaje de nutrientes 

Bosque Andino y subandino 

* Formación de suelo 

* Servicio de ciclaje de nutrientes 

* Producción de oxigeno                                                                                                                                                                                                                                                           

* Almacenamiento de CO2 

* Freno del calentamiento global 

Agroecosistemas ganaderos y 

agrícolas 

* Formación de suelo 

* Servicio de ciclaje de nutrientes 

* Almacenamiento de CO2 
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Ecosistemas Servicios ecosistémicos de soporte 

Subxerofitia 

Páramo 

* Formación del suelo 

* Almacenamiento de CO2 

* Servicio de reciclaje de nutrientes 
 

Arbustal 

* Formación de suelo 

* Servicio de ciclaje de nutrientes 

* Almacenamiento de CO2 

Complejos rocosos de los andes X 

Territorio artificializado X 

Nota. Recuperado de: Paul Lorca Basaez (2015). 

 

Con la información de los SSEE que brindan los ecosistemas de la cuenca se espacializó, mediante 

mapas, tres tipos de SSEE de soporte; estos mapas se llevaron a cabo a través del siguiente 

procedimiento: se realizó una selección por atributos del ecosistema que brinda el SSEE de soporte, 

después se creó una fila donde se pusieron los SSEE, según el ecosistema, luego se realizó el mapa 

según cada servicio ecosistémico los cuales se observan en el mapa 6,7 y 8. 

  

3.2 Fase de análisis 

En la fase de análisis, mediante un análisis multicriterio que constó de un planteamiento 

inicial y trabajo de campo para corroborar resultados y una consulta a expertos, se brindó un mapa 

de zonas potenciales para ser conservadas, por los SSEE de soporte que ofrecen. En esta fase, se 

enmarcó el análisis de las variables que presentan una influencia sobre la problemática de la 

desertificación y los ecosistemas naturales en la cuenca.  

3.2.1. Planteamiento del análisis multicriterio   

 El proceso de toma de decisión en casos complejos inicia reconociendo cuál es el problema 

de decisión y finaliza, realizando recomendaciones. La calidad de este proceso depende de la 

secuencia con la que se realicen las actividades; probablemente lo más complicado es identificar 

el problema de decisión y para ello hay que intentar definirlo. Este proceso es conocido como la 

“toma de decisiones multicriterio”, del inglés Multicriteria Desition Making (MCDM).  

En el presente caso de investigación, el proceso de toma de decisiones va ligado a la 

importancia a nivel de SSEE de soporte que puede tener un ecosistema por sus características y 

cómo esto puede influir en disminuir el avance de los procesos de desertificación que afectan a la 

cuenca en la actualidad, para esto se hará un procesamiento en el software sig. ArcGIS de las 

variables que determinaran el criterio de decisión y mediante la unión  de capas de información 

geográfica, se da el resultado propuesto para el segundo objetivo, de manera que el mismo se planteó 

de la siguiente forma: 
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Selección de criterios: Se establecen los criterios que son propicios temáticamente para 

dicho análisis, uno de  estos se definió con el desarrollo del primer objetivo y su búsqueda fue 

realizada en esta fase de la investigación, este fue el insumo de ecosistemas; sin embargo, para 

abarcar temáticamente una unión de capas, fue necesario incluir un insumo que evidenciara la 

desertificación en la zona de estudio, por esto se utilizó el insumo de desertificación en la cuenca 

que se realizó en el semillero de investigación “Prospectiva territorial en la cuenca media del 

río Chicamocha, en torno al proceso de desertificación, con enfoque local-regional” el mismo es 

una unión de capas de información geográfica  ponderadas ; así los criterios de decisión  de este 

análisis se presentan en la tabla 3 y 4: 

Tabla 3. Insumo ecosistemas andinos 

 

 

INSUMO 

ECOSISTEMAS 

ANDINOS 

CAPAS DE INFORMACIÓN 

GEOGRAFICA  

FUENTE 

Capa de cobertura del suelo IDEAM, Instituto de investigación de 

recursos biológicos Von Humboldt 

Bioclima IDEAM, Instituto de investigación de 

recursos biológicos Von Humboldt 

Geología y suelos IDEAM, Instituto de investigación de 

recursos biológicos Von Humboldt 

Escala: 1: 100.000  

Nota. Recuperado de: Ecosistemas de los Andes Colombianos (2006) Instituto de Investigación de Recursos 

Biológicos Alexander Von Humboldt. 

 

 

Tabla 4. Insumo desertificación en la CMRCh 

 Fuente semillero de investigación Geoperspectivas en marco del proyecto prospectiva territorial en la cuenca del rio 

Chicamocha, en torno al proceso de desertificación, con enfoque local- regional 

 

 

 

 INSUMO 

DESERTIFICACIÓN 

CAPAS DE INFORMACIÓN FUENTE 

Clima Zonificación climática caldas Lang 

Degradación del suelo por 

erosión 

IDEAM 2015  

Degradación de suelos por 

Salinización 

IDEAM – U.D.C.A 2017 
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EN LA ZONA DE 

ESTUDIO 

Degradación de la vegetación del 

2003 al 2017. 

Multitemporal de análisis en el grupo de 

investigación de desertificación en la 

cuenca media del río Chicamocha5. 

Autores (2018) 

 

Identificación de parámetros: Para realizar los procesamientos de las capas de información 

fue necesario definir un parámetro de la información en la base de datos geográficos que brinda cada 

insumo; este determino la intersección de estas en el caso del presente análisis:  

• ECOSISTEMAS ANDINOS: Ecosistemas generales este insumo presenta la información 

sintetizada en orobiomas, y el único parámetro que brinda información específica dentro de 

una escala 1:100000 del insumo es ECOSIS_GEN por lo tanto es el parámetro de 

intersección escogido. 

• DESERTIFICACION EN LA ZONA DE ESTUDIO: Grado, en este caso, el parámetro es 

el que define si existen o no procesos de desertificación y la magnitud de estos, por esto es 

necesario para dimensionar la afectación por desertificación, y se debe utilizar en la 

intersección debido a que temáticamente las zonas escogidas deben tener procesos de 

desertificación.  

 Matriz calificación de parámetros:  Cada parámetro que determino la unión entre las capas 

vector, tuvo una calificación que definió el rango de importancia en la información, así se 

dimensionó la afectación y se determinó la priorización de las zonas. Para el planteamiento del 

análisis multicriterio, se realizó una calificación subjetiva dada por los autores; en el insumo de 

“Ecosistemas de los Andes” en el que se basó la tabla 2, que indica la cantidad de SSEE de soporte 

que brindaba cada ecosistema, se muestra que los ecosistemas que brindaban mayor numero SSEE 

de soporte tenían una calificación más alta tal como se observa en la tabla 5; en el caso del insumo 

de “Procesos de desertificación” la calificación se basó en los grados ligero y moderado que es 

donde se pueden ejercer acciones para evitar el avance del fenómeno.  La calificación en la matriz 

se realizó de 1 a 5, siendo 5 la calificación más alta por lo que indicaba un grado de importancia 

mayor 1, la calificación más baja, con un menor grado de importancia; esto se puede apreciar en la 

tabla 5, con su respectiva leyenda. Mapa 5 de priorización de ecosistemas primera versión: luego de 

obtener la matriz de calificación, se realizó la intersección de las capas vector, mediante el software 

de manejo de información 

                                                 
 
5 El insumo de desertificación de la CMRCh fue obtenido a partir de un proceso de unión de capas de información 

espacial.  para determinar variables se acogió la fundamentación teórica del fenómeno de la desertificación, primero se 

delimitaron las zonas secas y subhúmedas a partir de la zonificación climática de caldas Lang, luego de ello se tuvieron 

en cuenta tres fenómenos que indican degradación de suelos como lo son la salinización, la erosión, y la degradación de 

la  vegetación, los insumos de salinización y erosión, fueron obtenidos a partir de investigaciones realizadas por el 

IDEAM  a una escala 1.100000, y para determinar la degradación de la vegetación se realizó un análisis multitemporal 

con imágenes satelitales lansat 7 de los años 2003 al 2017, en cual se hizo una comparación del NDV, y se determinó 

la transformación de la vegetación, luego de ello se ponderaron las capas de información y como resultado se determinó 

el insumo de desertificación de la CMRCh.   
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Tabla 5.Matriz calificación 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Autores (2018) 

ECOSISTEMAS 

GENERALES 
Calificación 

Ligero Moderado Sin proceso Severo Muy severo 

5 5 3 1 1 

Territorio artificializado Restringido  Restringido  Restringido  Restringido  Restringido  Restringido  

Otras áreas Restringido  Restringido  Restringido  Restringido  Restringido  Restringido  

Complejos rocosos de los andes Restringido  Restringido  Restringido  Restringido  Restringido  Restringido  

Rio de Aguas Blancas Restringido  Restringido  Restringido  Restringido  Restringido  Restringido  

Paramo seco 5 5 5 4 2 1 

Paramo húmedo 5 5 5 4 2 1 

Bosque andino seco 5 5 5 4 2 1 

Bosque andino húmedo 5 5 5 4 2 1 

Subxerofitia andina 4 4 4 3 2 1 

Arbustal andino húmedo 4 4 4 3 2 1 

Herbazal andino húmedo 4 4 4 3 2 1 

Arbustal subandino húmedo 4 4 4 3 2 1 

Herbazal subandino húmedo 4 4 4 3 2 1 

Subxerofitia subandina 3 3 3 2 1 1 

Bosque fragmentado con pastos 

y cultivos 
3 3 3 2 1 1 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos, pastos y espacios 

naturales 

2 2 2 1 1 1 

Agroecosistema de mosaico de 

pastos y espacios naturales 
2 2 2 1 1 1 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos y espacios naturales 
2 2 2 1 1 1 

Agroecosistema ganadero 1 1 1 1 1 1 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos y pastos 
1 1 1 1 1 1 

Agroecosistema de cultivos 

transitorios 
1 1 1 1 1 1 

Agroecosistema forestal 1 1 1 1 1 1 

Agroecosistema papero 1 1 1 1 1 1 

Muy alta

Alta

Media

Baja 

Muy abaja

Priorización
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Mapa 5. Priorización primera versión 

Autores (2018) 
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espacial ArcGIS, con esto se obtuvo el Mapa 5 priorización primera versión, el cual presenta cuales 

son las zonas que se pueden conservar en una tonalidad roja.  

3.2.2 Trabajo de campo  

El trabajo de campo es importante para tener un criterio de decisión sobre el planteamiento 

inicial del análisis, para obtener las zonas de conservación, además, desde una perspectiva 

geográfica, la observación es la base del análisis. El trabajo de campo se realizó mediante una 

metodología estructurada por el grupo de investigación Geoperspectivas en torno al proyecto de 

investigación prospectiva territorial en la cuenca media del rio Chicamocha, en torno al proceso de 

desertificación, con enfoque local-regional. 

Esta metodología consiste en una triangulación de información de tres aspectos, que 

sintetizan la perspectiva del territorio de un IGA como se observa en la figura 5, en donde las 

palabras en los vértices hacen referencia a los insumos, y las palabras que se encuentran en los lados 

las acciones que se ejercen con esos insumos, las flechas representan que es un ciclo de forma que 

en campo no se ejecutaron en un orden exacto.  Esto facilitó la verificación de la primera versión 

del mapa 5, de importancia de ecosistemas, además permitió hacer un análisis de los intereses por 

parte de alcaldes en temas ambientales ya que la administración por parte de la sociedad es inherente 

a lo biofísico de un territorio. 

 

Figura 5. Triangulación de la información 

Nota. Recuperado de: Semillero de investigación Geoperspectivas en marco del proyecto prospectiva territorial en la 

cuenca del rio Chicamocha, en torno al proceso de desertificación, con enfoque local- regional. 
 

Verificación de la cartografía y análisis de campo: Se verifica la información obtenida por 

el primer planteamiento del mapa de zonas potenciales para conservación; esto se realizó a través 

de la observación y descripción de los elementos paisajísticos, ya que así, desde un enfoque 

geográfico, es posible determinar si existe algún grado de desertificación. Además, la observación 

de los ecosistemas en una escala 1:1, genera un criterio de realidad de los insumos utilizados; esto 

se evidencia en la tabla 6; además se hizo un análisis visual del estado de dos lugares de la cuenca, 

los cuales calificaban importancia cinco en el mapa 5; esto se realizó a través de fotografías tomadas 

por el drone phantom 3 professional, que en la tabla 7 se observan, con su descripción. 
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CAMPO LIDERES 
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Tabla 6.  Verificación de cartografía 

TIPO CRITERIO 

ALTURA 

(MSNM) OBSERVACIÓN 

Zonas prioritarias 
Grado de importancia 

alta 3,017 

 Se observa zona natural 

bien manejada 

Zonas prioritarias 
Grado de importancia 

media 
2,869 

 Vegetación Subxerofitia 

subandina. 

