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Planeamiento del problema 

Relaciones espaciales entre áreas de provisión (P) y 
de beneficio (B) P y B

1. In situ

2. Omnidireccional

3. Direccional

4. Barrera/Sumidero
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(Fuente: Fisher et al., 2009)
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P: áreas de producción de 

servicios 

B: áreas de beneficios de 

servicios 

F: flujo

bp: beneficiarios dentro 
de P 
bf: beneficiarios fuera de 
P bn: beneficiarios fuera 
de la zona de flujo 

(Serna-Chavez et al., 2014).

Flujo de servicios ecosistémicos



Planeamiento del problema 
El Área de influencia se define por superposición 
de componentes y medios 4

(ANLA., 2018)
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Problemática:

• Incremento de proyectos de PCH

• Acciones generadas por las PCH susceptibles de 

producir impactos

Ventajas: 

• Eficiencia económica a largo plazo 

• Flexibilidad para adaptarse a la demanda

• Colombia entre los países con mayor riqueza hídrica

Proyecto de desarrollo: Pequeñas Centrales 

Hidroeléctricas (PCH) 

“(…)se debe definir una unidad mínima de análisis en la que se

identifiquen, cuantifiquen y analicen los SSEE. Esta unidad mínima puede

ser la misma que se utilizó para definir el área de influencia del

medio biótico, pero también, puede referirse a las unidades territoriales,

empleadas en la delimitación del área de influencia del medio

socioeconómico, (…)



¿Existen diferencias entre las AIP (determinadas bajo las directrices normativas 
actuales) y las APSE (Área de propagación del Servicio Ecosistémico) involucrando 

el criterio de propagación espacial del servicio ecosistémico?

Evaluar el ajuste entre el área de influencia de proyectos de desarrollo (AIP)

delimitada bajo los parámetros de los estudios de impacto ambiental (EsIA) para

pequeñas centrales hidroeléctricas (PCH) desde el contexto técnico – normativo

actual, y el AI que incorpore los criterios de propagación espacial para la

delimitación de áreas para la evaluación de servicios ecosistémicos (APSE).

Objetivo general



Métodos

I. Identificación de los criterios usados por los casos 

de estudio para delimitar el área de los SE

1. Revisión bibliográfica:

i) Inclusión de Pequeñas Centrales Hidroeléctricas (PCH)

ii) Abordaje de impactos sociales y ambientales

iii) Mención de Servicios Ecosistémicos (SE) y/o funciones afectadas por dichas acciones



Métodos

Fragmentos del modelo de la tabla de síntesis

Estandarización y Jerarquización de Impactos
Ambientales" (ANLA) en 2020.
Listado de Impactos Ambientales Específicos del
ministerio de medio ambiente.



Métodos
2. Revisión de casos de estudio (EsIA)

Autoridades ambientales CORNARE y CORANTIOQUIA

1 Caso de

estudio

Ubicación 

/municipio

Zona a

intervenir

Pantágoras

Antioquia.

(EsIA1)

Cocorná Rio Cocorná

Caso de

estudio

Ubicación 

/municipio

Zona a

intervenir

PCH Cocorná

III (EsIA2)

Cocorná Rio Cocorná• Estudios de impacto ambiental

correspondientes a PCH.

• Preferiblemente, que los EsIA

estuvieran aprobados o en revisión.

• Los EsIA posteriores al año 2018.

• Que los EsIA se hubieran realizado

conforme a los Términos de

Referencia actuales (TdR014).

Caso de

estudio

Ubicación 

/municipio

Zona a

intervenir

Churimo

(EsIA3)

San Rafael Rio Churimo



Métodos
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2. Revisión de casos de estudio (EsIA)

Caso de

estudio

Ubicación 

/municipio

Zona a

intervenir

Los Milagros

(EsIA5)

San Pedro de 

los Milagros

Rio Chico

Caso de

estudio

Ubicación 

/municipio

Zona a

intervenir

Bonita II

(EsIA6).

Gómez Plata Quebrada la

Trapichera

Caso de

estudio

Ubicación 

/municipio

Zona a

intervenir

Chorreritas

(EsIA4),

San Andrés 

de Cuerquia

Rio San

Andrés

Estandarización y Jerarquización de Impactos
Ambientales" (ANLA) en 2020.
Listado de Impactos Ambientales Específicos del
ministerio de medio ambiente.



