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Resumen

La	 insuficiencia	 de	 instrumentos	 orientados	 a	 la	 prevención	 y	 la	 mitigación	 del	

proceso	 de	 desertificación	 es	 uno	 de	 los	 factores	 que	 incide	 en	 la	 agudización	 de	
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esta	problemática	ambiental	presente	en	el	noreste	del	departamento	de	Boyacá,	en	

la	cuenca	media	del	río	Chicamocha.	Con	base	en	lo	anterior,	se	proponen	algunas	

estrategias	 que	 contribuyen	 al	 manejo	 de	 dicho	 proceso,	 considerando	 elementos	

biofísicos,	socioeconómicos	y	político-institucionales	de	la	cuenca	que	apuntan	a	la	

consolidación	de	una	herramienta	para	la	toma	de	decisiones	al	respecto.	El	desarrollo	

del	estudio	se	sintetiza	en	tres	etapas:	1)	identificación	de	las	posibles	estrategias	para	

prevenir	y	mitigar	la	desertificación,	2)	representación	y	distribución	espacial	de	las	

estrategias	potenciales	frente	al	deterioro	de	la	cuenca	y	3)	evaluación	teórico-práctica	

de	las	estrategias.	Como	resultado	se	definieron	cuatro	estrategias	que	abarcaron	los	

sistemas	y	las	prácticas	de	producción	sostenible,	los	esquemas	de	pago	por	servicios	

ambientales,	los	sistemas	de	monitoreo	y	alerta	temprana,	y	las	figuras	reglamentarias	

enfocadas	 en	 la	 declaración	 de	 áreas	 protegidas.	 Las	 condiciones	 biofísicas	 de	 la	

cuenca	brindan	varias	alternativas	para	la	localización	de	las	estrategias,	en	las	cuales	

son	determinantes	 el	 uso	y	 el	 tipo	de	 cobertura	del	 suelo	y	 los	marcos	nacionales	

respectivos;	sin	embargo,	las	condiciones	socioeconómicas	se	constituyeron	en	una	

posible	limitante	para	su	implementación.	Finalmente,	la	mayoría	de	las	estrategias	

están	 incluidas	en	 los	 instrumentos	de	planeación	 regionales,	 lo	que	 representa	un	

punto	de	partida	para	su	eventual	ejecución.

Palabras clave: cuenca, desertificación, estrategias, instrumentos de planeación, 
mitigación, prevención, uso de la tierra.

Abstract

The	 insufficiency	 of	 instruments	 oriented	 to	 the	 prevention	 and	 mitigation	 of	

the	desertification	process	 is	one	of	 the	 factors	 that	 affect	 the	 exacerbation	of	 this	

environmental	problem	present	in	the	northeast	of	Boyacá	Department,	in	the	middle	

basin	of	Chicamocha	River.	Based	on	the	above,	some	strategies	that	contribute	to	the	

management	of	 this	process	are	proposed,	considering	biophysical,	 socioeconomic	

and	political-institutional	elements	of	the	basin	that	aim	at	the	consolidation	of	a	tool	

for	the	decision	making	in	this	regard.	The	development	of	the	study	is	synthesized	

in	 three	 stages:	 1)	 identification	 of	 the	 possible	 strategies	 to	 prevent	 and	mitigate	

desertification,	 2)	 representation	 and	 spatial	 distribution	 of	 the	 potential	 strategies	

against	the	basin	deterioration	and	3)	theoretical-practical	evaluation	of	the	strategies.	

As	 a	 result,	 four	 strategies	were	 defined,	 covering	 sustainable	 production	 systems	

and	 practices,	 payment	 for	 environmental	 services	 schemes,	monitoring	 and	 early	
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warning	systems,	and	regulatory	figures	focused	on	the	declaration	of	protected	areas.	

The	biophysical	conditions	of	the	basin	provide	several	alternatives	for	the	location	of	

the	strategies,	in	which	the	use	and	type	of	soil	coverage	and	the	respective	national	

frameworks	 are	 decisive;	 however,	 socioeconomic	 conditions	 became	 a	 possible	

limitation	for	its	implementation.	Finally,	most	of	the	strategies	are	included	in	the	

regional	 planning	 instruments,	which	 represents	 a	 starting	point	 for	 their	 eventual	

execution.

Keywords: Basin, desertification, strategies, instruments planning, mitigation, 
prevention, land use. 

Resumo

A	 insuficiência	 de	 instrumentos	 voltados	 à	 prevenção	 e	mitigação	 do	 processo	 de	

desertificação	é	um	dos	fatores	que	afetam	a	exacerbação	dessa	problemática	ambiental	

presente	no	nordeste	do	Estado	de	Boyacá,	na	bacia	média	do	rio	Chicamocha.	Com	

base	 no	 exposto,	 são	 propostas	 algumas	 estratégias	 que	 contribuem	para	 a	 gestão	

de	 dito	 processo,	 considerando	 elementos	 biofísicos,	 socioeconômicos	 e	 político-

institucionais	da	bacia	que	apontam	para	a	consolidação	de	uma	ferramenta	para	a	

tomada	de	decisões	nesse	 sentido.	O	desenvolvimento	do	 estudo	é	 sintetizado	em	

três	 etapas:	1)	 identificação	das	possíveis	 estratégias	de	prevenção	e	mitigação	da	

desertificação,	 2)	 representação	 e	 distribuição	 espacial	 das	 potenciais	 estratégias	

contra	a	deterioração	da	bacia	e	3)	avaliação	teórico-prática	das	estratégias.	Como	

resultado,	foram	definidas	quatro	estratégias	que	abrangem	os	sistemas	e	as	práticas	

de	 produção	 sustentáveis,	 os	 esquemas	 de	 pagamento	 por	 serviços	 ambientais,	 os	

sistemas	de	monitoramento	e	alerta	precoce	e	as	figuras	regulatórias	voltadas	para	

a	declaração	de	áreas	protegidas.	As	condições	biofísicas	da	bacia	fornecem	várias	

alternativas	para	a	localização	de	estratégias,	nas	quais	o	uso	e	o	tipo	de	ocupação	

do	solo	e	os	 respectivos	enquadramentos	nacionais	 são	determinantes;	no	entanto,	

as	 condições	 socioeconômicas	 tornaram-se	 numa	 possível	 limitação	 para	 sua	

implantação.	No	final,	 grande	 parte	 das	 estratégias	 está	 inserida	 nos	 instrumentos	

de	planejamento	regionais,	o	que	representa	um	ponto	de	partida	para	sua	eventual	

execução.

Palavras-chave: bacia hidrográfica; desertificação; estratégias; instrumentos de 
planejamento; mitigação; prevenção; uso do solo.
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1.	Introducción

La	 desertificación	 constituye	 una	 problemática	
ambiental	de	escala	global	que	ha	sido	tratada	en	el	
capítulo	doce	del	Programa	21,	en	la	Conferencia	
de	Naciones	Unidas	sobre	el	Medio	Ambiente	y	el	
Desarrollo	(UNCED)	en	1992	y	posteriormente	fue	
destacada	en	la	Convención	de	las	Naciones	Uni-
das	de	Lucha	contra	la	Desertificación	(UNCCD)	
(Naciones	Unidas,	1994).	Mediante	la	Ley	461	del	
4	de	agosto	de	1998,	Colombia	se	incorporó	a	la	
UNCCD	y	se	comprometió	a	elaborar	el	Plan	de	
Acción	Nacional	de	Lucha	Contra	 la	Desertifica-
ción	 y	 la	 Sequía	 (PAN),	 en	 el	 cual	 se	 evidencia	
el	nivel	de	afectación	del	territorio	y	se	proponen	
algunas	 acciones	 estructurales	 e	 instrumentales	
para	 el	 manejo	 de	 la	 desertificación	 (Ministerio	
de	 Ambiente,	 Vivienda	 y	 Desarrollo	 Territorial	 
[MAVDT]	&	Mecanismo	Mundial	de	la	Conven-
ción	 de	 las	Naciones	Unidas	 de	Lucha	 contra	 la	
Desertificación,	Programa	de	las	Naciones	Unidas	
para	el	Desarrollo	[PNUD],	2005).