 Arbustal subandino 

Zonas prioritarias 
Grado de importancia 

alta 

3,051 

 Predominancia de herbazal 

arbustal 

 andino seco que presenta 

buen manejo. 

Zonas prioritarias 
Grado de importancia 

alta y media 
2,898 

Hacia la carretera puede 

haber una 

 priorización. 

Zonas prioritarias 
Grado de importancia 

alta y media 3,151 

Se evidencia baja actividad 

antrópica. 
 

Nota. Recuperado de: Semillero de investigación Geoperspectivas en marco del proyecto prospectiva territorial en la 

cuenca del rio Chicamocha, en torno al proceso de desertificación, con enfoque local- regional. 

 

Tabla 7.Análisis visual 

LIMITE BELÉN - BETÉITIVA 

Imagen  Descripción  

 
Fotografía 1. Cuchilla entre Belén y Betéitiva 

 

 

En las fotografías presentadas de la primera zona 

propuesta para visitar en campo se pudo observar 

lo siguiente: 

En la fotografía 1 se observa la cuchilla que 

establece el límite de los municipios de Belén y 

Betéitiva, sin embargo, lo importante analizar 

visualmente es la cobertura vegetal que tiene, la 

cual es extensa además de ser tener una 

vegetación con características xerofíticas. 
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Autores (2018) 

Diálogo con los líderes: previamente se planificó una reunión con algunos de los líderes 

de los municipios de la cuenca, sin embargo, no todas se lograron.  No obstante, respecto a las zonas 

prioritarias para la protección de ecosistemas, en algunos de los municipios visitados se pudo 

evidenciar algunas zonas que ya están en estado de protección, otras en proceso de ser aprobadas 

para ser protegidas por los municipios, y otros demostraron un interés por el tema, contrario a otros 

municipios que tienen otras prioridades presupuestales por el momento. La Tabla 8 Diálogo de 

líderes muestra cuales fueron los municipios visitados y los intereses de estos. 

 

 

 

 

 

 

 

En la fotografía 2 se visualiza a través de la 

cobertura vegetal la clasificación de ecosistemas 

que determina la escala 1:100000, allí existe un 

páramo seco en las partes altas de montaña con 

vestigios de bosque seco andina en las partes 

medias de montaña.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la fotografía 3 se ve una cobertura vegetal 

predominante, pero existen algunas extensiones 

que están siendo deforestadas y utilizadas para 

cultivos.  

 

 

 

Fotografía 2. Betéitiva 

Fotografía 3. Belén 
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Municipios Diálogo con Lideres Interés en conservar Coincidencia con las zonas de 

importancia muy alta 

Betéitiva  Atención:  

- alcalde Luis Enrique 

Gil Vargas  

-Andrea Paola Díaz  

En la reunión 

concretada, el alcalde 

del municipio expreso 

interés en conservar, 

mantener especies 

nativas del municipio. 

 Existencia de zona importancia 

muy alta 

Tipo de ecosistema: Páramo 

seco 

Belén  Atención:  

-Alberto Rincón 

Guzmán 

-Oscar Estupiñán 

La reunión concretada, 

se expresó la 

importancia en invertir 

en aspectos 

económicos, para el 

desarrollo del 

municipio  

Existencia de zona importancia 

muy alta  

Tipo de ecosistema: Páramo 

seco y húmedo  

Sativa sur  Atención:  

-Cristino Guzmán  

-Edison Aparicio 

-José Abel Nova 

En la reunión 

concretada, con 

algunos de los 

funcionarios se 

expresó que la 

inversión ambiental 

está dirigida al 

saneamiento (basuras) 

del municipio. 

 

Susacón  Atención: 

-Martha León Báez 

-Erica Viviana León 

-Cenaida Oliveros 

Pinzón 

-Ricardo Castañeda 

Cárdenas  

-Yesica André Báez  

 Sin zona de coincidencia 

Tipacoque  -Carlos Nelson Díaz 

-Diego Bonilla 

-Nelson Enrique Niño 

  

 
Existencia de zona importancia 

muy alta  

Tipo de ecosistema: Bosque 

andino húmedo 

La Uvita  Reunión no 

concretada 

--------- Sin zona de coincidencia  

San Mateo  No --------- Sin zona de coincidencia  

Tabla 8. Diálogo de líderes 
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Autores (2018) 

3.2.3 Consulta a expertos  

El trabajo en campo, aunque mostro resultados exitosos en el primer planteamiento, permitió 

corroborar la necesidad del soporte teórico al ponderarse la importancia de un ecosistema sobre otro: 

debido a que muchos ecosistemas, para la población pueden ser importantes, como lo son los 

agroecosistemas y los mismos pueden proveer SSEE de soporte. Con este fin se adaptó a la 

investigación la metodología Delphi, para así generar una ponderación de los mismo con el criterio 

de diferentes profesionales. 

 Adaptación de la metodología Delphi: Para soportar la calificación de  importancia de los 

ecosistemas según los servicios ecosistémicos de soporte que proveen que se encuentran en las zonas 

secas de la CMRCh, se adaptó la metodología Delphi , la cual consiste en la opinión a expertos con 

un criterio de decisión por su alto conocimiento en el tema, sin embargo no se aplicó el proceso 

exacto que propone la metodología, ya que solo se realizó una consulta a los expertos bajo los 

criterios que se explicaran posteriormente y a partir de esta se realizó la ponderación final; referente 

a la calificación de importancia en cada uno de los ecosistemas, la variable de importancia se basa 

en los servicios ecosistémicos de soporte debido a que el propósito es conservar los ecosistemas que 

proveen los servicios de los cuales se derivan los demás.  En cuanto a la calificación que realizaron 

los expertos, se da en una escala de uno a cinco según los servicios de soporte que brinde el 

ecosistema, el menos importante equivale a uno y va ascendiendo hasta cinco que representa los 

ecosistemas más importantes.  En el caso del insumo de procesos de desertificación, la calificación 

uno determina el grado severo y muy severo y la cinco, el ligero y moderado, ya que son los grados 

de procesos de desertificación en los que se deben conservar los ecosistemas. Para ejecutar esta parte 

de la metodología, participaron seis profesionales, y a partir de las calificaciones realizadas, se 

obtuvo la matriz total para la calificación de los ecosistemas. Los expertos que hicieron la 

colaboración en la presente investigación se presentan en la tabla 9: 

Tabla 9. Expertos 

Nombre  Profesión  Cargo  

Julián Guillermo García Geografía Consultor ambiental  

Diego Ballesteros Sepúlveda Ing. Ambiental Coordinador de proyectos 

Eduardo J. Chilito Paredes Ecología Contratista  

Harold De Los Ríos Ing. Ambiental Consultor ambiental  

Luis Hernando Estupiñán Biología Investigador U.D.C. A 

Grace Andrea Montoya Rojas Agrología  Investigador U.D.C. A 

Covarachía  Atención: 

-Carlos Francisco 

Gualdaña  

-Carlos Andres 

Suescan 

-Milton Leandro 

Martínez  

--------- Sin zona de coincidencia  
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Jenny Maritza Trilleras Motha Ecología  Investigador U.D.C. A 

Hernán Javier Diaz Perdomo  Biología Investigador U.D.C. A 

Autores (2018) 

 

Al emitirse una respuesta por parte de los expertos, se realizó una ponderación de la 

calificación que cada uno de ellos dio para así realizar la matriz final en la tabla 10 se observa la 

ponderación final de las calificaciones de los 8 expertos. 

 
Tabla 10. Ponderación consulta a expertos 

Ecosistemas Promedio final 

Bosque andino húmedo 5 

Bosque andino seco 5 

Páramo húmedo 5 

Páramo seco 5 

Arbustal andino húmedo 4 

Arbustal subandino húmedo 4 

Herbazal andino húmedo 4 

Herbazal subandino húmedo 4 

Subxerofitica andina 3 

Subxerofitica subandina 3 

Agroecosistema de cultivos transitorios 2 

Agroecosistema de mosaico de cultivos y espacios naturales 2 

Agroecosistema de mosaico de cultivos y pastos 2 

Agroecosistema de mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 2 

Agroecosistema de mosaico de pastos y espacios naturales 2 

Agroecosistema forestal 2 

Agroecosistema ganadero 2 

Agroecosistema papero 2 

Bosque fragmentado con pastos y cultivos 2 

Ríos de aguas blancas 2 

Complejos rocosos de los andes 1 

Otras áreas 0 

Territorio artificializado 0 

 

Autores (2018) 

 

Partiendo de la ponderación obtenida se realizó la nueva matriz de calificación que se 

presenta en la tabla 10, y a partir de ella se ponderaron las capas de información espacial y se 

obtuvo el mapa 9, de zonas potenciales para la conservación en la CMRCh.
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Tabla 11. Matriz calificación final 

 

ECOSISTEMAS GENERALES 

DESERTIFICACIÓN 

Calificación 
Ligero Moderado Sin proceso Severo Muy severo 

5 5 3 1 1 

Bosque andino seco 5 5 5 4 3 3 

Páramo húmedo 5 5 5 4 3 3 

Bosque andino húmedo 5 5 5 4 3 3 

Páramo seco 5 5 5 4 3 3 

Arbustal andino húmedo 4 4 4 3 2 2 

Arbustal subandino húmedo 4 4 4 3 2 2 

Herbazal subandino húmedo 4 4 4 3 2 2 

Herbazal andino húmedo 4 4 4 3 2 2 

Subxerofitia subandina 3 4 4 3 2 2 

Subxerofitia andina 3 4 4 3 2 2 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos y espacios naturales 
2 4 4 3 2 2 

Bosque fragmentado con pastos y 

cultivos 
2 4 4 3 2 2 

Agroecosistema de mosaico de pastos 

y espacios naturales 
2 4 4 3 2 2 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos, pastos y espacios naturales 
2 4 4 3 2 2 

Agroecosistema forestal 2 4 4 3 2 2 

Ríos de aguas blancas 2 4 4 3 2 2 

Agroecosistema de cultivos 

transitorios 
2 4 4 3 2 2 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos y pastos 
2 4 4 3 2 2 

Agroecosistema papero 2 4 4 3 2 2 

Agroecosistema ganadero 2 4 4 3 2 2 

Complejos rocosos de los andes 1 3 3 2 1 1 

Territorio artificializado 0 3 3 2 1 1 

Otras áreas 0 3 3 2 1 1 

Autores (2018). 

Muy alta

Alta

Media

Baja 

Muy abaja

Priorización
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3.2.4 Replanteamiento del análisis multicriterio  

 Al realizar la consulta a expertos, se generó una nueva matriz de decisión que brindo 

una ponderación más precisa de la importancia de los ecosistemas de la CMRCh. Al realizar 

la unión de capas de información, además del criterio de decisión, que se apoyó, de la misma 

forma, con el trabajo de campo realizado, nos brindó una perspectiva no solo biofísica, si no 

social de la zona de estudio, se formuló el mapa 9, de zonas potenciales para la conservación 

de ecosistemas en CMRCh. 

3.3 Fase propositiva  

Esta fase brinda una propuesta de las zonas que se deben conservar, desde un enfoque 

de análisis de un IGA, para evitar el avance progresivo de los procesos de desertificación en 

la CMRCh desde los ecosistemas que brindan SSEE de soporte: para esto, en primer lugar, 

fue importante tener en cuenta la administración ambiental de los municipios en la cuenca, 

por esto se aplicó una metodología de selección de municipios verdes dada por los 

investigadores principales del semillero. Luego, mediante el mapa 9, de zonas potenciales 

para la conservación de ecosistemas y el mapa de ecosistemas de cada municipio 

seleccionado, se hizo una comparación para comprobar que las zonas de importancia muy 

alta coincidieran con ecosistemas naturales y así, se hizo una propuesta de las zonas para 

conservar en la cuenca.  