Métodos

Impactos
(factores ambientales)

Propiedades/atributos que determinan el
funcionamiento de los ecosistemas y los SE

Vínculo entre 

3. Aplicación de la matriz CICES 

Procesos ecológicos 

Genera un Servicio  

Fuente: (CICES Haines-Young & Potschin, 2018) 



Métodos

Priorización/selección del Servicio

Ecosistémico (SE) más representativo de la

literatura

Sección 
CICES

i) Coincidencia en literatura y EsIA

ii) Consistencia en EsIA

iii) Importancia según la Literatura

Priorización/selección del SE más representativo

los EsIA



Métodos

➢ Identificación de los criterios usados por los EsIA para el SE seleccionado

3. Aplicación de la matriz CICES 



Métodos
II. Articulación/comparación del AIP y las APSE de los casos de estudio

Insumos producidos propios Insumos producidos ECOSER  Insumos producidos por los 

casos de estudio 

Capa cuenca para la APSE IE -retención inicial Área de influencia de cada EIA

Capa tipo hidrológico del suelo (A, B, C,

D)

IE*0.2

Capa de cobertura de la tierra ES -escurrimiento superficial

Capa ráster curva número CN REP -retención de excesos de precipitación por

cobertura vegetal (mm)

Capa ráster de precipitación del evento

(mm en 24 horas).

Mapa del SE

Días de tormenta

Capa máscara escurrimiento superficial Factor de aporte relativo de la función

ecosistémica al SE

Capa REP (retención de exceso de

precipitación) en valores normales en una

escala de 0-100

Mapa de captura de beneficiarios

Shape de puntos de beneficiarios Mapa de beneficio

Mapa del SE en valores normales. en una

escala de 0-100

Para el SE priorizado 

Escala 1:100.000



Métodos

Protocolo ECOSER
Protocolo colaborativo de evaluación y mapeo de servicios 

ecosistémicos y vulnerabilidad socio-ecológica para el 
ordenamiento territorial

FE: Retención de 

exceso de 
precipitación por 
cobertura vegetal

SE: Aprovisionamiento 

de agua portable

2. APSE del SE seleccionado para cada caso de estudio, con el 
protocolo ECOSER



Métodos

3. Comparación de áreas AIP vs APSE

< 0 el AIP No captura la APSE 

= 0 coincide el AIP con el APSE

>0 el AIP puede incorporar el APSE

I𝒏𝒅𝒊𝒄𝒂𝒅𝒐𝒓 =
𝑨𝑰𝑷−𝑨𝑷𝑺𝑬 𝒕𝒆ó𝒓𝒊𝒄𝒂

𝑨𝑷𝑺𝑬 𝒕𝒆ó𝒓𝒊𝒄𝒂

III. Generación de lineamientos 

Para ser aplicable a proyectos de desarrollo de Pequeñas

Centrales Hidroeléctricas (PCH) y, además, se plantea su

potencial aplicabilidad a otros tipos de proyectos de desarrollo.



Resultados y análisis

1. Revisión bibliográfica 

➢ Unificación de impactos ambientales 
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Contexto del artículo

I. Identificación de los criterios usados por los casos 

de estudio para delimitar el área de los SE



Resultados y análisis

2. Revisión de casos de estudio (EsIA)

Impactos relevantes identificados en la literatura y en los seis casos de estudio

• Se identificaron 80 impactos diferentes

N° Impacto unificado EIA1 EIA2 EIA3 EIA4 EIA5 EIA6

1
Deterioro o mejora de las condiciones de 
conservación del patrimonio arqueológico

X X X X X X

2 Cambio en el hábitat de las especies acuáticas X X X X X X

3
Cambio en las características físicas y 
químicas del suelo

X X X X X X

4 cambio en los procesos erosivos X X X X X X
5 Generación de expectativas en la población X X X X X X
6 cambio en los niveles de ruido X X X X X X
7 cambio en la dinámica del empleo X X X X X X
8 cambio en el uso del suelo X X X X X X

Tipo /división de Servicio ecosistémico presente en cada caso 

de estudio



Resultados y análisis
3. Aplicación de la matriz CICES. 