La	UNCCD	(Naciones	Unidas,	1994)	define	la	de-
sertificación	como	la	degradación	de	las	tierras	de	
zonas	áridas,	semiáridas	y	subhúmedas	secas	cau-
sada	 por	 diversos	 factores	 tanto	 naturales	 como	
antrópicos,	la	cual	debe	ser	vista	como	un	proceso	
gradual	y	de	largo	plazo	(Posada	et	al.,	2020)	que	
genera	la	pérdida	progresiva	del	equilibrio	natural	
y	repercute	en	la	productividad	del	suelo,	la	agu-
dización	de	fenómenos	climáticos	extremos	como	
la	sequía	y,	en	general,	en	el	soporte	territorial	de	
la	 población	 (Evaluación	 de	 los	Ecosistemas	 del	
Milenio,	2005).	

El Atlas interactivo de la degradación de tierras 
por desertificación en Colombia, elaborado	por	el	
Instituto	 de	 Hidrología	Meteorología	 y	 Estudios	
Ambientales	(IDEAM,	2005),	señala	que	el	Caribe	

y	los	valles	interandinos	son	las	regiones	más	afec-
tadas	por	 la	desertificación	a	nivel	nacional.	Asi-
mismo,	estudios	más	detallados,	como	el	de	Sala-
manca	(2016),	indican	que,	en	la	región	andina,	los	
departamentos	 de	 Santander	 y	 Boyacá	 presentan	
zonas	con	desertificación	potencial,	asociadas	con	
condiciones	biofísicas	propias	de	los	climas	secos,	
y	presiones	socioeconómicas.

De	tal	manera,	se	selecciona	la	cuenca	media	del	
río	Chicamocha	(CMRCh),	ubicada	al	noreste	de	
Boyacá,	como	el	área	de	estudio	en	la	cual,	según	
los	escenarios	planteados	por	Guevara	et	al.	(2009)	
en	la	Formulación	del	Plan	de	Ordenación	y	Ma-
nejo	Ambiental	 de	 la	CMRCh,	 para	 el	 año	 2019	
los	procesos	de	desertificación	habrán	aumentado	
drásticamente	dejando	a	la	población	con	sistemas	
de	producción	agropecuaria	de	bajísima	producti-
vidad	y	sin	alternativas	económicas.	

Adicionalmente,	se	tienen	como	agravantes	el	es-
caso	 reconocimiento	 del	 proceso	 de	 desertifica-
ción,	 la	 insuficiencia	de	estudios	 integrales	 sobre	
la	problemática	en	la	cuenca	y	el	desconocimiento	
de	alternativas	para	su	adecuado	tratamiento.

En	 esta	 investigación	 se	 proponen	 algunas	 estra-
tegias	 para	 el	 manejo	 de	 la	 desertificación	 en	 la	
cuenca,	 basadas	 en	 modelos	 de	 acción	 naciona-
les	 e	 internacionales	 contenidos	 en	 Evaluación	
de	 los	Ecosistemas	del	Milenio	 (2005);	MAVDT 
y PNUD (2005);	Morales	y	Parada	(2005);	World	
Overview	 of	 Conservation	 Approaches	 and	 
Technologies	(WOCAT)	et	al.	(2008);	Heshmati	y	
Squires	(2013);	Sadeghravesh	et	al.	(2016);	Cher-
let et al. (2018);	 el	Protocolo de degradación de 
suelos y tierras por desertificación del	 Instituto	
Geográfico	Agustín	Codazzi	(IGAC)	et	al.	(2010)	y	
el Protocolo para la identificación y evaluación de 
la degradación de suelos por erosión del	IDEAM	
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y	la	Universidad	de	Ciencias	Aplicadas	y	Ambien-
tales	(U.D.C.A)	(2015).

De	 forma	 paralela	 y	 como	 línea	 base,	 se	 reali-
za	 la	 delimitación	 espacial	 del	 proceso	 de	 de-
sertificación	 en	 la	 cuenca	 a	 partir	 del	 modelo	 
environmental	 sensitive	 area	 index	 (ESAI)	 crea-
do	 por	 el	 proyecto	 internacional	 Mediterranean	 
Desertification	and	Land	Use	(MEDALUS),	el	cual	
se	adapta	a	diferentes	áreas	basándose	en	la	medi-
ción	de	parámetros	del	suelo,	el	clima,	la	vegetación	
y	el	manejo	de	la	tierra	(Lahlaoi	et	al.,	2017;	Huai-
co,	2018;	Natalija	et	al.,	2019),	además	de	los	pro-
totipos	del	proyecto	Land	Degradation	Assessment	
in	Drylands	(LADA)	que	se	caracterizan	por	invo-
lucrar	 las	 perspectivas	 de	 diversos	 actores	 dentro	
del	marco	 de	 referencia	 fuerzas conductoras-pre-
sión-estado-impacto-respuesta (FPEIR)	 (WOCAT	
et	al.,	2008;	Food	and	Agriculture	Organization	of	
the	United	Nations	[FAO],	2013).

Las estrategias propuestas para prevenir y mitigar 
el	 proceso	 de	 desertificación	 en	 la	CMRCh	 per-
miten,	 en	 primera	 instancia,	 visibilizar	 esta	 pro-
blemática	que	puede	tener	efectos	negativos	en	el	
bienestar	 de	 la	 población	 en	 el	mediano	 y	 largo	
plazo	 y,	 a	 su	 vez,	 identificar	 las	 alternativas	 de	
acción	de	forma	espacializada,	así	como	algunos	
elementos	 socioeconómicos	y	 político-institucio-
nales	 que,	 en	 conjunto,	 pueden	 facilitar	 la	 toma	
de	 decisiones	 en	 torno	 a	 su	 implementación.	De	
tal	manera,	 se	aporta	al	 fortalecimiento	del	PAN	
a	nivel	nacional	y	en	general	al	cumplimiento	de	
los	compromisos	ambientales	relacionados	con	la	
lucha	contra	 la	desertificación	y	el	paradigma	de	
la	degradación	neutra	de	las	tierras,	como	los	con-
tenidos	en	los	Objetivos	de	Desarrollo	Sostenible	
(ODS).

2.	Área	de	estudio

La	CMRCh	abarca	32	municipios	del	noreste	del	
departamento	de	Boyacá	y	tres	municipios	del	de-
partamento	de	Santander,	 en	Colombia.	Presenta	
una	extensión	de	412.684,2	hectáreas,	con	un	pai-
saje	heterogéneo	en	donde	se	destaca	la	variación	
de	altitud	que	va	desde	los	850	m.	s.	n.	m.	hasta	los	
5.261	m.	s.	n.	m.	Se	encuentra	en	la	zona	morfocli-
mática	oriental-occidental,	lo	que	implica	un	alto	
gradiente	térmico,	en	donde	la	temperatura	oscila	
entre	 los	6,9	 °C	y	 los	42,6	 °C;	 cabe	 señalar	que	
la	vertiente	oriental	 que	 limita	 con	 el	Cañón	del	
Chicamocha	posee	una	mayor	humedad	y	una	me-
nor	fluctuación	de	la	temperatura	que	la	vertiente	
occidental	(Castro	&	Agualimpia,	2018).	Por	otra	
parte,	el	67%	de	la	población	está	asentada	en	zo-
nas	rurales	y	la	producción	agropecuaria	es	el	fun-
damento	de	su	economía	(Serrato,	2007).	

Teniendo	en	cuenta	que	el	proceso	de	desertifica-
ción	se	presenta	fundamentalmente	en	zonas	secas,	
el	estudio	se	focaliza	en	el	55,3%	de	la	cuenca	que	
posee	 climas	 áridos,	 semiáridos	 y	 subhúmedos.	
Dichas	condiciones	responden	a	factores	como	la	
geoforma	de	cañón	presente	en	la	cuenca,	en	don-
de	se	crea	un	efecto	de	sombra	de	lluvia	(IDEAM,	
2005),	además	de	otros	factores	naturales	que	jun-
to	con	los	factores	antrópicos	representados	en	la	
pérdida	de	vegetación	y	los	usos	del	suelo	se	uti-
lizan	en	la	delimitación	espacial	de	la	desertifica-
ción,	la	cual	se	muestra	en	la	Figura	1.