3.3.1 Selección de criterios para zonas de conservación  

Selección de municipios verdes  

La siguiente metodología es un ejercicio realizado por los investigadores Alejandro 

Salamanca6 y Adriana Posada7 del semillero de investigación, con el fin de proponer focos 

en los cuales el proyecto de investigación general pueda efectuarse. En el presente caso de 

investigación se aplica, porque es importante generar un enfoque en las áreas de los 

municipios que realmente están siendo afectados por los procesos de desertificación y cuáles 

son los ecosistemas de estos. Para tener en cuenta cuales son los que podrían ser un soporte 

para evitar el avance del proceso de desertificación, además de los municipios que podrían 

tener en cuenta el tema, para la planificación territorial de su territorio en materia de 

inversión. 

Los investigadores utilizaron los siguientes criterios nivel biofísico y relaciones en 

materia de ordenamiento territorial: “Este ejercicio de análisis da como resultado un grupo 

de municipios prioridad en el marco de la investigación; el objetivo es priorizar para focalizar 

la revisión de información y trabajo de campo, mas no se descarta incluir otros municipios si 

así se estima o requiere. En ese orden de ideas, el proceso para seleccionar los municipios a 

priorizar, de los 41 involucrados dentro de la CMRCh, se presenta por criterios, a 

continuación: 

                                                 
6 Alejandro Salamanca, Ing. geógrafo y ambiental. 
7 Adriana Posada, Economista agrícola. 
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Criterio 1: porcentaje del área total del municipio, que traslape con la CMRCh y que 

sea significativa estratégicamente, desde los intereses del municipio, en un plan de acción 

integrado frente a los procesos de desertificación. Como planteamiento inicial, se establece 

que un municipio que involucre, al menos, el 10% de su territorio en la CMRCh, tendría 

prioridad y representatividad. Al observar el porcentaje general del territorio de cada 

municipio en la cuenca, se observa que 35 de ellos tiene 23% o más de su territorio 

involucrado; los 6 restantes tienen menos del 7%. En conclusión, según el criterio, se 

seleccionan 35 municipios de 41, que tienen más del 23% de su territorio en la CMRCh. 

 

Criterio 2: porcentaje del territorio municipal, en la CMRCh, que se considere como 

zona de clima seco, acorde con la zonificación climática utilizada en la investigación. 

Teniendo en cuenta que la desertificación es una problemática que tiene lugar en zonas secas, 

se establece que los municipios priorizados deben ser los más secos. En este criterio, se aplica 

un margen amplio, que incluya a la mayoría de los municipios, dado el detalle general de la 

zonificación climática y el escenario de extensión en zonas secas por cambio climático. De 

los 35 municipios filtrados por el criterio 1, 27 de ellos tienen 30% de su área clasificada en 

clima árido, semiárido o subhúmedo (climas para zonas secas, según lineamiento general 

UNCCD), mientras que los demás municipios tienen 18% o menos en dichos climas. En 

conclusión, se seleccionan 27 municipios de 35, que tienen el 30% o más de su territorio en 

clima seco. 

 

Criterio 3: porcentaje del municipio que, traslapado con el mapa de procesos de 

desertificación, presenta mayor área afectada por procesos moderados. De los 27 municipios 

filtrados por los criterios anteriores, se observa que 17 de ellos involucran más de 1900 

hectáreas con proceso moderado. Los demás municipios presentan 1800 hectáreas o menos, 

descendiendo en valor notablemente hasta llegar incluso a cerca de 80 Ha afectadas. Este 

criterio puede ser subjetivo, pues no existe una regla o norma en el tema que apoye la decisión 

técnica, sin embargo, se priorizaran para el análisis los municipios que superan las 1900 Ha 

afectadas, en este caso 17, teniendo en cuenta que como tal no se descarta incluir otros 

municipios. 

 

Una vez el proyecto determinó cuales eran los municipios con mayor área afectada 

en la CMRCh., entre condición severa y moderada, se establecieron 16 de los 33 entes 

territoriales (el 50%), como la muestra para las pesquisas siguientes. 

 

Se analizó cuáles de estos municipios son los que n mostrado algún tipo de interés 

financiero y de planeación, por remediar, así sea mínimamente, las condiciones de 

susceptibilidad al proceso de erosión. Para llegar a una muestra final de municipios que 

llamaremos “verdes”, por contar con un punto de partida en sus instrumentos de planeación 

del desarrollo, que conducen a minimizar el problema tratado. 
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Revisión de los instrumentos de ordenamiento y desarrollo territorial, donde se 

identifica la inclusión de acciones que, directa o indirectamente, tienen que ver con los 

procesos de desertificación. Además, se analiza el flujo de inversión y monto destinado en 

planes, programas o proyectos relacionados con las causas, estado y consecuencias de la 

problemática. 

 

✓ 16 informes nacionales del 2015, sobre los presupuestos ejecutados 

(ingresos e inversión), de 16 municipios. 

✓ 16 informes nacionales del 2016, sobre los presupuestos ejecutados 

(ingresos e inversión), de 16 municipios, por ser los que cuentan con un área mayor 

afectada en la CMRCh. 

✓ 8 planes de desarrollo 2016-2019, de los municipios priorizados en el 

proyecto, por ser los que cuentan con un área mayor afectada en la CMRCh. Y, al 

mismo tiempo, los que invierten recursos financieros para posibles soluciones. 

 

Tabla 12.  Municipios Prioritarios 

8 MPIOS "VERDES"-CMRCh. 

MUNICIPIO 

EJECUTADO 

REFOR 

1.Belén $ 119.776 

2.Betéitiva $ 106.927 

3.Covarachía $ 87.915 

4.La Uvita $ 39.600 

5.San Mateo $ 34.150 

6.Sativasur $ 29.411 

7.Susacón $ 17.209 

8.Tipacoque $ 12.000 

Sumatoria 8 Mpios $ 446.988 

 

Nota. Recuperado de: Semillero de investigación Geoperspectivas en marco del proyecto prospectiva 

territorial en la cuenca del rio Chicamocha, en torno al proceso de desertificación, con enfoque local- 

regional. 

 

Ecosistemas naturales: 

Si bien es cierto que los ecosistemas que tienen un grado importante de 

transformación también brindan SSEE de soporte, dentro de los criterios de esta 

investigación, es importante que las zonas que se conserven sean ecosistemas mayormente 

naturales, ya que la intención es mantener las funciones biológicas y biofísicas de la cuenca 

con el fin de mitigar el avance de los procesos de desertificación que se están generando. 
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Para ello es necesario conservar los ecosistemas naturales con el fin de mitigar el proceso de 

desertificación. 

Mapa de zonas potenciales para la conservación de ecosistemas en la CMRCh: 

Este mapa es el resultado de un previo análisis de las variables que influyen 

temáticamente en la conservación, de manera que es el insumo principal para definir estas 

zonas de conservación; para esto, se tendrán en cuenta zonas que indiquen una importancia 

muy alta, es decir, las que en el mapa expresen una tonalidad roja. 

3.3.2. Elección de zonas prioritarias  

Para la elección de zonas prioritarias, se realizó una ficha por cada municipio, en la 

que se acoplaban los tres elementos de elección, que son los municipios verdes, los 

ecosistemas, y el mapa de zonas potenciales para la conservación de ecosistemas; esta ficha 

contiene una descripción grafica de los criterios y con ella, se realizó una observación de los 

tres elementos conjunto, para una posterior propuesta.  

3.3.3. Propuesta de zonas prioritarias  

 La propuesta de las zonas de conservación para la CMRCh, se presentó mediante el 

mapa 10, en el que se acoplaron los criterios y se propusieron tres zonas, de las cuales dos 

cumplen exactamente con los criterios propuestos que son: una, en el municipio de la Uvita 

y otra, en el municipio de San Mateo, la tercera de ellas cuenta con un municipio que no está 

catalogado como municipio verde (Paz de Rio), esto debido a que la extensión del mismo 

puede generar una  importante asociación entre los municipios que la acogen que son  

Betéitiva , Paz de Rio   y Belén. 
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Capítulo 4.  

4. Resultados. 

 

4.1. Ecosistemas de la CMRCh y su importancia en la prestación de SE de soporte. 

Describir los ecosistemas de la CMRCh, y los SSEE de soporte que brindan, permite 

entender la dinámica de los ecosistemas y cuáles son las características de los que 

potencialmente pueden ser conservados por los SSEE de soporte que proveen. Esto se 

evidenciará en la tabla 11 de descripción y los mapas 6,7 y 8. 

La tabla 11 muestra una descripción de los ecosistemas de las zonas secas de la 

CMRCh, esta contiene el tipo de paisaje, el clima, la cobertura del suelo, relieve, y el área en 

hectáreas, con el fin de reconocer las características específicas de los ecosistemas de la 

cuenca; además de una breve descripción de cada uno de los ecosistemas, para rastrear 

algunas de sus características a nivel general de los ecosistemas existentes.   

El Mapa 6, presentado a continuación, muestra la distribución del SSEE de soporte 

“almacenamiento de dióxido de carbono”. En este se muestra, a través de la tonalidad roja, 

los ecosistemas que ofrecen este servicio. Sumado a esto, la torta de porcentajes muestra que 

el área total corresponde a un 8 % en la cuenca que son 17895,2 Ha. 

El Mapa 7, presentado a continuación, muestra la distribución del SSEE de soporte 

“Almacenamiento de CO2”, en el mapa se observa, mediante la tonalidad roja, los 

ecosistemas que ofrecen este servicio, sumado a esto, la torta de porcentajes muestra que el 

área total corresponde a un 97 % en la cuenca que son 219378,4 Ha. 

El Mapa 8, presentado a continuación, muestra la distribución del SSEE de soporte 

“Producción primaria”, en este se observa mediante la tonalidad roja, los ecosistemas de la 

cuenca que ofrecen este servicio, sumado a esto, la torta de porcentajes muestra que el área 

total corresponde a un 7 % en la cuenca que son 16129,5 Ha. 
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Tabla 13. Descripción ecosistemas 

Nombre 

C
o
b

er
tu

r

a
 d

el
 

su
el

o
 

Clima Paisaje Relieve 

Extensión 

en Ha en 

el área de 

estudio 

Descripción de vegetación, u otras características 

A
g
ro

ec
o
si

st
em

a
s 

d
e 

m
o
sa

ic
o
, 
cu

lt
iv

o
s 

y
  

 p
a
st

o
s 

A
n
tr

ó
p
ic

o
 

-Frio semiárido 

-Muy frio 

semihúmedo 

-Muy frio 

semihúmedo 

-Templado 

semiárido 

-M
o
n
ta

ñ
a 

-V
al

le
 

-M
is

ce
lá

n
eo

 

-Filas y vigas 

-Terrazas 

crestas y 

espinazos 

-Misceláneo 

erosionado 

-Cuestas y 

crestones 

-Abanicos y 

glacis 

-Vallecitos 

42741,4 

Este ecosistema es una combinación entre cultivos y pastos, se 

caracteriza por tener parcelas de tamaño reducido y la distribución de 

estos lotes es cambiante y no lineal y no se representan 

cartográficamente por esta razón. 

(SIAT-AC, 2009) 

A
g

ro
ec

o
si

st
em

a
s 

d
e 

m
o

sa
ic

o
, 
cu

lt
iv

o
s,

 p
a
st

o
s 

y
 

es
p

a
ci

o
s 

n
a
tu

ra
le

s 

A
n

tr
ó

p
ic

o
 

-Frio semiárido 

-Muy frio 

semihúmedo 

-Muy frio 

semihúmedo 

-Templado 

semiárido 

-M
o

n
ta

ñ
a 

-V
al

le
 

-M
is

ce
lá

n
eo

 

-Filas y vigas 

-Terrazas 

crestas y 

espinazos 

-Misceláneo 

erosionado 

-Cuestas y 

crestones 

-Abanicos y 

glacis 

-Vallecitos 

24139 

Este ecosistema está conformado por pastos, cultivos, y áreas 

naturales; estas áreas naturales pueden ser pantanos, bosques de 

galería, o vegetación secundaria, la principal característica es que las 

mismas que permanezcan naturales, es decir poco transformadas o no 

intervenidas, en cuento a la distribución de las superficies las áreas de 

pastos y cultivos pueden ocupar entre el 30% o el 70% del área total.  

(SIAT-AC, 2009) 
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Nombre 
C

o
b

er
tu

r

a
 d

el
 

su
el

o
 

Clima Paisaje Relieve 

Extensión 

en Ha en 

el área de 

estudio 

Descripción de vegetación, u otras características 

A
g
ro

ec
o
si

st
em

a
 

fo
re

st
a
l 

A
n
tr

ó
p
ic

o
 -Frio semiárido 

-Frio 

semihúmedo 

-Muy frio 

húmedo 

-M
o
n
ta

ñ
a 

-M
is

ce
lá

n
eo

 

-Filas y vigas 

-Misceláneo 

erosionado 

-Cuestas y 

crestones 

-Crestas y 

espinazos. 