➢ Literatura y casos de estudio 

i) Coincidencia en literatura y EsIA



Resultados y análisis
➢ Identificación de los criterios usados por los EIsA para el SE seleccionado

Direccional



Resultados y análisis
➢ Comparación de áreas AIP y APSE

Caso de estudio 1 Caso de estudio 2 Caso de estudio 3 

Pantagoras-Cocorná PCH Cocorná III- Cocorná Churimo-San Rafael 

3805 − 21002 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑎

21002 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑎
= −𝟎, 𝟖𝟏𝟗 𝐡𝐚

4673 − 21002(𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑎)

21002(𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑎)
= −𝟎,𝟕𝟕𝟕𝐡𝐚

1978 − 1726 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑎

1726 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑎
= 𝟎,𝟏𝟒𝟔𝐡𝐚



Resultados y análisis
Caso de estudio 4 Caso de estudio 5 Caso de estudio 6

Chorreritas-San Andrés de Cuerquia Los milagros-San pedro de los milagros La bonita II-Gómez plata

8900 − 29757 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑎

29757 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑎
= −𝟎, 𝟕𝟎𝟏𝒉𝑎

3− 24586 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑎

24586 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑎
= −𝟏, 𝟎𝟎𝟎𝐡𝐚

8860 − 21002(𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑎)

21002(𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑎)
= −𝟎,𝟓𝟕𝟖𝐡𝐚

➢ Comparación de áreas AIP y APSE



Resultados y análisis
III. Generación de lineamientos 

Prácticas Actuales en los casos 

evaluados:

1. Se utiliza el AIP social en la mayoría

de los casos.

2. Se omiten las relaciones entre procesos

ecosistémicos

3. Las escalas espaciales y temporales las

hacen el mismo lugar y tiempo.

4. Zona de provisión, de flujo y beneficios

en el mismo mapa del AIP.

5. Identifica parcialmente los

beneficiarios.

Recomendaciones: 

1. Especificar claramente en los TdR los tres

elementos, ósea los criterios necesarios para la

evaluación de servicios ecosistémicos, zona de

provisión, de captura y flujo.

2. Elaborar un mapa de usuarios para determinar el

APSE de manera precisa, incluyendo tanto

beneficiarios directos como indirectos, y justificar

su selección.

3. Incluir en los TdR metodologías que permitan

comprender mejor cómo los impactos afectan tanto

los Flujos Ecosistémicos (FE) como los Servicios

Ecosistémicos (SE). De esta manera, futuros

proyectos podrán integrar elementos que faciliten a

los usuarios la correcta delimitación del APSE,

garantizando una evaluación más precisa y

coherente.

Requisitos Actuales en los TdR y Metodología

General:

1. La unidad mínima puede ser la misma que se

utilizó para definir el área de influencia del medio

biótico o las empleadas en la delimitación del área

de influencia del medio socioeconómico.

2. Recomienda iniciar estableciendo las relaciones

entre procesos ecosistémicos, funciones

ecosistémicas, estructuras biológicas y servicios.

3. Fijar escalas espaciales y temporales adecuadas

para el estudio de los servicios-

4. Se recomienda representar cartográficamente la

información producto de este análisis.

5. cuantificación de la cantidad de beneficiarios

directos de los SSEE.



Conclusiones 

• Al modelar las Áreas de Propagación de Servicios Ecosistémicos (APSE) en los estudios, se han identificado deficiencias en
las geodatabases disponibles o entregadas. No se tiene claridad sobre si esto se debe a las solicitudes realizadas o a la falta
de disponibilidad de información adecuada. Como resultado, la cartografía necesaria para realizar el mapeo no siempre es
completa o precisa.

• En el 90% de los casos, no hay coincidencia entre el Área de Influencia del Proyecto (AIP) y el APSE, lo que indica que el AIP
no es una buena referencia para la evaluación de SE.

• En cuanto a desarrollos futuros, es necesario mejorar los términos de referencia (TdR) en las áreas señaladas
anteriormente. Además, es fundamental fortalecer la capacidad de las instituciones y de los profesionales que realizan
estos estudios, para comprender la naturaleza de la propagación de los SE y para medirla adecuadamente desde un punto
de vista técnico.
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ZONIFICACIÓN AMBIENTAL COMO INSTRUMENTO DE LA PLANEACIÓN EN EL 
PARQUE NACIONAL NATURAL SERRANÍA DE CHIRIBIQUETE, AMAZONIA
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El Parque Natural Nacional Serranía de

Chiribiquete, Amazonia es el parque nacional más

grande de Colombia y uno de los ecosistemas más

biodiversos del mundo, este alberga miles de

especies de flora y fauna, muchas de ellas

endémicas y en peligro de extinción. (2021)