Por	otro	lado,	y	con	el	fin	de	simplificar	el	desarro-
llo	de	algunas	fases	metodológicas,	se	hace	énfasis	
en	los	ocho	municipios	de	la	cuenca	que	han	rea-
lizado	alguna	inversión	en	proyectos	ambientales	
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y	que	pueden	favorecer	la	implementación	de	las	
estrategias,	 denominados	 “municipios	 verdes”:	

Betéitiva,	Belén,	Covarachía,	La	Uvita,	San	Ma-
teo,	Sativasur,	Susacón	y	Tipacoque.

Figura 1. Localización de la cuenca media del río Chicamocha con la distribución del proceso de desertificación 

Fuente: elaboración propia (2019)

3. Metodología

En	la	primera	 fase	de	 la	 investigación	se	 llevó	a	
cabo	una	revisión	bibliográfica	de	las	acciones	y	
las alternativas orientadas al manejo de la deserti-
ficación	propuestas	por	diversas	instituciones	téc-
nicas	y	científicas,	las	cuales	elaboran	informes	y	
guías	de	alta	calidad.	Para	el	estudio	se	selecciona-
ron	nueve	compilaciones:	tres	de	escala	mundial,	
tres	de	escala	regional	en	las	que	se	presentan	casos	
locales	tanto	de	Latinoamérica	como	de	África	y	

Asia,	y	tres	de	escala	nacional.	Posteriormente,	se	
identificaron	y	se	analizaron	las	propuestas	viables	
en	el	medio	colombiano	y	se	agruparon	en	cuatro	
conjuntos	 de	 acuerdo	 con	 sus	 características.	 Fi-
nalmente,	se	describen	las	generalidades	de	estos	
conjuntos	a	los	cuales	se	les	denomina	estrategias.

En	la	segunda	fase	se	realiza	una	intersección	de	
variables	 biofísicas	 que	 permiten	 definir	 espa-
cialmente	las	estrategias	y	se	identifican	las	áreas	
más	 vulnerables	 al	 proceso	 de	 desertificación	 de	 
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acuerdo	con	lo	mencionado	en	la	presente	meto-
dología;	 asimismo,	 se	estudian	algunas	variables	
socioeconómicas	 y	 político-institucionales	 que	
pueden	influir	en	su	aplicación.

La	identificación	del	proceso	latente	de	desertifi-
cación	es	clave	para	la	intersección	espacial	pos-
terior,	 ya	 que	 permite	 determinar	 las	 zonas	 que	
requieren	 acciones	 concretas	 en	 la	 cuenca.	 Así	
pues,	basados	en	los	modelos	ESAI	y	LADA,	se	
realiza	un	análisis	multicriterio	con	las	siguientes	
variables:	1)	el	clima	seco	representado	por	las	zo-
nas	áridas,	semiáridas	y	subhúmedas	de	la	clasifi-
cación	climática	Caldas	 -	Lang	se	usa	como	una	
aproximación	para	la	delimitación	de	zonas	secas,	
no	obstante,	la	UNCCD	prioriza	el	uso	del	índice	
de	aridez;	2)	el	cambio	de	la	vegetación	medido	a	
través	del	análisis	multitemporal	del	índice	de	ve-
getación	normalizada	(NDVI)	entre	los	años	2003	
y	 2017;	 3)	 y	 los	 usos	 y	 cobertura	 del	 suelo	 con	
procesos	de	degradación	como	la	erosión	y	la	sali-
nización,	que	se	construyen	por	medio	de	la	clasi-
ficación	supervisada	de	la	imagen	satelital	del	año	
2017	utilizada	en	la	variable	anterior.	

Asimismo,	 se	 tienen	 en	 cuenta	 otras	 variables	
biofísicas	dispuestas	en	 formato	 ráster,	como	 los	
usos	 y	 coberturas	 del	 suelo,	 de	 elaboración	 pro-
pia,	 y	 la	 zonificación	 ambiental	 propuesta	 en	 el	
Plan	 de	 Manejo	 y	 Ordenamiento	 de	 la	 Cuenca	 
(POMCA),	 la	 cual	 contempla	 la	 vocación	 del	 

suelo	y	 los	ecosistemas,	 entre	otros.	En	 la	 estra-
tegia	 de	 pago	 por	 servicios	 ambientales	 (PSA)	
se	 utiliza,	 adicionalmente,	 el	 Registro	 Único	 de	
Ecosistemas	 y	Áreas	Ambientales	 (REEA);	 para	
la estrategia de sistemas de monitoreo y alerta 
temprana	se	usa	el	área	de	influencia	de	las	esta-
ciones	meteorológicas	 e	 hidrológicas	 activas	 del	
IDEAM,	mientras	que	para	la	estrategia	de	figuras	
reglamentarias se toma el límite de las Prioridades 
de	Conservación	Nacional.

De	acuerdo	con	la	naturaleza	de	las	estrategias,	se	
seleccionan	para	cada	una	los	atributos	o	catego-
rías	 particulares	 que	 contienen	 las	 variables	 bio-
físicas	mencionadas,	 tal	 y	 como	se	puede	obser-
var	en	la	Tabla	1.	Los	valores	elegidos	se	utilizan	
para	 realizar	 la	 intersección	espacial	a	 través	del	 
software	ArcGIS,	con	lo	cual	se	identifican	las	zo-
nas	que	cumplen	con	todas	las	condiciones	simul-
táneamente.

En	el	componente	político-institucional,	se	lleva	a	
cabo	una	revisión	de	la	inclusión	directa	o	indirec-
ta	de	cada	una	de	las	estrategias	en	las	actividades,	
los	lineamientos,	los	proyectos	o	los	presupuestos	
contenidos	en	los	instrumentos	de	planeación	re-
gional	 como	el	POMCA	y	 el	Plan	de	Acción	de	
la	 Corporación	 Autónoma	 Regional	 de	 Boyacá	 
(Corpoboyacá,	 2016)	 como	 una	 aproximación	 a	
las	 iniciativas	 técnicas	 y	 normativas	 planteadas	
para	la	cuenca	respecto	al	tema.
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TABLA 1. SELECCIÓN DE ATRIBUTOS O CATEGORÍAS DE LAS VARIABLES BIOFÍSICAS PARA CADA ESTRATEGIA

Estrategias

Variables

Estrategia 1. Sistemas y  
prácticas de  

producción sostenible

Estrategia 2. Sistema de pago 
por servicios ambientales

Estrategia 3. Sistemas de mo-
nitoreo y alerta temprana

Estrategia 4. Figuras reglamentarias

Índole agrícola Índole pecuaria
Incentivos para 
los sistemas 
productivos

Incentivos para 
la conservación 
de bosques

Monitoreo 
de zonas 
degradadas

Monitoreo de 
zonas de impor-
tancia ambiental

Áreas para 
recuperación

Áreas para la 
conservación 
de bosques

Áreas con 
belleza escénica

Usos y 
coberturas 

del suelo
Uso agrícola Uso pecuario

Uso agrícola 
y pecuario

Bosques y áreas 
seminaturales; 
áreas con vege-
tación herbácea 
o arbustiva.

Bosques y áreas seminaturales; áreas 
con vegetación herbácea o arbus-
tiva; áreas abiertas, sin o con poca 
vegetación; superficies de agua.

Bosques y áreas seminaturales; áreas con vegeta-
ción herbácea o arbustiva; superficies de agua.

Zonifi-
cación 

ambiental 
POMCA

Áreas de producción agrícola, 
pecuaria y agroforestal

Bosques en general; par-
ques regionales; áreas de 
producción agroforestal.

Coberturas de 
páramos de-
gradadas; áreas 
para recupera-
ción de suelos; 
áreas afectadas 
por la extrac-
ción minera.

Bosques en 
general; páramos y 
subpáramos; par-
ques regionales.