452,7 

Es un ecosistema que se impulsa debido al fuerte grado de 

intervención que sufre un área, por actividades de producción ya sea 

ganadería o agricultura, se caracteriza por ser una combinación de 

árboles y cultivos en función de optimizar la producción y mantener 

el ecosistema a lo largo del tiempo, esto garantiza que se cumplan 

funciones socioeconómicas y las biológicas.  (IDEAM, 2001) 

A
g
ro

ec
o
s

is
te

m
a
 

p
a
p

er
o
 

A
n
tr

ó
p
ic

o
 

- Frio 

semihúmedo 
-Montaña - Filas y vigas 119,7 Es un ecosistema en el cual el 100% de su superficie, está ocupado por 

la actividad de agricultura del cual se cosecha papa. 

B
o
sq

u
e 

fr
a

g
m

en
ta

d
o
 

co
n

 p
a
st

o
s 

y
 

cu
lt

iv
o
s 

S
em

in
at

u
ra

l 

-Frio 

semihúmedo 

-Frio semiárido 

- Montaña 

-Filas y vigas 

-Crestas y 

crestones 

-Crestas y 

espinazos 

182,4 

Este ecosistema tiene una distribución de bosque intervenido por 

actividades económicas de extracción de recursos como la madera y 

otros productos, además de ello también existen cultivos ilícitos, sin 

embargo, su principal característica es que al menos el 50% de su 

superficie es bosque natura. 

(IDEAM, 2001) 

A
rb

u
st

a
l 

a
n

d
in

o
 

h
ú

m
ed

o
 

N
at

u
ra

l - Muy frio 

semihúmedo 

-Frio 

semihúmedo 

-Montaña 

-

Misceláne

o 

-Filas y vigas 

-Crestas y 

crestones 

-Misceláneo 

erosionado 

-Cuestas y 

crestones 

1824,2 

Este ecosistema tiene especies vegetales con una estructura de tallo 

leñoso que miden menos de 6 metros, es decir una vegetación 

arbustiva, que también se caracteriza por que sus especies son 

ramificadas en la base, este tipo de ecosistemas se encuentran entre los 

2000 y 4000 m.s.n.m, y la humedad de la atmosfera en este tipo de 

ecosistemas es alta. (Instituto de investigacion Alexander Von 

Humboldt, 2006) 
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Nombre 
C

o
b

er
tu

r

a
 d

el
 

su
el

o
 

Clima Paisaje Relieve 

Extensión 

en Ha en 

el área de 

estudio 

Descripción de vegetación, u otras características 

Arbustal 

subandin

o húmedo 

S
em

in
at

u
ra

l 

- Templado 

semihúmedo 
- Montaña - Filas y vigas 55,7 

Este ecosistema tiene especies vegetales con una estructura de tallo 

leñoso que miden menos de 6 metros, es decir una vegetación 

arbustiva, que también se caracteriza por que sus especies son 

ramificadas en la base, este tipo de ecosistemas se encuentran entre los 

1.000 y 2.000 m.s.n.m, y la humedad de la atmosfera en este tipo de 

ecosistemas es alta (Instituto de investigacion Alexander Von 

Humboldt, 2006) 

B
o
sq

u
e 

a
n

d
in

o
 h

ú
m

ed
o
 

N
at

u
ra

l - Frio 

semihúmedo 

-Muy frio 

semihúmedo 

-Montaña 

-Crestas y 

crestones 

-Crestas y 

espinosas 

-Lomas y 

colinas 

1045,8 

Este ecosistema se caracteriza por tener especies de arbustos y árboles 

entre los 3 y 8 metros de altura, además los mismos suelen ser 

robledales, se ubican entre los 2.000 y 3.000 m.s.n.m, y se ubican en 

zonas donde el aire asciende saturado del vapor de agua, lo que 

provoca nubosidad por lo tanto son bosques de alta humedad.  

(IDEAM, 2001) 

B
o

sq
u

e 
a

n
d

in
o

 

se
co

 

N
at

u
ra

l 

-Frio semiárido - Montaña 

-Crestas y 

espinazos 

-Filas y vigas 

716,7 

Este ecosistema se caracteriza por tener especies de arbustos y árboles 

entre los 3 y 8 metros de altura, además los mismos suelen ser 

robledales, este tipo de bosque tiene temperaturas entre los 25°- 30° y 

precipitaciones entre los 500 y 2000 mm dependiendo del límite 

altitudinal en el que se encuentren desde los 2.000 m.s.n.m. 

(IDEAM, 2001),  
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Nombre 
C

o
b

er
tu

r

a
 d

el
 

su
el

o
 

Clima Paisaje Relieve 

Extensión 

en Ha en 

el área de 

estudio 

Descripción de vegetación, u otras características 

C
o
m

p
le

jo
s 

ro
co

so
s 

d
e 

lo
s 

a
n

d
es

 

E
ri

al
 

- Frio 

semihúmedo 

-Frio semiárido 

-Muy frio 

semihúmedo 

-Montaña 
-Crestas y 

espinazos 
2076,7 

“Rocas ígneas félsicas (granitos, riolitas, cuarzodioritas, monzonitas, 

etc.) y rocas metamórficas (neises y pizarras). Rocas máficas y 

ultramáficas (predomisedimentarias nantemente gabros, basaltos, 

diabasas, peridotitas, piroxenitas, anfibolitas). Rocas mixtas: 

complejos de roca ígnea, metamórfica y sedimentaria difícilmente 

separable” (Instituto de investigacion Alexander Von Humboldt, 

2006). 

H
er

b
a
za

l 
a
n

d
in

o
 

h
ú

m
ed

o
 

Semina

tural 

- Frio 

semihúmedo 

-Muy frio 

semihúmedo 

- Montaña 

-

Misceláne

o 

-Misceláneo 

erosionado 

-Crestas y 

Crestones 

-Filas y vigas 

-Cuestas y 

Crestones 

6749,2 

Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por 

elementos típicamente herbáceos desarrollados en forma natural en 

diferentes sustratos, los cuales forman una cobertura densa (>70% de 

ocupación), el cual se desarrolla en áreas que no están sujetas a 

períodos de inundaciones, con presencia de elementos arbóreos y/o 

arbustivos dispersos  que ocupan entre el 2% y el 30% de la unidad, 

los cuales  se localizan en áreas con limitaciones de suelos” (SIAT-

AC, 2009). 

Herbazal 

subandin

o húmedo 

Semina

tural 

- Templado 

semihúmedo 
-Montaño 

-Filas y Vigas 

-Crestas y 

espinazos 

-Abanicos y 

glacis 

389,6 

Este ecosistema se caracteriza por tener una vegetación herbácea que 

se desarrolla naturalmente y abarcan la mayor parte de la superficie, 

aproximadamente el 70%, sin embargo, también existe vegetación de 

tipo Arborea y arbustiva que puede representar entre el 2 y el 30 %, se 

ubican en áreas que generalmente no se inundan sin embargo tienen 

alta humedad, además se encuentran en altitudes entre 1000 Y 2000 

m.s.n.m. 



 61 

Nombre 
C

o
b

er
tu

r

a
 d

el
 

su
el

o
 

Clima Paisaje Relieve 

Extensión 

en Ha en 

el área de 

estudio 

Descripción de vegetación, u otras características 

P
á
ra

m
o
 

h
ú

m
ed

o
 

N
at

u
ra

l -Muy frio 

húmedo 

-Muy frio 

semihúmedo 

-Montaña 

-Filas y Vigas 

-Crestas y 

Crestones 

-Lomas y 

colinas 

12389,1 

Este ecosistema se ubica en altitudes superiores a 3.200 m.s.n.m, su 

vegetación característica es tipo herbácea con arbustos y frailejones, 

se ubican en las montañas de la región andina, y tiene un alto nivel de 

humedad debido a las frecuentes lluvias. (Instituto de investigacion 

Alexander Von Humboldt, 2006) 

 

P
á
ra

m
o
 s

e
co

 

N
at

u
ra

l 

-Muy frio 

semiárido 
- Montaña 

-Filas y Vigas 

-Crestas y 

espinazos 

3738,6 

Este ecosistema se ubica en altitudes superiores a 4.200 m.s.n.m, tiene 

un bajo régimen de lluvias, por lo que las épocas de sequía suelen ser 

largas, su vegetación se caracteriza por ser matorrales generalmente 

ericáceos, sin embargo, la misma suele ser escaza debido al bajo nivel 

de humedad.   

(Instituto de investigacion Alexander Von Humboldt, 2006) 

S
u

b
x

er
o

fi
ti

a
 a

n
d

in
a
 

N
at

u
ra

l 

- frio semiárido 

-Montaña 

-

Misceláne

o 

-Filas y Vigas 

-Crestas y 

espinazos 

-Misceláneo 

Erosionado 

-Crestas y 

crestones 

38971,1 

 

Este ecosistema se encuentra en altitudes entre los 2.000 y 2.700 

m.s.n.m, la vegetación es de tipo arbustivo, generalmente especies de 

follaje pequeño que en época seca presentan la caída prematura de sus 

hojas.  

(Instituto de investigacion Alexander Von Humboldt, 2006) 
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Nombre 
C

o
b

er
tu

r

a
 d

el
 

su
el

o
 

Clima Paisaje Relieve 

Extensión 

en Ha en 

el área de 

estudio 

Descripción de vegetación, u otras características 

S
u

b
x
er

o
fi

ti
a
 

su
b

a
n

d
in

a
 

S
em

in
at

u
ra

l 

- Templado 

semiárido 
- Montaña 

-Crestas y 

espinazos 

-Lomas y 

colinas 

-Vallecitos 

-Misceláneo 

erosionado 

-Glacis coluvial  

21503,1 

Este ecosistema se encuentra en altitudes entre los 1.000 y 2.000 

m.s.n.m, la vegetación es de tipo arbustivo, generalmente especies de 

follaje pequeño que en época seca presentan la caída prematura de sus 

hojas. (Instituto de investigacion Alexander Von Humboldt, 2006) 

T
er

ri
to

ri
o
 

a
rt

if
ic

ia
li

za
d

o
 

In
fr

ae
st

ru
ct

u
ra

 
 

-Frio semiárido 

-Muy frio 

semiárido 

-Templado 

semiárido 

 

- Montaña 

-Valle 

-

Misceláne

o 

- Cuestas y 

crestones 

-Misceláneo 

erosionado 

-Cuestas 

espinazos 

-Filas y vigas 

-Terrazas  

725,8 

Es un ecosistema donde la superficie ha sido totalmente transformada, 

son asentamientos humanos donde existen construcciones civiles. 

(Instituto de investigacion Alexander Von Humboldt, 2006) 

O
tr

a
s 

á
re

a
s 

A
n

tr
ó

p
ic

o
 

frio semi- 

húmedo 
misceláneo 

misceláneo 

erosionado; 

 y cuestas y 

crestones 

2060,1  

R
ío

 d
e 

a
g

u
a

s 

b
la

n
ca

s 

H
íd

ri
co

 

   1489,1 

Ríos que pueden ser de procedencia 

 atmosférica (lluvia, nieve o hielo) o del riego y limpieza de calles, 

parques y lugares públicos. (M.Espigares, 1985) 

 

Autores (2018) 
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Mapa 6. SSEE Producción de oxigeno 

Autores (2018)  
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Mapa 7. SSEE Almacenamiento de CO2. 

Autores (2018) 
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Mapa 8. SSEE producción primaria. 

Autores (2018) 
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4.2. Relación espacial entre los ecosistemas y los procesos de desertificación. 

La evaluación de la relación espacial entre los ecosistemas y los procesos de 

desertificación se presenta en el mapa de zonas potenciales para la conservación de 

ecosistemas afectados por la desertificación, y acopla, el planteamiento del análisis 

multicriterio, el trabajo en campo y la consulta a expertos que se realizó.  

La presentación del mapa 9, muestra las zonas potenciales de ecosistemas mediante la 

representación de tonalidades, donde el verde oscuro es muy baja, el verde claro baja, 

amarillo medio, naranja alta y roja muy alta, además de esto, se muestra una torta de 

porcentajes de área en la cuenca de cada importancia temática, junto con una tabla que 

muestra el área en Ha. 