Introducción

https://www.enter.co/colombia/turismo-cientif ico-en-colombia-asi-se-hara-en-parques-nacional es-natural es/
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senefelderopsis chiribiquete

Gongylolepis maritiana Clusia chiribiquetensis

Aegidinus elbae

Lonchorhina mankomaraBelus

Morfo azul

Cola de golondrina

Chlorostilbon olivaresi

Flora Fauna
Cuenta con aproximadamente 2,138 especies de
plantas y líquenes, organizadas en 175 familias.
(2014)

Se han registrado 1,501 especies de mamíferos, aves, peces,
insectos y reptiles, distribuidas en 235 familias y 839
géneros. (2014)

Biodiversidad
3

Bonnetia maritana

h
ttp

s://co
lo
m
b
ia.in

atu
ralist.o

rg/taxa/1
2
4
4
6
7
8
-Sen

efeld
ero

p
sis-ch

irib
iq
u
eten

sis

h
tt
p
s:
//
n
9
.c
l/
w
c8
p
b
9



Antecedentes

INTERNACIONAL REGIONAL

Parque Nacional Yellowstone,
Wyoming, Montana e Idaho, Estados
Unidos, 1872

https://www.visittheusa.mx/destination/parque-nacional-de-yellowstone

https://www.visittheusa.mx/destination/parque-nacional-de-yellowstone

Parque Nacional Natural Tayrona,
Santa Marta, Magdalena, Colombia,
1964

NACIONAL 

Páramo de Belmira, Antioquia,
Colombia, 2016
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https ://www.vis ittheusa.mx/s ites/default/ files/styles/hero_l/public/ images/hero_media_image/2016-10/Yellowstone.jpg?h=2a29b199&itok=SoB8AKTf
https ://old.parquesnacionales .gov.co/portal/wp-content/uploads/2020/10/cabo-san-juan-1.jpg

https://ciudadperdidacolombia.com/parque-nacional-natural-tayrona/


Importancia y Justificación

La zonificación como instrumento de la planeación en el Parque Nacional Natural Serranía de Chiribiquete
son fundamentales para la protección de su biodiversidad, la prevención de la deforestación y la regulación
de actividades humanas como la ganadería y la minería ilegal. Además, permiten la preservación de su

valor cultural, incluyendo las pinturas rupestres de gran importancia histórica.

Estas estrategias también contribuyen a la mitigación del cambio climático al conservar los bosques, que

actúan como sumideros de carbono. Asimismo, garantizan la conservación del parque y el respeto por las
comunidades indígenas que lo habitan

5

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q =tbn:ANd9G cSfbuk88ZkV UhuHVG6IxQ3FD7pncbLKoemZnw &s https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q =tbn:ANd9G cTPPSo6ZLuQ_xdoSQVy38we7YxzJ2z1TKWB FA&s

https://chiribiquete.parquesnacionales.gov. co/wp-content/uploads/2020/12/gallery-11.jpg



Parque Natural Nacional 

Serranía de Chiribiquete
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https://www.parquesnacionales.gov.co/wp-content/uploads/2020/10/plan-de-manejo-pnn-chiribiquete-2018-2022.pdf

https://www.igac.gov.co/



Pregunta de investigación

¿Cómo impactan los procesos de zonificación a la biodiversidad en el Parque Nacional Natural

Serranía de Chiribiquete, Amazonia?
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Hipótesis

La zonificación en el Parque Nacional Natural Serranía de Chiribiquete, Amazonia podría garantizar de forma

efectiva la conservación de los bienes y servicios ecosistémicos conducentes a una adecuada gestión territorial;

teniendo en cuenta que esta bien estructurada contribuirá a reducir la expansión de actividades ilegales y la

deforestación, generando un balance entre el desarrollo sostenible y la conservación del parque.

8



Objetivo General
Analizar cómo impactan los procesos de zonificación, la

biodiversidad y bienes ecosistémicos en el Parque Nacional

Natural Serranía de Chiribiquete, Amazonia.

9

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/10/Chiribiquete_vi ew.jp g



• Analizar la normativa inherente a la planificación y zonificación de ecosistemas en

Colombia.

• Identificar los impactos a la biodiversidad de acuerdo a la zonificación en el Parque

Nacional Natural Serranía de Chiribiquete, Amazonia.