Coberturas de 
páramos degra-
dadas; áreas para 
recuperación 
de suelos; áreas 
afectadas por 
la extracción 
minera.

Bosques en 
general; parques 
regionales.

Misceláneos 
erosionados 
como belleza es-
cénica; páramos 
y subpáramos.

Deserti-
ficación

Desertificación ligera, moderada y severa

Variables 
específicas

---
Registro Único de Ecosistemas 
y Áreas Ambientales (REAA)

Área de influencia de estacio-
nes meteorológicas o hidro-
lógicas activas del IDEAM

Prioridades de conservación nacional

Fuente: elaboración propia.

tanto	 de	 actores	 del	 territorio	 de	 los	 municipios	
verdes	como	de	expertos	en	el	tema.	Se	aplicó	una	
encuesta	de	nueve	preguntas	a	algunos	actores	del	
territorio,	como	funcionarios	de	 la	alcaldía	y	po-
blación	civil	en	general,	relacionadas	con	el	interés	
y	el	conocimiento	relativo	al	proceso	de	desertifi-
cación,	además	de	las	opciones	de	manejo	directas	
o	indirectas.	Posteriormente,	se	definió	una	matriz	
de	decisión	con	el	grupo	de	expertos	conformado	
por	funcionarios	del	Grupo	de	Suelos	del	IDEAM,	
consultores	 del	WOCAT	 e	 ingenieros	 geógrafos	
y	 ambientales,	 quienes	 evaluaron	 las	 estrategias	
individualmente	 con	 respecto	 a	 factores	 como	
el	 tiempo	 necesario	 para	 la	 implementación,	 el	 

Por	su	parte,	en	el	ámbito	socioeconómico	se	re-
visan	 aspectos	 como	 el	 régimen	 de	 tenencia	 de	
tierras,	 el	 tamaño	 de	 la	 propiedad,	 las	 prácticas	
de	protección	de	los	suelos	y	la	asistencia	técnica	
recibida	en	cada	uno	de	 los	municipios	verdes	a	
partir de los datos dispuestos por el Departamento 
Administrativo	Nacional	 de	 Estadística	 (DANE)	
en	el	Geoportal	del	Censo	Agropecuario	Nacional	
(GEOCNA)	y	del	Registro	Catastral	del	Instituto	
Geográfico	Agustín	 Codazzi	 (IGAC),	 todos	 con	
temporalidad	del	año	2014.

En	la	última	fase,	y	con	el	fin	de	valorar	somera-
mente	las	estrategias,	se	recogen	las	perspectivas	
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tiempo	de	prolongación	o	durabilidad,	la	aplicabi-
lidad	por	parte	de	 la	población,	el	 requerimiento	
de	tecnología	y	la	eficacia.

4. Resultados 

Las	 estrategias	 son	 herramientas	 integradoras	 de	
actividades	enfocadas	al	logro	de	una	meta	espe-
cífica	y	 fundamentadas	 en	 el	 análisis	 integral	 de	
una	situación.	En	este	sentido,	se	definieron	cuatro	
estrategias	para	la	prevención	y	la	mitigación	del	
proceso	de	desertificación	en	 la	cuenca:	1)	siste-
mas	y	prácticas	de	producción	sostenible,	2)	sis-
temas	 de	 pago	 por	 servicios	 ambientales,	 3)	 sis-
temas	de	monitoreo	y	alerta	temprana	y	4)	figuras	
reglamentarias	orientadas	a	la	declaración	de	áreas	
protegidas.	Estas	 deben	 ser	 complementadas	por	
acciones	de	carácter	instrumental	como	la	educa-
ción	de	la	población	en	el	tema	y	la	inclusión	en	
instrumentos	de	planeación	regional	y	local	(Posa-
da	et	al.,	2020),	en	las	que	es	fundamental	promo-
ver la visión a largo plazo. 

El	proceso	de	desertificación	en	la	zona	seca	de	la	
cuenca	es	predominantemente	 ligero	en	un	74%,	
en tanto el 7% es de grado moderado y el 19% no 
presenta	degradación.	

Teniendo	 en	 cuenta	 el	 desconocimiento	 de	 los	
actores	 de	 los	municipios	 verdes	 sobre	 la	 deser-
tificación,	 se	 hace	 necesario	 introducir	 el	 nuevo	
paradigma	 de	 degradación	 neutra	 de	 las	 tierras,	
planteado	por	la	UNCCD,	el	cual	pretende	evitar	
y	revertir	dicha	degradación	a	partir	de	la	articu-
lación	con	otros	objetivos	ambientales	y	sociales	
tales	como	la	conservación	de	la	biodiversidad,	la	
adaptación	y	la	mitigación	del	cambio	climático,	
la	seguridad	alimentaria	y	 la	reducción	de	la	po-
breza	(Grainger,	2015;	Chasek	et	al.,	2019).	

En	 Colombia	 este	 paradigma	 se	 ha	 incorporado	
paulatinamente	 desde	 el	 año	 2012	 con	 su	 inclu-
sión	en	los	ODS,	si	bien	el	mayor	avance	se	dio	en	
el	año	2017	con	el	lanzamiento	de	las	Metas	Vo-
luntarias	de	Degradación	Neutral	de	la	Tierra	para	
Colombia,	las	cuales	se	desarrollaron	junto	con	la	
línea	base	propuesta	por	la	UNCCD	para	el	tema:	
cambios	en	la	cobertura	del	suelo,	y	productividad	
y	carbono	orgánico	en	el	suelo;	cabe	precisar	que	
aún	no	se	cuenta	con	especificaciones	regionales	
(Neira,	2017).	

4.1.	Estrategia	1:	sistemas	y	prácticas	
de	producción	sostenible

Las	 acciones	 que	 se	 reúnen	 en	 esta	 estrategia,	 a	
diferencia	de	las	demás	propuestas,	son	abordadas	
por	todos	los	autores	consultados.	WOCAT	et	al.	
(2008)	y	Cherlet	et	al.	(2018)	destacan	cinco	tipos	
de	medidas	para	 el	manejo	de	 la	desertificación:	
agronómicas,	vegetativas,	estructurales,	de	mane-
jo	y	combinadas,	dos	de	 las	cuales	se	relacionan	
directamente	 con	 los	 sistemas	 y	 las	 prácticas	 de	
producción	sostenible.

En	primer	lugar,	se	encuentran	las	medidas	agro-
nómicas	que	buscan	mejorar	 las	 condiciones	del	
suelo	a	partir	de	acciones	sencillas	como	la	aplica-
ción	de	abonos,	mantillos	y	fertilizantes	minerales,	
la	siembra	directa	y	la	disposición	de	vegetación	
particular	como	las	leguminosas.	Junto	con	estas,	
se	encuentran	las	medidas	combinadas	tales	como	
los	sistemas	rotacionales,	el	manejo	del	pastoreo,	
las	terrazas	y	los	sistemas	agrosilvopastoriles	que	
reúnen	 acciones	 vegetativas,	 estructurales	 y	 de	
manejo	para	brindar	una	respuesta	integral.
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4.1.1.	Componente	biofísico

La	distribución	potencial	de	 esta	 estrategia	 en	 la	
CMRCh	se	puede	observar	en	la	Figura	2.	El	área	
resultante	es	de	47.939,58	hectáreas	equivalentes	
al	 21%	 de	 la	 zona	 seca	 de	 la	 cuenca.	Todos	 los	
municipios	verdes	tienen	potencial	para	la	imple-
mentación	de	sistemas	y	prácticas	de	producción	
sostenible,	en	especial	de	índole	agrícola.	Betéiti-
va	y	Belén	son	los	de	mayor	capacidad	y	Sativa-
sur	el	que	presenta	menor	oportunidad	a	nivel	de	
extensión. 

4.1.2.	Componente	socioeconómico

Los	aspectos	relacionados	con	la	tierra	tales	como	
el	 tamaño,	 la	 forma	 de	 tenencia	 y	 las	 prácticas	
para	la	conservación	pueden	representar	barreras	
estructurales	que	se	deben	tener	en	cuenta	para	la	
implementación	de	los	sistemas	y	las	prácticas	de	
producción	sostenible.