 

4.3. Zonas potenciales para la conservación de ecosistemas. 

La determinación de las zonas potenciales se desarrolló con la finalidad de brindar 

una propuesta para las zonas con potencialidad de conservación por el valor ecosistémico de 

SSEE de soporte, ya que en el futuro ayudaría a prevenir el aumento progresivo de la 

desertificación en los suelos de la cuenca. Esta propuesta está basada en tres criterios que se 

desarrollaron previamente y durante la investigación, estos son ecosistemas y el mapa de 

zonas potenciales para la conservación. Además de esto, se aplicó una metodología de 

selección de municipios verdes, porque así desde un enfoque IGA es necesario acoplar lo 

biofísico con la realidad administrativa del territorio. 

Fichas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. Se distribuyen en cuatro partes, la primera, es la 

espacialización de los ecosistemas en el municipio verde, la segunda, una gráfica de barras 

que permite observar los ecosistemas predominantes de la zona: estos se muestran en forma 

descendente el eje Y representa el % de área y el eje X los ecosistemas. La tercera parte, 

muestra la priorización de ecosistemas en el municipio espacialmente, y la cuarta parte, está 

representada en el gráfico de torta que muestra el porcentaje de área que existe por 

importancia, se presenta para caracterizar los municipios verdes. Estas fichas facilitan el 

análisis para la selección de las zonas por lo criterios planteados. 

La presentación del mapa 10 es el resultado final de la presente investigación en este 

se da la información de las tres zonas de conservación propuestas.  
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Mapa 9. Zonas potenciales para conservar 

Autores (2018) 
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FICHA 1 BELÉN - BOYACÁ 

 

 

 

 

26%

60%

13%
1%

DISTRIBUCIÓN DE ÁREA 
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FICHA 2 BETÉITIVA - BOYACÁ 

 

  

 

  

6%

85%

9%

DISTRIBUCIÓN DE ÁREA
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 FICHA 3 COVARACHÍA - BOYACÁ 

    

 

 

87%

2%
10%

1%

DISTRIBUCIÓN DE ÁREA
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FICHA 4 LA UVITA - BOYACÁ 

 

 

 

  

2%

84%

9%

5%

DISTRIBUCIÓN DE ÁREA
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FICHA 5 SAN MATEO - BOYACÁ 

  

  

 

 

3%

80%

17%

DISTRIBUCIÓN DE ÁREA
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FICHA 6 SATIVA SUR- BOYACÁ 

 

 
 

 

 

4%

92%

1%

3%

DISTRIBUCIÓN DE ÁREA
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FICHA 7 SUSACÓN- BOYACÁ 

 
  

  

  
 

1%

92%

6%

2%

DISTRIBUCIÓN DE ÁREA
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FICHA 8 TIPACOQUE- BOYACÁ 

 

 

  
 

1%

89%

10%
1%

DISTRIBUCIÓN DE ÁREA
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Capítulo 5.  

5. Análisis y discusión de resultados. 

 

A continuación, se realizará el análisis y discusión de los resultados obtenidos 

mediante la metodología propuesta que hace referencia al capítulo IV, la cual, a partir de tres 

fases, busca dar cumplimiento a los objetivos específicos, y llegar a la propuesta que se 

compromete en el objetivo general “Priorizar zonas para la conservación de ecosistemas que 

proveen SSEE de soporte y además se ven afectados por procesos de desertificación”.  Estas 

fases son, la descriptiva, la de análisis y la propositiva, de manera que una fase lleva a la otra. 

Así mismo, se presentará el análisis y se discutirá con el fin de abordar las fortalezas y 

debilidades de la metodología planteada frente a otros trabajos. También se analizarán las 

hipótesis propuestas en el trabajo de investigación.  

 

5.1 Respecto a los ecosistemas de la CMRCh. 

Búsqueda de información geográfica, ecosistémica y de servicios de la CMRCh 

El primer resultado de fase descriptiva corresponde a la tabla 11, la cual acopla la 

información de los ecosistemas que existen en la CMRCh y su descripción. En primer lugar, 

se comprobó la veracidad de la información que contenía el insumo de ecosistemas de los 

Andes, debido a que la distribución de los ecosistemas observado en el mapa 6 correspondía 

a la realidad en el territorio. También se corroboro la veracidad de la información en cuanto 

a cobertura, relieve y paisaje. Referente a las dinámicas que se deducen a partir de la 

información obtenida en este primer resultado, es la economía, ya que el agroecosistema se 

encuentra distribuido en toda la cuenca, sobre todo en las partes bajas de la misma y tienen 

un alto porcentaje de cobertura en toda la cuenca, los porcentajes corresponden: 

• Agroecosistemas de mosaico de cultivos y pastos = 19% 

• Agroecosistema ganadero= 17% agroecosistemas de cultivos, pastos 

y espacios naturales = 11% 

• Agroecosistemas de mosaicos de pastos y espacios naturales = 10% 

Al observar la figura 4 Porcentajes de coberturas de los ecosistemas, se evidencia 

que la mayor parte de la cobertura de ecosistemas en la CMRCh la tienen los 

agroecosistemas, por lo tanto, la economía que sustenta gran parte de los municipios de la 

cuenca corresponde a la agricultura y la ganadería, lo que los enfoca en el sector primario de 

la economía. A partir de esto, se deduce que tiene una mayor importancia mantener la CSE, 

ya que mantendría un equilibrio de la producción económica de los municipios de la cuenca. 

Respecto a las dinámicas de la cuenca plasmadas en la tabla 11, también se encontró 

que la mayoría de los ecosistemas se encuentran en altitudes andinas, subandina y de páramo 

que están entre los 1000 y 4000 m.s.n.m. y en cuanto a la cobertura del suelo, se puede 

observar que la predominante es la seminatural; esto puede deberse a que la mayoría de los 

municipios son rurales y sus actividades económicas corresponden a la ganadería y la 

agricultura, como ya se había dicho. Al mismo tiempo, la zona tiene un relieve 

particularmente ondulado y cuenta con geoformas correspondientes a crestas, lomas, colinas, 
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valles, abanicos, filas, vigas, vallecitos, esto porque la cuenca se encuentra ubicada en la 

cadena montañosa de la cordillera oriental de Colombia: este es uno de los motivos por los 

cuales existen ecosistemas de páramos, y por lo cual, el gradiente altitudinal es tan variado y 

existe tal diversidad de ecosistemas. 

Dentro de los resultados de la descripción de la CMRCh se presentan tres mapas de 

algunos de los SSEE de soporte que brindan los ecosistemas de la cuenca. En primer lugar, 

se hará referencia al mapa 6 SSEE producción de oxígeno, en el que se evidencia que el 8% 

de la cuenca contiene ecosistemas que pueden brindar este SSEE, los cuales son los páramos 

los bosques andinos y subandinos que corresponden a ecosistemas naturales. 

En el mapa 7, SSEE almacenamiento de CO2, se evidenció que el 97% de los 

ecosistemas brindan este SSEE; este resultado no se esperaba, sin embargo, fue importante 

debido a que expuso que los agroecosistemas también brindan SSEE de soporte, lo que fue 

importante para plantear el análisis de la siguiente etapa. El mapa 8, SSEE de producción 

primaria, muestra que el 7% de la cuenca brinda este SSEE; estos, de igual manera, 

corresponden a los ecosistemas naturales de paramo y bosque; es importante recalcar que es 

difícil de asumir la veracidad de la información debido a que aún no se ha realizado un estudio 

que cuantifique de manera exacta estos SSEE de soporte que brinda la cuenca. 

 

5.2 Respecto a las zonas potenciales para conservar. 

A partir del análisis multicriterio  

Para obtener el resultado final del mapa 9, Zonas potenciales para conservar 

ecosistemas, se planteó, un análisis multicriterio que constó de tres variables que brindaron 

la información necesaria, como se especificó en la metodología planteada. En la tabla 14 se 

presenta el criterio de importancia de estos insumos para el planteamiento, ya que estos 

fundamentan el análisis. 

Tabla 14. Insumos análisis multicriterio 

Insumo  Criterio de importancia 

Zonificación climática 

caldas Lang  

 Delimitación:  

Permite identificar las zonas donde es posible que se 

presente desertificación en la cuenca partiendo de los 

climas que son: 

- Secos  

- Subhúmedos  

Este insumo no cuenta con ponderación en la unión 

de capas total.  

Desertificación  Problemática:  

 Permite identificar la distribución espacial de la 

desertificación y los en los grados, (muy alto, alto, 

moderado y sin proceso) que se presenta la 

problemática, como se dijo anteriormente el insumo 
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está estructurado bajo el concepto de la 

desertificación. 

la ponderación es del 50 % en la unión con de capas 

total. 

Ecosistemas andinos que 

Colombia  

Temático: 

Permite identificar cuáles son los ecosistemas de la 

cuenca y la distribución de los ecosistemas naturales 

que son los potenciales para conservar. 

 la ponderación es del 50% en la unión de capas total 
Autores (2018) 

 

Se debe recalcar que, la base de análisis fueron los datos brindados por estos insumos, 

los cuales tienen un alto grado de confianza debido a que es información brindada por 

instituciones de investigación Colombiana como lo son el IDEAM, el Instituto de 

investigación Alexander  Von Humboldt, y se encuentran publicadas en la plataforma SINA, 

referente al insumo de desertificación  realizado por el semillero de investigación 

geoperspectivas y se planteó con base al concepto de la desertificación, por lo tanto brinda 

una alto grado de confiablidad. 

Los criterios de importancia manejados fundamentaron el primer mapa de zonas 

potenciales junto con la información secundaria previa. Al realizarse trabajo de campo, se 

evidenció que los resultados en el primer planteamiento del análisis multicriterio fueron muy 

acertados, debido a que la visita a las zonas de importancia muy alta mostraba características 

de ecosistemas de páramo y bosque subandino, como se refleja en la tabla 6 de verificación 

de cartografía, y en la tabla 7 de Análisis visual. A su vez, estas zonas visitadas evidenciaban 

un grado de intervención antrópica a partir de la ganadería, la agricultura, como se observa 

en la Figura 6 Intervención antrópica en las zonas potenciales y en algunos casos de 

contaminación con botaderos de basura clandestinos, que muestra un grado de desertificación 

en la zona. 

 

Figura 6. Intervención antrópica en las zonas potenciales 

Autores (2018) 
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En la figura 6, Intervención antrópica en las zonas potenciales, se ve una zona que se 

encuentra entre el municipio de Betéitiva y Belén, fue uno de los puntos de observación que 

se planificó a partir del mapa 5, Priorización primera versión; se observa en las 

circunferencias de color rojo las zonas que muestran un  grado de intervención  antrópica y 

a su vez, se muestra la circunferencia en verde, que evidencia la existencia de un cobertura 

vegetal densa; con ello se corroboro, mediante un análisis visual, que existen zonas que deben 

ser conservadas, ya que al extenderse la actividad de agricultura, que se observa en los 

círculos rojos, se va a perder la vegetación existente y se acentuarían las problemáticas de 

pérdida de biodiversidad y desertificación en el territorio. 

Un aspecto importante en el análisis visual realizado fue que el grado ligero y 

moderado de desertificación en la verificación en campo, presentó una confusión debido a 

que la diferencia no es representativa, lo que dificultó el reconocimiento de la problemática 

en las zonas visitadas. Además de esto, se debe tener en cuenta que este análisis fue visual, 

se consideraban aspectos paisajísticos, de manera que no es preciso determinar con exactitud 

estos grados de desertificación.  

Es importante resaltar que en  la metodología planteada en campo, se hizo una 

interacción con los líderes de algunos municipios, posteriormente seleccionados por el grupo 

de investigación geoperspectivas, estas reuniones brindaron un entendimiento de la 

estructura del cada territorio desde las proyecciones que tienen para el mismo sus líderes; un 

ejemplo claro de esto es el municipio de Betéitiva, que tiene adelantados procesos de compra 

de predios para conservar: estas son acciones preventivas importantes que adelanta la 

administración, aun sin contar con un diagnóstico preciso  de las problemáticas ambientales 

que tiene el territorio. 

Además, se observó que en este municipio muchos de los habitantes reconocían el 

cuidado de sus recursos, sin embargo, por el reducido presupuesto, no se podían efectuar 

muchos proyectos en el municipio, por el contrario, otros municipios como Belén tienen 

proyectado una potenciación económica a través de sus tierras,  así que actualmente no 

tienen planeado implementar zonas de conservación más que las requeridas por 

Corpoboyacá.  