• Evaluar el impacto de la zonificación en la gestión sociocultural de las comunidades

dentro de los asentamientos de la zona.

Objetivos específicos

10



1989 2013

Creación del Parque Nacional Serranía

de Chiribiquete con el objetivo de

proteger su biodiversidad y el
patrimonio cultural indígena.

Segunda ampliación, incorporando nuevas

áreas con ecosistemas vulnerables, lo que

llevó la extensión del parque a más de 2.7
millones de hectáreas.

Ampliación del parque en 1.483.396

hectáreas adicionales, abarcando más

territorio en los departamentos del Caquetá
y Guaviare, con el propósito de preservar

ecosistemas estratégicos.

Ampliación de 1.486.676 hectáreas

adicionales, consolidando el parque

como el área protegida más grande de
Colombia y una de las más extensas del

mundo.

Adopción del Plan de Manejo del parque, estableciendo

directices de conservación, protección de la biodiversidad

y preservación de comunidades indígenas no contectadas.

Reconocimiento internacional como Patrimonio 

Mixto de la Humanidad, destacando su valor 

excepcional en biodiversidad y su riqueza en arte 
rupestre con más de 75.000 pinturas de la serranía.

2014 2018

Etapa 1 Analísis de la normativa inherente a la zonificación de ecosistemas en Colombia.

Resultados y Discusión 

Resolución Ejecutiva No. 120

Resolución No. 1038

Resolución No. 1273

Resolución No. 1256
Declaración de Patrimonio de la 

Humanidad (UNESCO)

Adopción del plan de manejo

11



• Etapa 2 Identificar los impactos a la biodiversidad de acuerdo a la zonificación en el Parque Nacional

Natural Serranía de Chiribiquete, Amazonia.

Resultados y Discusión

2.138 especies registradas. Se han identificado 152 nuevas especies en expediciones científicas.FLORA

AVES

INSECTOS

CATEGORÍA 2014 2024

374 especies identificadas.
Se han registrado 35 nuevas especies en expediciones recientes.

Varias especies de mariposas endémicas. Se han identificado 50 nuevas especies de mariposas y una nueva especie de

escarabajo (Aegidinus elbae).

REPTILES Y ANFIBIOS 58 especies de reptiles y 42 de anfibios. Se han descubierto 7 nuevas especies de reptiles y 10 de anfibios.

FINANCIACIÓN PARA 

CONSERVACIÓN

Programas esporádicos y fondos limitados para

la protección del parque.

Programa "Chiribiquete, un Paisaje para Siempre" con inversión asegurada de

USD $1 millón anuales.

5000 a 7000 hectáreas deforestadas por año 10000 a 12000 hectáreas deforestadas por añoTASA DE DEFORESTACIÓN
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Etapa 3 Evaluación del impacto de la zonificación en 

la gestión sociocultural de las comunidades dentro de 

los asentamientos de la zona.

Protección de 

comunidades indígenas 

aisladas

Restricción de acceso y 

actividades tradicionales

Control de la 

expansión de 

actividades ilicitas

Participación 

comunitaria

Acceso restringido para

garantizar la conservación de sus

territorios ancestrales.

Permite la protección de

pueblos indígenas.

Herramienta contra la

deforestación, minería ilegal

y cultivos ilícitos.

Comunidades cercanas al parque 

han visto limitado su acceso.

Las regulaciones ambientales no 

siempre consideran los usos

tradicionales del territorio.

Inclusión en toma de decisiones, 

Estado - Comunidades.

Desarrollo de alternativas

sostenibles (ecoturismo, educación

ambiental)

Resultados y Discusión

Resguardo de los pictogramas

precolombinos.

Guardianes del terriotorio

13



Rol del ingeniero

Evaluación ambiental y gestión del 

territorio

Delimitación y zonificación de áreas 

protegidas

Monitoreo de impactos ambientales

Asesoría ambiental para el 

cumplimiento de las políticas y 

legislación ambiental.

Formulación de medidas de 

adaptación al cambio climático
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Aplicación de instrumentos 

económicos de bienes ecosistémicos 
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La adecuada implementación y cumplimiento de la normativa 
vigente en el Parque Nacional Natural Los Nevados fortalecería la 

gestión ambiental al optimizar la protección y sostenibilidad de sus 
servicios ecosistémicos mediante la regulación de actividades con 
impacto ambiental y la promoción de estrategias de conservación 

eficaces.