El	 régimen	de	 tenencia	propio	o	privado	se	aso-
cia	 generalmente	 con	 una	 mayor	 disposición	 a	
las	prácticas	de	conservación	del	suelo,	las	cuales	 

Figura 2. Zonas con potencial para 

implementación de sistemas y prácticas de 

producción sostenible en la cuenca media 

del río Chicamocha 

Fuente: elaboración propia (2019).
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requieren	de	diversos	recursos.	Por	el	contrario,	el	
arriendo	puede	constituir	una	limitante	ya	que	los	
usuarios	 emplazados	 en	 contratos	 de	 corto	 plazo	
no	tienen	interés	en	realizar	prácticas	que	tendrían	
resultados	en	el	largo	plazo	(Bruce,	2000),	y	even-
tualmente	podría	ser	una	variable	para	determinar	
los	riesgos	para	el	deterioro	y	la	desertificación.	En	
este	orden	de	ideas,	el	municipio	verde	con	mayor	
oportunidad	es	Belén,	pues	cuenta	con	un	62,3%	
de	unidades	de	producción	agropecuarias	(UPAS)	
propias,	mientras	que	Sativasur	se	presenta	como	
el	 municipio	 con	 mayor	 cantidad	 de	 UPAS	 en	
arriendo,	equivalentes	al	33,8%.

En	 lo	 relacionado	con	el	 tamaño	promedio	de	 la	
tierra,	todos	los	municipios	verdes	presentan	áreas	
entre	2,6	y	5,6	hectáreas,	lo	que	corresponde	a	mi-
nifundios	 en	 donde	 la	 agricultura	 y	 la	 ganadería	
son	 principalmente	 de	 subsistencia;	 esta	 división	
de	la	tierra	genera	que	la	asistencia	técnica	sea	in-
suficiente:	más	del	90%	de	las	UPAS	de	los	muni-
cipios	no	la	han	recibido,	según	los	datos	del	Cen-
so	Nacional	Agropecuario	(2016).

No	obstante,	 el	DANE	 indica	que	el	92%	de	 los	
municipios	 de	 Boyacá	 realiza	 por	 lo	menos	 una	
práctica	de	protección	del	suelo	para	el	desarrollo	
de	sus	actividades	agropecuarias,	entre	las	cuales	
se	utiliza	el	enrastrojamiento	en	un	72%,	la	labran-
za	mínima	en	un	12%,	la	siembra	sin	remoción	de	
suelos	en	un	9%	y	la	rotación	de	cultivos	en	un	3%.

4.1.3.	Componente	político-institucional

Los	sistemas	y	prácticas	de	producción	sostenible	
están	incluidos	de	manera	específica	en	una	de	las	

líneas	 estratégicas	 del	 POMCA,	 a	 través	 de	 tres	
proyectos	 que	 suman	 un	 porcentaje	 de	 inversión	
del	 23,94%	 del	 total	 presupuestado.	 De	 manera	
general,	los	proyectos	abarcan	adecuadamente	las	
estipulaciones	 de	 la	 estrategia,	 que	 comprenden	
tanto	la	asistencia	técnica	como	las	prácticas	par-
ticulares	agrícolas,	pecuarias	y	forestales.	Asimis-
mo,	la	estrategia	está	incluida	en	el	Plan	de	Acción	
2016-2019	de	Corpoboyacá	de	una	forma	más	ge-
nérica,	como	se	puede	observar	en	la	Tabla	2.

De	acuerdo	con	las	encuestas	realizadas	a	los	ac-
tores	de	los	municipios	verdes,	esta	estrategia	es	la	
que	mayor	oportunidad	tiene	de	realizarse	ya	que,	
además	de	estar	contemplada	en	los	instrumentos	
de	planeación	local,	presenta	avances	reales	en	la	
implementación	 de	 sistemas	 agrosilvopastoriles	
piloto.

4.1.4.	Valoración	de	los	sistemas	y	prácticas	
de	producción	sostenible

Esta	estrategia	reúne	características	que,	de	mane-
ra	aproximada,	la	posicionan	como	la	más	adecua-
da.	El	72%	de	los	expertos	señala	que	los	sistemas	
y	las	prácticas	de	producción	sostenible	se	pueden	
llevar	cabo	en	el	corto	plazo	y	el	100%	sostiene	que	
se	pueden	mantener	en	el	 largo	plazo;	asimismo,	
el	85%	indica	que	la	aplicabilidad	por	parte	de	la	
población	es	alta,	aunque	se	requieren	tecnologías	
para	su	desarrollo.	En	síntesis,	el	72%	la	califica	
como	una	estrategia	de	alta	eficacia,	inclinándose	
más	hacia	la	mitigación	que	hacia	la	prevención	de	
la	desertificación.	
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TABLA 2. SISTEMAS Y PRÁCTICAS DE PRODUCCIÓN SOSTENIBLE EN INSTRUMENTOS DE PLANEACIÓN

Estrategia 1. Sistemas y prácticas de producción sostenible

Plan de Acción Corpoboyacá 2016-2019

Línea estratégica Proyecto/actividad

Procesos productivos competiti-
vos y sostenibles

Manejo y protección del suelo (basado en el Proyecto de Conservación de Agua y Suelo  
[PROCAS])

Fortalecimiento del conocimiento ambiental en buenas prácticas en los sectores productivos

Plan de Ordenación y Manejo de la Cuenca Media del río Chicamocha

Línea estratégica Proyecto/actividad Presupuesto (COP)
% con respecto al 
presupuesto total

Promoción de procesos produc-
tivos competitivos sostenibles

Establecimiento de sistemas agroforesta-
les 11.230.582.404 18,23

Manejo de pastos de corte 148.366.240 0,24

Asistencia técnica agrícola, pecuaria y fo-
restal 3.370.447.400 5,47

Fuente: elaboración propia a partir de datos de Corpoboyacá (2016).

en	donde	se	presentan	las	disposiciones	técnicas,	
normativas,	 institucionales	 y	 financieras	 para	 su	
implementación.	Teniendo	 en	 cuenta	 dichos	 pre-
ceptos,	así	como	las	modalidades	de	PSA	señala-
das	por	González	y	Riascos	 (2007),	 se	proponen	
dos	 líneas	 de	 acción	 para	 la	 cuenca:	 incentivos	
para	 la	 implementación	 de	 sistemas	 productivos	
sostenibles	e	incentivos	para	la	protección,	la	refo-
restación	y	la	conservación	de	bosques.	

4.2.1.	Componente	biofísico

El	 área	 con	potencial	para	 la	 implementación	de	
sistemas	 de	 PSA	 es	 de	 19.173,42	 hectáreas,	 que	
equivalen	al	8,4%	de	la	zona	seca,	y	su	distribución	
en	 la	CMRCh	se	puede	observar	 en	 la	Figura	3.	 
Es	de	señalar	la	importancia	del	insumo	cartográ-
fico	del	REAA	en	la	intersección	espacial	ya	que	

4.2.		Estrategia	2:	sistemas	de	pago	
por	servicios	ambientales

Morales	y	Parada	(2005),	MAVDT	y	PNUD	(2005)	
y	Heshmati	 y	 Squires	 (2013)	 incluyen,	 entre	 las	
medidas	de	manejo	de	 la	desertificación,	el	dise-
ño	y	la	adopción	de	incentivos	económicos	para	la	
conservación.	En	esta	línea	se	encuentran	los	sis-
temas	de	PSA,	los	cuales	se	basan	en	un	acuerdo	
mercantil	en	el	que	los	beneficiarios	de	los	servi-
cios	ecosistémicos	compensan	económicamente	a	
los	proveedores	que	deben	mantener	o	modificar	
el	uso	de	suelo,	en	el	caso	de	requerirse	 (Blanco	
et	al.,	s.	f.).

En	Colombia	este	tipo	de	iniciativas	se	vienen	de-
sarrollando	desde	los	años	noventa,	no	obstante,	es	
hasta	la	expedición	del	Decreto	Ley	870	de	2017	
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constituye	un	avance	técnico	en	la	delimitación	de	

espacios	aptos	para	este	tipo	de	incentivos	a	nivel	

nacional,	lo	que	proporciona	un	marco	consistente	

para la propuesta.