Para continuar con el análisis de la construcción del análisis multicriterio se observó 

que, al determinar en campo que los criterios escogidos resultaron precisos y la importancia 

en la ponderación asignada el criterio de decisión del análisis propuesto brindo resultados 

fiables, fue importante soportar esta ponderación propuesta. Sin embargo, la información 

secundaria respecto a los ecosistemas de la cuenca y los SSEE de soporte que brindan es 

insuficiente; fue necesario acudir a la metodología de consulta a expertos para así tener un 

criterio de decisión con un soporte de conocimiento de personas que reconocen el tema por 

las áreas de estudio que manejan. Se recurrió a esta metodología ya que en diversos casos de 

investigación relacionado con distintas temáticas brindo un soporte de decisión importante. 

El soporte de decisión brindado por los expertos, le otorgó más importancia a los 

agroecosistemas, ya que los mismos también proporcionan SSEE que brindan beneficios al 

territorio como “proporcionar hábitats a las especies silvestres y crea paisajes con valor 
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estético y los excrementos animales pueden ser una fuente importante de nutrientes y de 

dispersión de semillas y pueden mantener la fertilidad de los suelos en los pastizales” (FAO, 

2019). Por lo tanto, era necesario replantear y reconocer la opinión de expertos para que las 

zonas que se buscan conservar tuvieran una visión real y equilibrada de los ecosistemas. 

Respecto a la ponderación realizada con la calificación, se obtuvo un nuevo mapa 10, 

en el cual la mayor parte de la cuenca tiene una importancia alta, esto corresponde al análisis 

de los expertos de la importancia que tienen los agroecosistemas. En la tabla 15 se observa 

que cerca de 10.534,10 Ha tienen una importancia muy alta, por lo tanto, pueden ser zonas 

potenciales para ser conservadas según el criterio de decisión en la fase propositiva. Además, 

se observa que las áreas con un grado de muy alta prioridad de conservación de ecosistemas, 

resultado de la ponderación y clasificación del análisis multicriterio para obtener el Mapa 10, 

representan un bajo porcentaje de área de la cuenca lo cual indica que estos ecosistemas 

pueden estar en peligro de desaparecer  

Tabla 15. Grado de prioridad de conservación 

Grado de prioridad  

de conservación 
Área (Ha) % de área 

Muy alta 10.534,10 4,63 

Alta 191.678,70 84,16 

Media 20.022,10 8,79 

Baja 4.638,50 2,04 

Muy baja 884,20 0,39 

Área zonas secas 

 de la CMRCh 
227.757,60 100,00 

Autores (2018) 

 

5.3 Respecto a las zonas de conservación.  

Criterios de selección  

Los criterios de selección usados se estiman desde un enfoque IGA, los cuales se 

explican en la metodología en la fase propositiva en la selección de criterios para zona de 

conservación. A continuación, se presentará un análisis profundo de las zonas escogidas, 

desde un punto de vista diferente al manejado en los criterios que brindaron un soporte de la 

selección de estas zonas y de cómo beneficiarían a los municipios en la cuenca. 
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Mapa 10. Zonas prioritarias para la conservación de ecosistemas 

 
Autores (2018) 
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PRIMERA ZONA. Municipio San Mateo 

 

Analisis Geográfico de zona  

Esta zona prioritaria propuesta se encuentra en el municipio de San Mateo en la vereda San José, 

que acuerdo con el EOT en la cartografía, el uso recomendado es de zona intangible; es decir, que es una 

zona que tiene una importancia considerable tanto biológicamente como en la cultura, de manera que allí, 

no se puede realizar ningún tipo de actividad que requiera extracción (Massimo De Marchi, 2013).  Sin 

embargo, esta es zona forestal de protección, y en cuanto al conflicto del uso del suelo, se encuentra en 

un conflicto ligero y sin conflicto. En la zona prioritaria existe una cobertura de 265,21 ha, el páramo 

húmedo; seguido a este se encuentra subxerofitia andina con 84,64 y finalmente el páramo seco con 41,03 

ha. Además de ello se encuentra en un municipio que tiene un alto nivel de biodiversidad 

faunística,tambien cuenta con 11 tipos de mamíferos, 30 de aves, 9 de reptiles , estos en el territorio 

municipal que en su mayoría habitan en ecosistemas naturales (Corpoboyaca, 2008). También cuentan 

con diversidad fisiográfica, y su altitud oscila entre 1400 y 4000 m.s.n.m. y solo el 3 % del territorio es 

plano, las pendientes que presentan sus accidentes geográficos es desde el 5% hasta el 100% (Mateo, 

2000- 2002), estos son: Altos La Era, El Bosque, Chiscote, Santa Bárbara, La Carpintera y El Roble; 

Cerros Mahoma, Paja Blanca, El Tobal, La Palomera, El Rucio, Los Huesos, Boquerón de Guanare, Los 

Tobos y Alcaparra. Cuchillas: La Corcovada, Franco, Lagunitas y El Espejal (Mateo, 2000- 2002). 

De manera que la zona escogida, además de cumplir con los criterios propuestos tiene una 

potencialidad importante a nivel de biodiversidad que debe ser conservada.  

 

 

 

 



 83 

 

SEGUNDA ZONA. Municipio La Uvita  

 

Análisis Geográfico de zona  

La segunda zona propuesta se encuentra en el municipio de La Uvita, en la vereda de Cusagüí. 

Según la cartografía del EOT en el uso actual del suelo tiene una cobertura de páramo, bosque natural y 

praderas; los ecosistemas que son de páramo húmedo tienen una cobertura de 177,11 ha, los de 

subxerofitia andina tiene una cobertura de 0,16 ha y en herbazal andino húmedo 46,89 ha. Además de 

ello, el municipio en general cuenta con un alto nivel de biodiversidad faunístico ya que cuenta con 9 

especies de mamíferos, 1 reptiles, 11 aves, 2 anfibios (Corpoboyaca, 2008). También cuenta con 

biodiversidad fisiográfica en la cual se encuentran 1. Afloramiento de mantos de carbón. 2. Presencia de 

páramos. 3. Diversidad de climas debido a las diferencias altitudinales que están entre los 1.600 y los 

4.150 m.s.n.m además de ello el relieve del territorio cuenta con pendientes desde menos de 8 % hasta los 

66.25% (A. m. Boyaca, 2002), por lo cual a pesar de ser una zona pequeña, es importante preservarla ya 

que tendría un efecto importante en el territorio municipal mediante la mitigación de problemáticas como 

lo son la desertificación .  

A pesar de ser una zona pequeña es importante tener en cuenta que puede ser una zona potencial, 

ya que  el acuerdo en cuanto al ambiente está estipulado “Incentivar la propiedad privada en las zonas de 

recarga, páramo y rondas de ríos” también preservar los páramos y subpáramos donde a los propietarios 

de estos predios rurales se incentiven a la conservación a través de incentivos tributarios tales como “ 

exención en el IVA por inversiones en mejoramiento del medio ambiente y sistemas de control, deducción 

en el impuesto de renta y complementarios para inversiones en control y mejoramiento del medio 

ambiente, incentivo directo a la reforestación y conservación, entre otros (A. L. Boyaca ,2002). En las 

zonas se encuentran en un uso de suelo de cobertura de paramo por lo que las benefician estos acuerdos, 

así que la conservación en este caso debe ser llevada a cabo por la comunidad.  

 

 



 84 

 

TERCERA ZONA. Municipios  Beteitiva, Belén, Paz de rio  

 

Análisis Geográfico de zona 

La tercera zona propuesta se encuentra entre el municipio de Belén de Betéitiva y Paz de Rio, de 

manera que: 

En el EOT del municipio de Belén, una parte de esta zona hace parte del modelo de ocupación del 

territorio en la categoría de áreas de conservación y protección ambiental en la subcategoría de zona de 

páramo, la cual se encuentra ubicada en las veredas de El Rincón, Tirinquita y La Venta. La zona 

prioritaria en el municipio tiene una cobertura de páramo húmedo 441,66 ha y de páramo seco 709,91 ha, 

respecto a su biodiversidad faunística existen 13 clases de Mamíferos, 23 aves ,2 reptiles 3 anfibios 

(Corpoboyaca, 2008) .  

La parte que abarca el municipio de Betéitiva se encuentra ubicado en la vereda de Boiquita, en la 

cartografía del EOT, la cobertura y uso actual del suelo de esta zona es misceláneo (pastos y bosques, con 

pequeñas áreas de cultivos), por otra parte, en el EOT se plantea que hay nacimientos de agua, páramos y 

subpáramos donde el páramo húmedo tiene una cobertura de 297,08 ha y subxerofitia andina tiene una 

cobertura de 718,99 ha. Además, es importante resaltar que dentro de su biodiversidad faunística se 

encuentra 4 clases de Mamíferos, 12 aves 1 reptil 2 anfibios (Corpoboyaca, 2008). En cuanto al conflicto 

por el uso del suelo la zona propuesta se encuentra en conflicto alto y medio donde se requieren “practicas 

intensivas para mantener el equilibrio” y “prácticas de recuperación” entre su uso potencial y su uso actual, 

de manera que esta zona de conservación podría ser estratégica para esta zona ya que abarca cierta parte 

de municipio y mejoraría los conflictos de uso del suelo que se están presentando. 

La parte de la zona propuesta que abarca el municipio de Paz de Rio se encuentra ubicado en la 

vereda de Colacote, y aunque no haga parte de los municipios verdes, se decide incluir en la tercera zona 

potencial, en la cartografía de su EOT en los ecosistemas estratégicos, relacionándola con la zona que se 

encuentra en zona de subpáramo donde corresponde a las áreas de páramo y subpáramo, donde tiene una 
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cobertura de 232,23 ha de páramo. En cuanto al uso actual del suelo se encuentra en la unidad de 

vegetación de páramo; respecto a la biodiversidad faunística del municipio es de 7 clases de Mamíferos, 

13 aves, 1 reptil 2 anfibios. En el uso potencial se encuentra en la categoría de protección ambiental 

específicamente en zonas de protección en el área de páramo y subpáramo, los conflictos por uso 

inapropiado en esta zona son de actividades agrícolas y ganaderas en zona de páramo donde estas 

actividades están afectando las zonas de recarga hídrica siendo estos unos suelos aptos para protección y 

conservación. Dentro de los proyectos propuestos relacionados con el uso inapropiados de los suelos en 

esta zona prioritaria esta “educación ambiental para la conservación y recuperación del medio ambiente” 

(Gobernación de Boyacá, En línea) donde se busca que los propietarios de los predios que se encuentran 

en zonas de protección especialmente en zonas de páramo hagan un uso adecuado de estos suelos y los 

recursos naturales. 

Se puede verificar que entre los ecosistemas que se encuentran en las zonas prioritarias y los 

ecosistemas estratégicos al ser naturales y ser prestadores de los SSEE de soporte además se resalta que 

existe una biodiversidad a nivel faunístico. De acuerdo al modelo de ocupación del territorio esta zona 

prioritaria se encuentra en la misma categoría de ocupación en Belén y en Betéitiva y  en sus proyectos 

regionales se plantea involucrar en la “Conservación, mantenimiento, preservación de ecosistema 

estratégicos (paramos y Subpáramos)” (Gobernación de Boyacá, En línea), también existen programas en 

el sector ambiental específicamente el programa de adquisición de predios el cual se pudo evidenciar en 

campo que están cumpliendo con este programa con lo que se mencionó anteriormente acerca de esto; lo 

cual es algo muy positivo ya que una de nuestras zonas potenciales está planteada entre  estos dos 

municipios, sin embargo el municipio de Paz de Rio no ha adelantado ningún proceso de inversión 

ambiental en su municipio y el mismo no cumple con uno de los criterios de selección ya que no se 

encuentra dentro de los municipios verdes. 

En importante incluir a Paz de Rio dentro de esta zona ya que el Servicio Geológico Colombiano 

reporta que desde 1975 el municipio ha tenido explotación y exploración de los recursos del subsuelo 

(Agencia Nacional de mineria, 2013), y aún existen zonas en las que se sigue realizando esta práctica 

sumando a ello la minería ilegal, que fue observada en campo por el semillero de investigación 

Geoperspectivas; es evidente que la minería genera ciertas presiones sobre el territorio como son 

emisiones de gases y polvo, modificación del relieve, perdida de las propiedades físicas y químicas del 

suelo, alteraciones en la dinámica fluvial, contaminación de las aguas por metales pesados, y en algunos 

casos provocan desertificación en el territorio. (Lillo, 2017) 

 De tal manera que si existe una zona que muestre una importancia muy alta en el estudio realizado 

es importante tenerla en cuenta ya que, aunque no existan adelantos por parte de la administración por 

realizar este tipo de acciones, determinar una zona así generaría una mitigación importante a futuro del 

fenómeno de la desertificación.  