5



h
tt
p
s:
//
u
p
lo
a
d
.w
ik
im

e
d
ia
.o
rg
/w
ik
ip
e
d
ia
/c
o
m
m
o
n
s/
th
u
m
b
/1
/1
5
/V
o
lc
a
n
_N
e
va
d
o
_d
e
l_R
u
iz
.j
p
g
/1
2
0
0p
x
-V
o
lca
n
_N
e
v
a
d
o
_d
el
_R
u
iz
.j
p
g

6



https://w
w
w
.visittheusa.m

x/sites
/de

fault/files/styles
/16_9_

128
0x72

0/pu
blic/2

016
-10

/Yellow
sto

ne.jp
g?h=2

a29
b19

9&
ito

k=3Q
iQ

W
E8t

7

https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2024/05/Ma%CC%81s-de-180-mil-hecta%CC%81reas-de-actividades-sostenibles-y-de-conservacio%CC%81n-protegeri%CC%81an-el-Parque-Nacional-Natural-Los-Nevados-scaled.jpeg


OBJETIVOS ESPECIFICOS
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Etapa 1. Análisis de la normativa vigente en Colombia para la conservación de las áreas protegidas en el Parque Nacional 

Natural Los Nevados.

Establece normas sobre economía 

forestal y conservación de recursos 

naturales renovables en Colombia.

Ley 2ª
Crea el Ministerio de Ambiente y define el 

Sistema Nacional Ambiental (SINA), 

fortaleciendo la protección de los 

ecosistemas y regulando el uso sostenible de 

los recursos naturales.

Ley 99

Ordena la actualización de la 

representación cartográfica del Parque, 

en cumplimiento de un fallo judicial de 

la Corte Suprema de Justicia.

Resolución 859 
(Ley 99 de 1993)

Regula la preservación y restauración de 

ecosistemas estratégicos, estableciendo 

criterios para su protección y recuperación.

Resolución 1913 
(Ley 99 de 1993)

Define los límites del Parque Nacional 

Natural Los Nevados.

Acuerdo 15 (Ley 23)

Adopta medidas transitorias para la ordenación 

ecoturística de los senderos Los Chilcos y Arenales, 

estableciendo regulaciones específicas para el 

turismo en estas áreas.

Resolución 268 (Ley 99 de 1993 y el 
Decreto 622 de 1977)

10
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Etapa 2. Evaluación de los servicios ecosistémicos que brinda el Parque Nacional Natural Los Nevados.

₂
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Etapa 2. Evaluación de los servicios ecosistémicos que brinda el Parque Nacional Natural Los Nevados.

12

https://www.lapatria.com/sites/default/files/styles/ampliar_945/public/noticia/2023-08/IMG-0857%20%281%29.jpg?itok=pXnAkbjR


RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Etapa 3. verificación de las estrategias existentes en el Parque Nacional Natural Los Nevados para su 

operatividad y gestión, identificando posibles fallas y proponiendo mejoras.
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Planteamiento del problema

● Seaflower es nombrada Reserva Mundial de la Biosfera por la UNESCO en el año 2000 (MinAmbiente, 2024).
● El blanqueamiento coralino constituye una problemática crítica que afecta gravemente a este ecosistema.
● Su supervivencia está en amenaza por diversos factores.
● Es imperativo adoptar estrategias de protección y mitigación.

https :/ /pin.it/3p6t4tQFw
https :/ /www.icmyl.unam.mx/CulturaOceanica/assets/ imgs/pupitre/ CoralesLosCorales .pdf

INTRODUCCIÓN

3
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ANTECEDENTES

Internacional Nacional

.

Regional

Isla Culebra, Puerto Rico
Punta Tampico y Punta de Maguey
(Sociedad Ambiente Marino, 2024)

Santa Marta, Magdalena
Parque Nacional Natural Tayrona

(Utadeo, U Magdalena, 2024)

San Juan de Urabá, Antioquia
Bajo San Juan

(UdeA-COROURABA, 2023; Correa, 2015)
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IMPORTANCIA Y JUSTIFICACIÓN

https :/ /www.elespectador.com/ambiente/ blog-el-rio/seaflower-un-refugio-natural-de-tiburones-que-esta-bajo-amenaza/
https ://archivo.minambiente.gov.co/ index.php/cambio-climatico/que-es-cambio-climatico/ impacto-del-cambio-climatico-en-colombia

https :/ /www.researchgate.net/ figure/ The-Is la-de-San-Andres -Colombia-is -located-in-the-Caribbean-firs t-inset-The-docking_fig14_346261669

5

Se evidencian los efectos del calentamiento global a
través de los daños y pérdida de color de los corales en
las reservas coralinas del Caribe colombiano
(MinAmbiente, 2025).