Todos	los	municipios	verdes,	excepto	Covarachía,	

tienen	 potencial	 para	 la	 implementación	 de	 la	 

estrategia;	Belén	es	el	de	mayor	oportunidad	y	San	
Mateo	el	de	menor	capacidad	a	nivel	de	extensión.	
Predomina	la	modalidad	de	incentivos	para	los	sis-
temas	productivos	sostenibles	sobre	los	incentivos	
para	 la	conservación	de	los	bosques	debido	prin-
cipalmente	 al	 tipo	 de	 uso	 de	 suelo	 agropecuario	
preponderante	en	la	cuenca.

Figura 3. Zonas con potencial para la 

implementación de pagos por servicios 

ambientales en la cuenca media del río 

Chicamocha

Fuente: elaboración propia (2019).

4.2.2.	Componente	socioeconómico

Al	igual	que	la	estrategia	anterior,	la	implementa-

ción	de	PSA	debe	considerar	la	tenencia	y	el	tama-

ño	de	la	tierra,	ya	que	puede	condicionar	de	cierta	

manera	su	aplicación.	Las	unidades	propias	y	de	
usufructo	cuentan	con	una	mayor	probabilidad	de	
incorporación	frente	a	las	demás	categorías	de	te-
nencia	debido	a	que	facilitan	los	procesos	requeri-
dos	para	acceder	al	incentivo.	
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Asimismo, los minifundios y las propiedades pe-
queñas	presentan	mayor	prioridad	de	acuerdo	con	
lo	establecido	en	el	Decreto	Ley	870	de	2017;	no	
obstante,	esto	puede	ser	ineficaz	a	nivel	ecológico	
ya	 que,	 por	 lo	 general,	 las	 áreas	 de	 importancia	
ambiental	requieren	de	una	conectividad	que	pue-
de verse limitada si la medida se implementa solo 
en	pequeñas	porciones	de	 terreno	 (Blanco	et	 al.,	
s.	 f.).	Lo	anterior	hace	necesaria	 la	asociatividad	
tanto	de	las	comunidades	como	de	los	municipios.

4.2.3.	Componente	político-institucional

El	PSA	se	encuentra	incluido	directamente	en	una	
de	las	líneas	estratégicas	del	POMCA	con	un	por-
centaje	de	inversión	de	tan	solo	el	0,45%	del	total	
presupuestado,	 tal	 y	 como	 se	 puede	 observar	 en	
la	Tabla	3.	Por	 su	parte,	 en	el	Plan	de	Acción	de	 
Corpoboyacá	esta	iniciativa	se	inclina	hacia	una	de	
las	modalidades	propuestas:	los	incentivos	para	los	
sistemas	productivos	sostenibles	dentro	de	un	mar-
co	departamental	que	brinda	un	mayor	respaldo.

La	 información	 recolectada	 en	 campo,	 brindada	
por	algunos	funcionarios	de	las	alcaldías	como	se-
cretarios	de	Planeación	y	secretarios	de	Gobierno	
de	los	municipios	verdes,	evidencia	la	inclinación	
de	la	Administración	municipal	hacia	la	compra	de	
predios	para	la	conservación,	la	cual	se	limita,	por	
lo	general,	a	cercar	el	área	sin	 realizar	proyectos	
que	aumenten	su	funcionalidad,	como	sucede	con	
los	esquemas	de	incentivos	económicos.

4.2.4.	Valoración	de	los	sistemas	de	pago	
por	servicios	ambientales

El	 72%	 de	 los	 expertos	 señalan	 que	 los	 PSA	 se	
pueden	implementar	en	el	corto	plazo	y	mantener-
se	en	el	largo	plazo;	este	mismo	porcentaje	indica	
que	la	aplicabilidad	por	parte	de	la	población	pue-
de	llegar	a	ser	alta	y	que	no	tiene	requerimientos	
de	tecnología	considerables,	en	lo	cual	este	estudio	
difiere.	En	general,	se	califica	como	una	estrategia	
de	alta	eficacia	que	puede	contribuir	principalmen-
te	a	la	prevención	de	la	desertificación.	

TABLA 3. PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES EN INSTRUMENTOS DE PLANEACIÓN 

Estrategia 2. Pago por servicios ambientales

Plan de Acción Corpoboyacá 2016-2019

Línea estratégica Proyecto/actividad

Procesos productivos sostenibles Promoción y gestión de estrategias relacionadas con esquemas de pago por servicios ambienta-
les en los sectores productivos (Marco Boyacá 2030, 20% menos carbono)

Plan de Ordenación y Manejo de la Cuenca Media del río Chicamocha

Línea estratégica Proyecto/actividad Presupuesto (COP)
% con respecto al pre-

supuesto total

Fortalecimiento de la gestión  
institucional

Diseño de un esquema de pago por 
servicios ambientales 275.048.910 0,45

Fuente: elaboración propia a partir de datos de Corpoboyacá (2016).



27

Vol. 26 N.º 1
enero - junio de 2021
pp. 13-36

Estrategias para la prevención y mitigación del proceso de desertificación. Estudio en la cuenca media del río Chicamocha, Colombia

4.3.  Estrategia 3: sistemas de 
monitoreo y alerta temprana

La	 falta	 de	monitoreo	 es	 una	 de	 las	 razones	 que	
impiden	 la	 comprensión	 y	 la	 visualización	 de	 la	
desertificación,	 así	 como	 su	 dimensionamiento	
como	un	problema	realmente	importante	(Matallo,	
2005).	De	tal	manera,	una	de	las	alternativas	rela-
cionadas	directamente	con	la	prevención	de	dicho	
proceso	es	el	diseño	e	implementación	de	sistemas	
de	indicadores	que	permitan	hacer	un	seguimiento	
a	partir	de	modelos	FPEIR	(WOCAT	et	al.,	2008;	
Gómez,	2019).

Además	de	 facilitar	el	monitoreo	del	ambiente	a	
través	del	tiempo,	estos	esquemas	sirven	de	base	
para	la	construcción	de	sistemas	de	alerta	tempra-
na	que	permiten,	a	su	vez,	tomar	medidas	rápidas	y	
eficaces	para	reducir	los	daños.	Aunque	estos	sis-
temas	se	relacionan	principalmente	con	el	campo	
meteorológico,	es	necesario	cambiar	la	perspecti-
va	hacia	la	simulación	de	escenarios	de	pérdida	de	
las	condiciones	óptimas	de	los	recursos	naturales	a	
partir	de	las	alteraciones	en	el	espesor	del	suelo,	la	
producción	primaria	y	las	reservas	de	agua,	entre	
otros	(Martínez	et	al.,	2016).	

Figura 4. Zonas con potencial para la 

implementación de sistemas de monitoreo 

en la cuenca media del río Chicamocha

Fuente: elaboración propia (2019).
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En	este	sentido,	el	PAN	define	dos	acciones	rele-
vantes	para	la	estrategia,	que	se	han	desarrollado	
deficientemente	a	 la	 fecha:	1)	el	monitoreo	de	 la	
degradación	de	la	tierra	a	través	de	una	red	expe-
rimental	 de	 sensores	 que	 permiten	 determinar	 la	
declinación	de	la	materia	orgánica	y	los	nutrientes	
necesarios	para	la	productividad	y	2)	la	implemen-
tación	 de	 un	 sistema	de	 información,	 evaluación	
y	alerta	temprana	conectada	a	la	red	de	estaciones	
que	 facilite	 la	 retroalimentación	constante	con	 la	
comunidad	(MAVDT	&	PNUD,	2005).	