Además, es importante hacer énfasis en esta zona ya que tiene una extensión más amplia y, por lo 

tanto, su biodiversidad a nivel biofísico y faunístico es mayor, esta zona propuesta genera una expectativa 

ya que generaría una conexión entre tres municipios con fines ambientales y de beneficio a largo plazo 

para los mismos.  
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 A Continuación, se presentarán unas fotografías tomadas en campo las cuales corresponden a esta 

zona, en los municipios de Belén y Betéitiva y están en la cuchilla de la loma de la mesa y allí se evidencia 

como se encuentra la cobertura vegetal que corresponde en este caso a subpáramo.  

Fotografias  

 

 

 

 

 

 

Autores (2018) 

 

 En cuanto a las hipótesis planteadas en el capítulo 1 se procederá analizar la 

veracidad de mismas: 

1. Existen ecosistemas naturales con un valor ambiental importante por 

su capacidad de prestar SSEE de soporte, estos están desapareciendo gracias al uso 

que se le está dando al territorio. 

Hipótesis verdadera: esta hipótesis, en primer lugar, se comprobó a través del 

mapa 2 de Transformación de los ecosistemas de 1985 al 2005 en donde se muestra una 

pérdida del 12% de ecosistemas naturales de la cuenca, y al hacer un contraste con el 

mapa de ecosistemas 2005, se observa que el territorio muestra pérdida de ecosistemas 

naturales los cuales, actualmente, son agroecosistemas de ganadería o de cultivos 

transitorios. Esta información es confiable ya que fue obtenida en la plataforma SINAP 

y los mapas, fueron realizados por el IDEAM.   

Fotografía 5. Panorama de Betéitiva 

Fotografía 4. Betéitiva vista desde Belén 

Fotografía 6. Panorama de Belén 
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2. Los ecosistemas naturales en las zonas secas de la cuenca son 

afectados por procesos de desertificación. 

Hipótesis verdadera: Esta hipótesis fue comprobada en primer lugar, mediante el 

modelo del insumo de desertificación en la CMRCh, realizado por el semillero de 

investigación Goeperspectivas en torno al proyecto de investigación prospectiva 

territorial en la cuenca media del rio Chicamocha, en torno al proceso de desertificación, 

con enfoque local-regional, en el cual se observaban zonas importantes con grados de 

desertificación ligeros y moderados. 

No obstante, este insumo fue corroborado en campo y aunque no se determinó 

una clara diferencia entre el grado de desertificación ligero y moderado, se determinó que 

efectivamente existe desertificación en un grado no determinado, ya que, en el suelo de 

los lugares de la cuenca visitados, se evidenció que se presentaba problemáticas como la 

contaminación, compactación y erosión.  

3. Es necesario conservar los ecosistemas que proveen SSEE de soporte, 

con el fin de mantener una oferta ambiental en la cuenca.  

Hipótesis verdadera: en el análisis realizado a las zonas prioritarias propuestas se 

evidencio que en algunos de los municipios se presentaban conflictos por el uso del suelo 

en áreas que tenían ecosistemas naturales. Además, en el diagnóstico de la cuenca 

realizado por Corpoboyacá, se encontró que en todos los municipios se planteaban 

problemáticas ambientales como la deforestación y el uso irracional del recurso hídrico, 

inadecuadas prácticas agropecuarias, lo que indica que se requieren medidas que 

permitan mejorar la situación ambiental de la cuenca. Una de esas medidas es conservar 

los ecosistemas que proveen SSEE de soporte, y esto se puede realizar no solo mediante 

la delimitación de una zona si no con la educación de la comunidad.  
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6. Conclusiones 

 

6.1. Técnico de la investigación 

• La información secundaria de los ecosistemas de la cuenca fue brindada por el insumo 

ecosistemas de los Andes, y aunque su temporalidad es del 2005 tiene información 

completa y en algunos aspectos acertada en cuanto a la descripción del territorio.  

 

• Los criterios escogidos y la ponderación aplicada a los mismos fueron acertados, ya 

que las capas de información mostraron una información que, al analizarse a partir de 

la observación en campo, coincidía con el grado de desertificación y el tipo de 

ecosistema que se esperaba encontrar. 

 

• El análisis multicriterio fue indispensable en el trabajo de campo realizado, ya que 

con él se comprendieron algunas de las dinámicas del territorio que no solo eran 

naturales y biofísicas, sino también sociales, lo que permitió reconsiderar una 

evaluación de la importancia de los ecosistemas. 

 

• Los estándares de calidad de los insumos van ligados a los años en los que se realizó 

el insumo y las escalas utilizadas, cuando la información es escasa o incompleta se 

requiere la opinión de expertos para tener un soporte teórico del tema abordado, en 

este caso, la importancia de los ecosistemas.  

 

• La metodología Delphi, aplicada al desarrollo del análisis multicriterio para calificar 

la importancia de ecosistemas, brindo un soporte teórico acertado; sin embargo, con 

la existencia de indicadores de SSEE de soporte en la cuenca, el criterio de decisión 

sería preciso.  

 

6.2. Cuenca media Río Chicamocha 

• En la CMRCh, la dinámica de los ecosistemas es variada debido a que la cuenca, al 

estar en la de cordillera oriental, tiene todos los pisos térmicos, y se encuentra entre 

cuatros regiones fisiográficas, lo que genera cambios de altitud, clima, relieve y tipos 

de suelo, y con esto mayor biodiversidad en los ecosistemas; los ecosistemas 

naturales se conservan en su mayoría en las partes altas de la cuenca. 

 

• Los instrumentos de planeación, tanto de los municipios, como de los departamentos, 

no dan claridad de las dinámicas actuales de los ecosistemas; además de ello, en los 

análisis en materia de problemáticas ambientales, dirigen la mala administración a los 

habitantes, sin tener en cuenta la precaria difusión de información que existe en el 

territorio. 
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 6.3. Problemática desertificación 

• La mayor parte de la cuenca tiene procesos de desertificación en grado ligero y 

moderado, según el mapa de procesos de desertificación utilizado en la investigación; 

el diagnostico que ofrece el mismo da criterios para entender que existe una 

problemática que está afectando el territorio. Este reconocimiento permite generar 

soluciones y dentro del marco de la convención internacional de la lucha contra la 

desertificación, se plantea que la conservación, es una de las soluciones para frenar 

estos procesos. En el caso de la CMRCh si no se aplican este tipo de soluciones en 

un futuro, se puede presentar una pérdida total de ecosistemas que requieran una 

recuperación, y hablando en términos económicos, exigen un mayor esfuerzo. 

 

 

6.4. Zonas de conservación  

• Se evidencia que los ecosistemas poco intervenidos están en las partes altas de la 

cuenca debido al difícil acceso, y a algunas de las delimitaciones de páramo que ha 

realizado CORPOBOYACÁ en la cuenca. Este es uno de los motivos por los cuales 

las zonas propuestas se encuentran en las zonas altas. 

 

• Una de las zonas de conservación no cumple con los criterios planteados en la 

metodología diseñada, esto es debido a las problemáticas ambientales que presenta el 

municipio que hace que sea necesario considerar una zona de conservación de pocas 

hectáreas con el fin de mitigar el impacto generado por las actividades económicas  
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7. Recomendaciones.  

 

Aunque la forma dispuesta para determinar las zonas fue de mucha ayuda es 

necesario recalcar que para mejorar aspectos de este trabajo se recomienda: 

 7.1. Técnico:  

• Los estudios cartográficos, o que contengan información espacial  realizados a nivel 

nacional, deberían ser explorados por los municipios con el fin de reducir su escala y 

ampliar la información del municipios en específico, ya que muchos de los estudios 

a nivel nacional se encuentran a escala 1:100000 lo que podría generar huecos en la 

información a escalas locales, y a la hora de identificar diferentes fenómenos, ya sean 

relacionados con los ecosistemas o con los procesos de desertificación, la información 

no es precisa.  

 

• Para definir la importancia de los ecosistemas que existen en Colombia, es necesario 

tener en cuenta más investigación e información sobre los mismos para que así, 

permitan definir con mayor precisión la importancia a nivel de los SSEE que brindan, 

esta información es escasa y solo se encuentra especifica en algunos casos locales. 

 

• Respecto a los estudios de ecosistemas, es necesario presentarlos con bajo los datos 

del año en que se realizan y a su vez plantear del escenario a futuro considerando que 

estos estudios, no tienen una temporalidad exacta de renovación y, además, los 

ecosistemas son sistemas de cambio permanente en respuesta a las diferentes 

alteraciones de factores como la precipitación etc.; esto mantendría los estudios con 

una vigencia temporal más amplia, que brinde información más acertada. 

 

• Complementario a la presente investigación realizar un estudio desde la ecología del 

paisaje brindaría un criterio de solución con zonas de conservación que, además, se 

complementen con la conectividad, lo que tendría en cuenta además la permanencia 

de la biodiversidad en fauna y flora de muchos ecosistemas.  

 

• Como las temporalidades manejadas por insumos utilizados son diferentes, se 

recomienda utilizar un rango de temporalidades que permitan acoplar la información 

y brindar una información en la temporalidad adecuada, ya que como se mencionó, 

los ecosistemas junto con los sistemas sociales son cambiantes y las diferencias en 

temporalidad, pueden generar una confusión en la información. 

 

• Es necesario que se realice un estudio más detallado de zonas secas en el área de 

estudio, ya que ayudaría a comprender qué lugares son vulnerables ante ciertas 

problemáticas como la desertificación, y en el caso del presente estudio, se 

determinaría de forma más precisa las zonas potenciales para conservar. 
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7.2. Administración Local: 

• Es necesario que todos municipios actualicen su EOT o POT de acuerdo con la Ley 

338 de 1997, luego de tres periodos administrativos, ya que la información de estos 

para fines investigativos y de otro tipo se limitan, y además esto, representa un atraso 

a nivel de prospectiva, lo que limita el futuro de los habitantes. 

 

• En la formulación y actualización de los POT en los municipios es necesario proponer 

zonas de conservación, mediante el reconocimiento de los ecosistemas y los SSEE 

que ofrecen, además en la comunidad es necesario promover los programas de 

educación ambiental, parques ecológicos, agroturismo, ecoturismo, programas que 

despierten el sentido de pertenencia e identidad territorial en la población mediante 

la activación de la economía. 

 

• Se deben realizar acciones en cuanto a los ecosistemas que proveen servicios 

ecosistémicos de soporte, particularmente en lo relacionado con la cuenca media del 

rio Chicamocha, teniendo como intención la conservación, recuperación, y 

preservación de estos para aprovechar los recursos naturales de tal forma que permita 

aumentar y mantener los servicios ecosistémicos. 

 

• Es necesario en los EOT o POT´S y POMCAS tener en cuenta y profundizar en 

cuanto a las problemáticas ambientales como lo son la desertificación y generar una 

solución clara mediante el uso del suelo, ya que este instrumento de planeación es 

una directriz administrativa que puede ayudar a modificar comportamientos de los 

habitantes mediante planes programas y proyectos. 