Seaflower alberga la mayor biodiversidad del Caribe
Occidental y es el hogar de más de 2.564 especies
(MinAmbiente, 2024).

El 60% de los arrecifes coralinos que existen en el territorio
colombiano están bajo algún grado de amenaza, el 19% han sido
destruidos, 15% en estado crítico y el 20% pueden desaparecer en
la próxima década y media (MinAmbiente, 2025).

https://www.researchgate.net/figure/The-Isla-de-San-Andres-Colombia-is-located-in-the-Caribbean-first-inset-The-docking_fig14_346261669


https :/ /www.invemar.org.co/redcostera1/ invemar/docs/10447AtlasSAISeaflower.pdf

PREGUNTA DE 
INVESTIGACIÓN

6

Cómo influye el proceso de blanqueamiento en la integridad
biológica y qué implicación tiene sobre los servicios
ecosistémicos que se brindan en la Reserva de la Biosfera
Seaflower.

https://www.invemar.org.co/redcostera1/invemar/docs/10447AtlasSAISeaflower.pdf


HIPÓTESIS

“Auditando los servicios ecosistémicos de Seaflower, nos permitiría identificar problemáticas inherentes
al blanqueamiento y brindar soluciones que minimicen el impacto negativo en la Barrera Coralina.”

.

.

.

sdhttps :/ /www.tripadvisor.com/LocationPhotoDirectLink-g3493965-d4270566-i124157167-Villa_Sunny_Days -San_Andres_San_Andres_Is land_San_Andres_and_Providenci.html

8

https://www.tripadvisor.com/LocationPhotoDirectLink-g3493965-d4270566-i124157167-Villa_Sunny_Days-San_Andres_San_Andres_Island_San_Andres_and_Providenci.html


OBJETIVO GENERAL

Analizar los efectos antrópicos, bióticos y los impactos que afectan a los corales en la
Reserva de la Biosfera Seaflower, con el fin de proponer estrategias efectivas para su
conservación.

9



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

1. Analizar la normativa vigente sobre la protección de la Reserva de la Biosfera Seaflower y su
efectividad en la mitigación del blanqueamiento coralino.

2. Identificar los factores que contribuyen a la pérdida de los servicios ecosistémicos que ofrece la
barrera coralina.

3. Proponer estrategias efectivas para  la mitigación de los daños causados a la Reserva de la 
Biosfera Seaflower con base en la normativa de las entidades que la regulan y protegen.

10



METODOLOGÍA

Etapa I: Análisis e investigación profunda de la normativa vigente sobre la
protección de la Reserva de la Biosfera Seaflower.

Etapa II: Identificación de los factores que afectan los servicios ecosistémicos
que brinda la Reserva de la Biosfera Seaflower.

Etapa III: Elaboración y planificación de estrategias que sean efectivas para
mitigar el deterioro de la barrera coralina en la Reserva de la Biosfera
Seaflower.

https :/ /www.concienciaeco.com/2019/01/23/los -corales-en-el-punto-de-mira-living-
coral-el-color-del-ano-2019/

11



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

1991 1993 2005 2010 2014 2015 2023

Constitución Política de Colombia 1991

Artículo 79º Derecho a un ambiente sano y 
participación ciudadana en decisiones 
ambientales. 

Artículo 80º y 95º Planificación estatal del
manejo de recursos naturales para garantizar
su conservación y desarrollo sostenible.

Ley 99 del 1993

• Creación del Ministerio del Medio 
Ambiente.

• Reordenamiento del Sector 
Público Ambiental y del Sistema 
Nacional Ambiental (SINA).

Resolución 107 de 2005

Se declara un área marina protegida y 
se dictan disposiciones relacionadas

Acuerdo 025 de 2005

Zonificación del Área Marina 
Protegida de la Reserva de la 
Biosfera Seaflower.