4.3.1.	Componente	biofísico	

Las	áreas	identificadas	en	esta	estrategia	son	aque-
llas	que	deben	ser	objeto	de	seguimiento	especial,	
por	lo	cual	se	diferencian	entre	monitoreo	de	zonas	
degradadas	y	monitoreo	de	zonas	de	importancia	
ambiental,	además	de	zonas	para	 los	sistemas	de	
alerta	temprana,	correspondientes	a	la	intersección	
de	las	dos	primeras,	dentro	del	área	de	influencia	
de	 las	 estaciones	 meteorológicas	 e	 hidrológicas	
activas	del	IDEAM;	la	extensión	resultante	es	de	
19.364,67	hectáreas	que	equivalen	al	8,5%	de	 la	
zona	seca,	como	se	puede	observar	en	la	Figura	4.

Los	municipios	con	potencial	para	los	tres	tipos	de	
esquema	son	Susacón,	La	Uvita	y	Sativasur.	Por	
otro	lado,	Tipacoque	y	Covarachía	presentan	ma-
yor	capacidad	para	la	implementación	de	sistemas	
de	monitoreo	de	zonas	degradadas,	mientras	que	

San	Mateo	y	Susacón	 cuentan	 con	mayor	 exten-
sión	 para	 el	 monitoreo	 de	 zonas	 de	 importancia	
ambiental.

Es	 importante	señalar	que	esta	estrategia,	al	diri-
girse a sistemas de monitoreo y alerta temprana, 
presenta	un	vacío	relacionado	con	la	localización	
estratégica	 de	 centros	 de	 operación	 particulares	
como	observatorios	ambientales,	instituciones	vin-
culadas	y	nodos	de	medición,	de	vital	importancia	
para	la	comunicación	con	los	actores	del	territorio,	
la	validación	de	los	datos	y	la	toma	de	decisiones	
(Gudiño	et	al.,	2015).

4.3.2.	Componente	político-institucional		

La estrategia de sistemas de monitoreo y alerta 
temprana	se	incluye	en	el	POMCA	a	través	de	tres	
proyectos	que	representan	un	1,43%	de	inversión	
del	 total	 presupuestado,	 como	 se	 establece	 en	 la	
Tabla	4.	Estos	son	acordes	con	la	propuesta,	ya	que	
abarcan	el	monitoreo	de	las	coberturas	y	el	uso	de	
la	tierra,	indispensable	para	identificar	el	proceso	
de	desertificación;	 la	articulación	de	 los	sistemas	
de	información	en	donde,	pese	a	que	no	se	nom-
bra	su	naturaleza,	se	pueden	incluir	indicadores	del	
modelo	FPEIR;	y	la	modelación	de	la	erosión,	fun-
damental	 para	 la	 implementación	 de	 sistemas	 de	
alerta	temprana	que	requieren	del	estudio	de	otras	
variables	adicionales.
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TABLA 4. SISTEMAS DE MONITOREO Y ALERTA TEMPRANA EN INSTRUMENTOS DE PLANEACIÓN

Estrategia 3. Sistemas de monitoreo y alerta temprana

Plan de Acción Corpoboyacá 2016-2019

Línea estratégica Proyecto/actividad

Fortalecimiento del SINA para la gestión 
ambiental Sistemas de información corporativos

Plan de Ordenación y Manejo de la Cuenca Media del río Chicamocha

Línea estratégica Proyecto/actividad Presupuesto (COP)
% con respecto al 
presupuesto total

Conocimiento, conservación y uso soste-
nible de la biodiversidad

Análisis multitemporal del cambio de 
coberturas y uso de la tierra 81.697.200 0,13

Prevención y control de la degradación 
ambiental Modelación de la erosión 140.725.790 0,23

Sistema de información CMRCH Articulación de los sistemas de infor-
mación 658.005.920 1,07

Fuente: elaboración propia a partir de datos de Corpoboyacá (2016).

4.3.3.	Valoración	de	los	sistemas	de	
monitoreo y alerta temprana

La	mayoría	de	los	expertos	coinciden	en	que	estos	
sistemas	son	necesarios	para	identificar,	visibilizar	
y	responder	a	la	problemática	de	la	desertificación;	
sin	 embargo,	 también	 señalan	que	 su	 implemen-
tación	puede	llegar	a	ser	compleja.	El	72%	opina	
que	el	 tiempo	requerido	para	su	desarrollo	es	de	
mediano	plazo,	con	una	prolongación	en	el	largo	
plazo;	 este	mismo	porcentaje	 indica	 que	 la	 apli-
cabilidad	 por	 parte	 de	 la	 población	 es	 de	media	
a	 baja,	 con	 altos	 requerimientos	 de	 tecnología	 y	
articulación	institucional.	

4.4.		Estrategia	4:	figuras	
reglamentarias

Las	figuras	reglamentarias	hacen	referencia	a	he-
rramientas	que	exigen	el	cumplimiento	de	ciertas	
disposiciones	 ambientales	 que	 contribuyen	 a	 la	
prevención	 y	 la	mitigación	 de	 la	 desertificación,	
entre	las	que	podemos	mencionar	las	políticas,	las	
normas,	 las	 tasas	 y	 los	 incentivos.	 No	 obstante,	
esta	estrategia	no	profundiza	en	el	marco	norma-
tivo,	sino	en	la	distinción	de	áreas	protegidas	que	
cuentan	con	un	componente	 reglamentario	y	uno	
espacial.	
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La	declaración	de	áreas	protegidas	es	una	medida	
propuesta	 por	 MAVDT	 y	 PNUD	 (2005)	 y	 por	
Heshmati	 y	 Squires	 (2013),	 los	 cuales	 señalan	 su	
relevancia	como	espacios	estrictamente	delimitados,	
regulados	 y	 administrados	 por	 instituciones	
gubernamentales,	 que	 permiten	 mantener	 la	
estructura	y	la	funcionalidad	de	una	zona	vulnerable	
a	presiones	antrópicas.	

A	 nivel	 nacional,	 estas	 áreas	 se	 incluyen	 en	 los	
instrumentos	 de	 planeación	 territorial	 con	 sus	
respectivas	restricciones	y	usos	permitidos,	los	cuales	
son	concertados	con	los	actores	sociales.	De	acuerdo	
con	 los	 objetivos	 de	 conservación	 perseguidos,	 el	
Sistema	 Nacional	 de	 Áreas	 Protegidas	 (SINAP)	
dispone	de	diferentes	categorías	que,	para	el	caso	de	
la	desertificación,	pueden	asociarse	con	los	distritos	
de	 conservación	 de	 suelos,	 las	 reservas	 forestales	
protectoras	 y	 las	 reservas	 naturales	 de	 la	 sociedad	
civil.	

4.4.1.	Componente	biofísico

La	 extensión	 total	 con	potencial	 para	 la	 declara-
ción	de	áreas	protegidas	es	de	16.360,38	hectáreas	
que	equivalen	a	un	7,17%	dentro	de	la	zona	seca	
de	la	cuenca.	Cabe	mencionar	que	la	distribución	
de	esta	estrategia	está	determinada	principalmente	
por	áreas	que	cubren	las	Prioridades	de	Conserva-
ción	Nacional.

Teniendo	en	cuenta	las	características	biofísicas	de	
la	 cuenca,	 se	proponen	cuatro	categorías	de	pro-
tección,	 como	 se	 puede	observar	 en	 la	Figura	 5:	
áreas	para	 recuperación,	 áreas	para	 conservación	
de	bosques,	áreas	con	belleza	escénica	y	áreas	de	
conservación	complementarias.	

Las	 áreas	 para	 recuperación	 asociadas	 con	 los	
distritos	 de	 conservación	 de	 suelos	 presentan	 el	
mayor	 potencial,	 con	 un	 46,76%	 del	 total	 de	 la	
extensión	 de	 la	 estrategia;	 entre	 tanto,	 las	 áreas	
para	 conservación	 de	 bosques	 relacionadas	 con	
las	 reservas	 forestales	 protectoras	 representan	 el	
10,83%	mientras	 que	 las	 áreas	 con	belleza	 escé-
nica	definidas	por	el	POMCA	representan	el	6,3%	
y	las	áreas	de	conservación	complementarias,	las	
cuales	 corresponden	 a	 los	 ecosistemas	 naturales	
localizados	fuera	del	 límite	de	 las	Prioridades	de	
Conservación	Nacional,	representan	un	36,03%.