 

• La protección ambiental debe incentivarse mediante actividades sociales; debe 

desarrollarse y fortalecerse por parte de las corporaciones autónomas encargadas, en 

este caso Corpoboyacá, y, además, por las alcaldías ya que los actores en la 

degradación ambiental son los habitantes de la cuenca, por lo tanto, la actitud de 

cambio se debe empezar por los mismos. Así mismo, las zonas de conservación 

deben tener una connotación de desarrollo. 
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9. Anexos 

Anexo n°1 - Julián Guillermo García  

        

ECOSISTEMAS Biodiversidad 
Producción 

primaria 

Ciclo de 

nutrientes 

Formación 

de suelo 
Polinización 

Control 

biológico 
Promedio 

Agroecosistema de cultivos 

transitorios 
1  4 3 2 2 2 2 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos y espacios naturales 
2 2 3 2 2 3 2 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos y pastos 
1 2 3 2 2 3 2 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos, pastos y espacios naturales 
2  4  4  3  3  3 2 

Agroecosistema de mosaico de pastos 

y espacios naturales 
2  4  3  3  4 3  2 

Agroecosistema forestal 1 4 2 2 2 3 2 

Agroecosistema ganadero 1 4 2 2 2 2 2 

Agroecosistema papero 1 2 3 2 2 3 2 

Arbustal andino húmedo 4 5 4 4 4 5 4 

Arbustal subandino húmedo 4 4 4 4 4 4 4 

Bosque andino húmedo 5 5 5 4 5 5 5 

Bosque andino seco 5 4 4 5  5  5 5 

Bosque fragmentado con pastos y 

cultivos 
2  4 2  3  4 4  2 

Complejos rocosos de los andes 0 0 0 0 0 0 0 

Herbazal andino húmedo 5 4 3 4 5 4 4 

Herbazal subandino húmedo 3  4  4  4 4 5 4 
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Otras áreas 0 0 0 0 0 0 0 

Páramo húmedo 5  4 5  4  5  4 5 

Páramo seco 5  4  4  4  5  4 5 

Ríos de aguas blancas 0 1 3 2 0 0 1 

Subxerofitia andina 3 3 4 3 4 3 3 

Subxerofitia subandina 3 3 3 3 4 4 3 

Territorio artificializado 0 0 0 0 0 0 0 
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Anexo n°2 - Diego Ballesteros Sepúlveda 

   
 

     

ECOSISTEMAS Biodiversidad 
Producción 

primaria 

 
Ciclo de 

nutrientes 

Formación 

de suelo 
Polinización 

Control 

biológico 
Promedio 

 

Agroecosistema de 

cultivos 

transitorios 

1  4 

 

3 2 2 3 2 

Agroecosistema de 

mosaico de 

cultivos y espacios 

naturales 

2  4 

 

3 3 3 3 3 

Agroecosistema de 

mosaico de 

cultivos y pastos 

1 2 

 

3 3 2 3 2 

Agroecosistema de 

mosaico de 

cultivos, pastos y 

espacios naturales 

2  4 

 

3  3  3  3 3 

Agroecosistema de 

mosaico de pastos 

y espacios 

naturales 

2  4 

 

 3  3  4 3  2 

Agroecosistema 

forestal 
1 4 

 
3 2 2 3 3 

Agroecosistema 

ganadero 
1 3 

 
2 2 2 2 2 

Agroecosistema 

papero 
1 2 

 
3 2 3 3 2 
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Arbustal andino 

húmedo 
5 4 

 
4 4 4 5 4 

Arbustal 

subandino húmedo 
4 4 

 
4 4 4 4 4 

Bosque andino 

húmedo 
5 5 

 
5 4 5 5 5 

Bosque andino 

seco 
5 4 

 
4 5  5  5 5 

Bosque 

fragmentado con 

pastos y cultivos 

2 3 

 

 4  3 3 3 3 

Complejos rocosos 

de los andes 
0 0 

 
0 0 0 0 0 

Herbazal andino 

húmedo 
3 3 

 
3 4 5 4 4 

Herbazal 

subandino húmedo 
3 3 

 
 4 3 4 5 4 

Otras áreas 0 0  0 0 0 0 0 

Páramo húmedo 5 4  4 5 4 5 5 

Páramo seco 5  4   4  4  5  4 5 

Ríos de aguas 

blancas 
 NA 1 

 
  4 3   NA   NA 2 

Subxerofitia 

andina 
3 4 

 
4 3 3 3 3 

Subxerofitia 

subandina 
3 3 

 
3 3 5 3 3 

Territorio 

artificializado 
0 0 

 
0 0 0 0 0 
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Anexo n°3   Eduardo J. Chilito Paredes  

 

ECOSISTEMAS 
Biodiversid

ad 

Producció

n 

primaria 

Ciclo de 

nutrient

es 

Formació

n de 

suelo 

Polinizació

n 

Control 

biológic

o 

Promedi

o 

Agroecosistema de cultivos transitorios 1 3 2 2 2 3 2 

Agroecosistema de mosaico de cultivos y espacios naturales 2 4 3 3 3 4 3 

Agroecosistema de mosaico de cultivos y pastos 1 4 2 3 2 3 3 

Agroecosistema de mosaico de cultivos, pastos y espacios 

naturales 
2 4 3 3 3 3 3 

Agroecosistema de mosaico de pastos y espacios naturales 2 4 3 3 4 3 3 

Agroecosistema forestal 1 4 3 2 2 3 3 

Agroecosistema ganadero 1 4 2 2 2 2 2 

Agroecosistema papero 1 4 2 2 2 3 2 

Arbustal andino húmedo 5 4 4 4 4 5 4 

Arbustal subandino húmedo 4 4 4 4 4 4 4 

Bosque andino húmedo 5 5 5 5 5 5 5 

Bosque andino seco 4 4 5 5 5 5 5 

Bosque fragmentado con pastos y cultivos 2 3 3 3 4 4 3 

Complejos rocosos de los andes 0 0 0 0 0 0 0 

Herbazal andino húmedo 3 3 3 4 5 4 4 

Herbazal subandino húmedo 3 3 3 3 4 5 4 

Otras áreas 0 0 0 0 0 0 0 

Páramo húmedo 5 4 5 5 4 5 5 

Páramo seco 5 4 4 4 5 4 5 

Ríos de aguas blancas NA 1 4 3 NA NA 2 

Subxerofitia andina 2 2 4 4 3 3 3 

Subxerofitia subandina 2 3 3 4 5 3 3 

Territorio artificializado 0 0 0 0 0 0 0 
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Anexo n°4 - Harold de los Ríos  

ECOSISTEMAS Biodiversidad 
Producción 

primaria 

Ciclo de 

nutrientes 

Formación 

de suelo 
Polinización 

Control 

biológico 
Promedio 

Agroecosistema de cultivos 

transitorios 
1 3 3 2 2 2 

2 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos y espacios naturales 
2 4 3 3 3 3 

3 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos y pastos 
1 4 2 3 2 2 

2 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos, pastos y espacios 

naturales 

2 4 3  3  3 2 

3 

Agroecosistema de mosaico de 

pastos y espacios naturales 
2 4  3  3 3 3  

3 

Agroecosistema forestal 1 4 2 2 2 3 2 

Agroecosistema ganadero 1 4 2 2 2 2 2 

Agroecosistema papero 1 4 2 2 2 3 2 

Arbustal andino húmedo 4 3 3 4 2 4 3 

Arbustal subandino húmedo 4 4 4 4 4 4 4 

Bosque andino húmedo 5 5 5 5 5 5 5 

Bosque andino seco 4 4 5 5  5  5 5 

Bosque fragmentado con pastos y 

cultivos 
2 3 3  3  4 4  

3 

Complejos rocosos de los andes 0 0 0 0 0 0 0 

Herbazal andino húmedo 4 4 5 4 4 4 4 

Herbazal subandino húmedo 4 4 4 5 5 5 5 
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Otras áreas 0 0 0 0 0 0 0 

Páramo húmedo 5 4 5 5 4 5 5 

Páramo seco 5  4  4  4  5  4 5 

Ríos de aguas blancas  NA 1   4 3   NA   NA 2 

Subxerofitia andina 3 3 3 4 4 3 3 

Subxerofitia subandina 2 2 3 4 4 3 3 

Territorio artificializado 0 0 0 0 0 0 0 

 

Anexo n°5 - Luis Hernando Estupiñán 

ECOSISTEMAS Biodiversidad 
Producción 

primaria 
Alimentos 

Materias 

primas 

Regulación 

de agua 

Provisión 

de agua 

Belleza 

escénica 
Promedio 

Agroecosistema de cultivos 

transitorios 
2 3 4 3 1 1 1 2 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos y espacios naturales 
2 3 4 2 1 1 1 2 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos y pastos 
1 2 4  1  1  1  1  2 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos, pastos y espacios 

naturales 

2 2 4  2  1  1  1  2 

Agroecosistema de mosaico de 

pastos y espacios naturales 
2 2 4  2  1  1  1  2 

Agroecosistema forestal 1 3 2   2 1  1  1  2 

Agroecosistema ganadero 1 1 4  1  1  1  1  1 

Agroecosistema papero 1 2 4  1  1  1  1  2 

Arbustal andino húmedo 4 4 1  1  3  3  3  4 

Arbustal subandino húmedo 4 4 1  1  4  3  3  4 
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Bosque andino húmedo 5 5 4 1 4 4 4 4 

Bosque andino seco 5 5 4 5 5 5 5 5 

Bosque fragmentado con pastos 

y cultivos 
2 3 3 2 1 1 2 2 

Complejos rocosos de los andes 2 1 1 1 1 1 3 1 

Herbazal andino húmedo 4 3 1 1 4 3 3 3 

Herbazal subandino húmedo 4 3 1 1 4 3 3 3 

Otras áreas NA NA NA NA NA NA NA 0 

Páramo húmedo 5 5 4 4 5 5 5 5 

Páramo seco 5 4 4 2 3 4 5 4 

Ríos de aguas blancas 4 2 1 1 4 4 4 3 

Subxerofitia andina 4 3 2 1 2 2 4 3 

Subxerofitia subandina 4 3 2 1 2 2  4 3 

Territorio artificializado NA NA NA NA NA NA NA 0 

 

Anexo n°6 - Grace Andrea Montoya Rojas 

ECOSISTEMAS Biodiversidad 
Producción 

primaria 
Alimentos 

Materias 

primas 

Regulación 

de agua 

Provisión 

de agua 

Belleza 

escénica 
Promedio 

Agroecosistema de cultivos 

transitorios 
 1 3   4  3  1 1  2  2 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos y espacios naturales 
 2 2  4  2   1 1  1  2 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos y pastos 
 1 2 4  1  1  1  1  2 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos, pastos y espacios 

naturales 

 2 2  4  2  1  1  1  2 
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Agroecosistema de mosaico de 

pastos y espacios naturales 
 2 2  4  2  1  1  1  2 

Agroecosistema forestal  1 3  4   2 1  1  1  2 

Agroecosistema ganadero  1 1  4  1  1  1  1  1 

Agroecosistema papero  2 2  4  1  1  1  1  2 

Arbustal andino húmedo  4 4  1  2 4 3  4 3 

Arbustal subandino húmedo  5 4  1  1  4  2  3  3 

Bosque andino húmedo  5  4 1  1  4  4  3  3 

Bosque andino seco  5  4  1  1  3  3 4 3 

Bosque fragmentado con pastos 

y cultivos 
 2 3  3  2  1  1  2  2 

Complejos rocosos de los andes  2 1  1  1  2 1  3  2 

Herbazal andino húmedo  4 3  1  1  4  3  3  3 

Herbazal subandino húmedo  4 3  1   1 4  3  3  3 

Otras áreas 0 0 0 0 0 0 0 0 

Páramo húmedo  4 4  1  1  5  5  5  4 

Páramo seco  4  4  1  1 4  3  5 3 

Ríos de aguas blancas  4 2  1  2  4  4  2 3 

Subxerofitia andina  3 3  2  1  2  2  4  2 

Subxerofitia subandina  3 3  2  2  3 2  4  3 

Territorio artificializado 0 0 0 2 0 0 1 0 

 

Anexo n°7 - Jenny Maritza Trilleras Motha 

ECOSISTEMAS Biodiversidad 
Producción 

primaria 

Ciclo de 

nutrientes 

Formación 

de suelo 
Polinización 

Control 
biológico 

Promedio 
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Agroecosistema de cultivos 

transitorios 
1 3 3 2 3 2 2 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos y espacios naturales 
2 3 3 2 2 2 2 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos y pastos 
1 3 2 2 2 3 2 

Agroecosistema de mosaico de 

cultivos, pastos y espacios naturales 
2 3 2 2 2 2 2 

Agroecosistema de mosaico de 

pastos y espacios naturales 
2 2 3 2 3 3 3 

Agroecosistema forestal 2 3 2 2 2 3 2 

Agroecosistema ganadero 1 3 3 3 2 2 2 

Agroecosistema papero 1 3 2 2 1 2 2 

Arbustal andino húmedo 4 5 4 4 5 5 5 

Arbustal subandino húmedo 4 5 4 4 5 5 5 

Bosque andino húmedo 5 5 5 4 5 5 5 

Bosque andino seco 5 5 5 4 5 5 5 

Bosque fragmentado con pastos y 

cultivos 
3 4 3 3 4 3 3 

Complejos rocosos de los andes 1 1 1 3 1 1 1 

Herbazal andino húmedo 2 4 4 4 5 4 4 

Herbazal subandino húmedo 2 4 4 5 5 4 4 

Otras áreas   NA   NA   NA   NA   NA   NA 0 

Páramo húmedo 5 4 5 4 5 4 5 

Páramo seco 5 4 5 4 5 4 5 

Ríos de aguas blancas  NA 1   4 3   NA   NA 2 

Subxerofitia andina 3 4 3 3 4 3 3 

Subxerofitia subandina 3 3 3 4 4 3 3 
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Territorio artificializado 1 1 1 1 1 1 1 

 