Pese	a	que	las	áreas	propuestas	se	dirigen	a	con-
formar	ciertas	categorías	del	SINAP,	existen	otros	
sistemas	 más	 incluyentes	 que	 se	 pueden	 utilizar	
para	la	implementación	de	la	estrategia,	tales	como	
la	estructura	ecológica	de	soporte	departamental	o	
municipal.	Esto	se	debe	tener	en	cuenta,	ya	que	el	
proceso	 de	 declaración	 de	 áreas	 del	 SINAP	 pre-
senta	 un	 alto	 grado	 de	 complejidad	 (Ministerio	
de	 Ambiente	 y	 Desarrollo	 Sostenible	 [MADS],	
2014).	
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4.4.2.	Componente	político-institucional

La	 declaración	 de	 áreas	 protegidas	 no	 se	 con-
templa	 en	 ninguna	 de	 las	 líneas	 estratégicas	 del	 
POMCA.	Los	 proyectos	 señalados	 en	 la	Tabla	 5	
corresponden	a	iniciativas	relacionadas	indirecta-
mente	con	la	estrategia	tales	como	el	ecoturismo,	
que	se	puede	asociar	con	las	áreas	de	belleza	es-
cénica,	 y	 la	 revegetalización,	 que	 constituye	 una	
práctica	de	conservación	de	coberturas	naturales	o	
en	sucesión	natural.	No	obstante,	el	Plan	de	Acción	

de	Corpoboyacá	propone	el	fortalecimiento	de	la	
red	física	del	Sistema	Regional	de	Áreas	Protegi-
das	(SIRAP)	y	la	restauración	de	áreas	degradadas.

En	general,	estas	figuras	son	poco	atractivas	para	
los	municipios	verdes,	ya	que,	de	no	ser	aprove-
chadas	por	el	ecoturismo	u	otros	mecanismos,	no	
generan	mayores	rubros	y	se	presenta	un	conflicto	
entre	la	necesidad	de	producir	y	el	deber	de	con-
servar	un	territorio	de	alta	potencialidad	ambiental	
(Serrato,	2007).

Figura 5. Zonas con potencial para la 

declaración de áreas protegidas en la en la 

cuenca media del río Chicamocha 

Fuente: elaboración propia (2019).
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TABLA 5. FIGURAS REGLAMENTARIAS EN INSTRUMENTOS DE PLANEACIÓN

Estrategia 4. Figuras reglamentarias

Plan de Acción Corpoboyacá 2016-2019

Línea estratégica Proyecto/actividad 

Gestión ambiental y ordenamiento del te-
rritorio Administración y manejo de áreas protegidas (fortalecimiento de red física del SIRAP)

Plan de Ordenación y Manejo de la Cuenca Media del río Chicamocha

Línea estratégica Proyecto/actividad Presupuesto (COP)
% con respecto al 
presupuesto total 

Promoción de procesos productivos com-
petitivos sostenibles Ecoturismo 215.212.450 0,35

Conocimiento, conservación y uso sosteni-
ble de la biodiversidad

Revegetalización de rondas 
hídricas y nacederos 7.566.067.532 12,28

Fuente: elaboración propia a partir de datos de Corpoboyacá (2016).

se presentan datos de diferentes temporalidades en 
el	ámbito	nacional,	regional	y	local	que	bien	pue-
den	unificarse	en	próximos	estudios.	

5.	Conclusiones

La	estrategia	dirigida	a	los	sistemas	y	las	prácticas	
de	producción	sostenible	abarca	acciones	realiza-
bles	en	el	corto	plazo	que	son	altamente	aplicables	
por	la	población.	El	área	potencial	para	su	imple-
mentación	 presenta	 la	 mayor	 extensión	 frente	 a	
las	 demás	 estrategias	 debido	 a	 las	 dinámicas	 so-
cioeconómicas	 relacionadas	 con	 el	 uso	 producti-
vo	del	 suelo.	Por	otra	parte,	 cuenta	 con	ventajas	
comparativas	 en	 lo	 relacionado	 con	 la	 inclusión	
en	 instrumentos	de	planeación	regional	y	 las	 ini-
ciativas	de	las	alcaldías	en	los	municipios	verdes.	
Sus	 limitantes	más	 significativas	y,	por	ende,	 las	
acciones	instrumentales	que	deben	tratarse	para	su	

4.4.3.	Valoración	de	las	figuras	
reglamentarias

Los	resultados	obtenidos	de	la	consulta	a	expertos	
señalan	que	esta	estrategia	es	la	menos	adecuada,	
pese	a	las	posibilidades	de	zonificación	en	la	cuen-
ca.	El	85%	de	los	expertos	señalan	que	su	imple-
mentación	 puede	 darse	 entre	 el	mediano	 y	 largo	
plazo,	y	más	del	50%	añade	que	su	aplicabilidad	
por	parte	de	la	población	es	de	media	a	baja,	con	
un	requerimiento	de	tecnologías	considerable.	En	
general,	 su	 eficacia	 es	media	 y	 puede	 contribuir	
principalmente	 a	 la	 mitigación	 de	 la	 desertifica-
ción.

Finalmente,	cabe	mencionar	que	los	criterios	bio-
físicos,	socioeconómicos	y	político-institucionales	
de	las	cuatro	estrategias	se	estudiaron	a	diferentes	
escalas	debido	a	 la	disponibilidad	de	 la	 informa-
ción	y	al	alcance	de	la	investigación,	por	lo	tanto,	
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implementación	son	la	reducida	asistencia	técnica	
y	la	inseguridad	en	la	tenencia	de	tierras.

• La	 implementación	de	 los	 esquemas	de	PSA	
puede	 llevarse	 a	 cabo	 en	 el	 corto	 plazo	 de	
acuerdo	con	 los	 lineamientos	 técnicos	y	nor-
mativos,	y	su	efecto,	en	términos	de	la	sensi-
bilización	de	la	población,	puede	ser	de	largo	
plazo.	Pese	a	que	se	incluye	en	los	instrumen-
tos	de	planeación	regional,	no	se	percibe	como	
una	 medida	 de	 gestión	 ambiental	 inmediata	
por	 parte	 de	 las	 alcaldías	 de	 los	 municipios	
verdes.

• Los sistemas de monitoreo y alerta temprana 
son	de	 gran	 importancia	 para	 el	 seguimiento	
y	la	prevención	del	proceso	de	desertificación,	
sin	 embargo,	 requieren	 de	 la	 acción	 conjun-
ta	de	instituciones	técnicas	y	ambientales	del	
orden	 nacional	 y	 regional	 y	 administrativas	
de	 diferentes	 escalas	 territoriales,	 además	 de	
un	consenso	general	sobre	los	indicadores	de	
desertificación,	 los	 cuales	 son	 indispensables	
para	su	conformación.

• La	estrategia	de	figuras	 reglamentarias	 enfo-
cadas	 en	 la	 declaración	 de	 áreas	 protegidas	
es	 una	 de	 las	más	 complejas	 en	 cuanto	 a	 su	
implementación	debido	a	 los	estrictos	reque-
rimientos	 señalados	 en	 la	 Ruta	 Declaratoria	
de	Nuevas	Áreas	Protegidas.	No	obstante,	las	
figuras	propuestas	en	la	investigación	pueden	
recurrir	a	otras	formas	de	protección	no	nece-
sariamente	contempladas	en	el	SINAP	o	cons-
tituirse	en	zonas	piloto	en	las	que	se	lleven	a	
cabo	las	demás	estrategias	de	forma	conjunta.

• Se	debe	acudir	a	nuevos	paradigmas	como	el	
de	la	degradación	neutra	de	las	tierras	para	fo-
calizar	esfuerzos	y	recursos,	captando	el	inte-
rés	de	las	autoridades	ambientales	y	de	la	po-
blación	de	la	cuenca.	Asimismo,	es	necesario	
tener una visión a largo plazo en el estudio de 
la	desertificación,	toda	vez	que,	en	la	mayoría	
de	los	municipios	verdes,	el	proceso	aún	no	es	
significativamente	visible.
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