Decreto 2372 de 2010

Reglamentación del Sistema Nacional de 
Áreas Protegidas.

https :/ /co.pinterest.com/dammitorres/ lugares -que-deseo-vis itar/https ://kolumbienblog.com/es/san-andres -y-providencia-informacion-del-viaje-y-consejos/

Resolución 977 de 2014

Se adiciona la Resolución 107 de 
2005, asignando una categoría de 
área protegida al Área Marina 
Protegida de la Reserva Seaflower.

Decreto 1076 de 2015

Reglamentación única del sector 
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

https :/ / coral.org/ es / blog/ como-proteger-los -arrecifes -de-coral-en-el-dia-de-la-
tierra%EF%BF%BC/

Circular  No. 1000-2023E4000171 
sobre Blanqueamiento Coralino 

MinAmbiente 2023

Se emite una alerta sobre el 
blanqueamiento de los corales debido al 
aumento de la temperatura del mar.

Etapa I: Análisis e investigación de la normativa vigente sobre la protección de la Reserva de la Biosfera Seaflower. 

11



RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Etapa II: Identificación de los factores que afectaban los servicios ecosistémicos que brinda la 
Reserva de la Biosfera Seaflower. 

Aprovisionamiento

Recurso pesquero 
comercial, recurso 
alimenticio local. 

Soporte

Alberga una gran 
biodiversidad de 

especies, captura de 
carbono.

Regulación

Protección costera 
contra fenómenos 

naturales, disipador de 
energía de oleaje.

Culturales

Turismo, Paisajismo, 
Ecoturismo, Recreación, 

Patrimonio Natural.

13



Etapa III: Elaboración y planificación de estrategias que sean efectivas para mitigar  el deterioro de 
la barrera coralina en la Reserva de la Biosfera Seaflower.

Implementar técnicas de 
cultivo y trasplante de 

corales en áreas degradadas 
para recuperar la 

biodiversidad y fortalecer el 
equilibrio del ecosistema.

Promover la investigación 
científica detallada sobre el 

estado de los arrecifes 
coralinos, identificando sus 

principales amenazas y 
necesidades de recuperación.

Promover la inclusión activa 
de las comunidades locales 

en la gestión y protección de 
la Barrera Coralina, 

brindándoles espacios de 
participación en la toma de 

decisiones y en proyectos de 
restauración.

Llevar a cabo prácticas para 
el turismo sostenible, 
incluyendo límites de 

visitantes en áreas sensibles y 
restricciones en actividades 

que puedan afectar la 
barrera. 

Resolve to Make a Difference in the Florida Keys

Tested: Ocean Alexander 45 Divergence - Power & Motoryacht

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

14

https://fla-keys.com/keysvoices/resolve-to-make-a-difference-in-the-florida-keys/
http://powerandmotoryacht.com/boats/tested-ocean-alexander-45-divergence/
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Ingeniería Ambiental, la nueva carrera de la UNAM

Técnica pionera para restaurar los  corales  | La Cultura del Agua

Coral restore DR: La restauración de corales  en marcha - Revista Factor de Éxito

Gestor de políticas 
ambientales que mitiguen 
los impactos negativos

Diseño, elaboración, e 
implementación de 
planes ambientales

Educador y promotor de 
conciencia ambiental

Asesoría y normativa 
ambiental

Desarrollador de 
tecnologías sostenibles

Investigador y monitor en 
restauración de arrecifes

15

https://expansion.mx/carrera/2018/08/15/ingenieria-ambiental-la-nueva-carrera-de-la-unam
https://laculturadelagua.com/tecnica-pionera-para-restaurar-los-corales/
https://www.revistafactordeexito.com/a/5181/coral-restore-dr-la-restauracion-de-corales-en-marcha


“San Andrés y Providencia están 
enfrentando una crisis por el 
blanqueamiento de corales” El 
Espectador  17 nov -2023

https :/ /www.youtube.com/watch?v=R0Ld2hcgUk0
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GESTIÓN DE ECOSISTEMAS

Análisis de servicios ecosistémicos en el 

sistema agro productivo algodonero en el 

Municipio Campoalegre, Huila, Colombia.

INSTITUCIÓN UNIVERSITARIA COLEGIO MAYOR DE ANTIOQUIA



INTRODUCCIÓN

PLANTEAMIENTO 
DEL PROBLEMA.

1

Impactos negativos a los servicios
ecosistémicos generados por la
producción de algodón en el
Municipio de Campoalegre, Huila,
Colombia.

https://www.wwf.org.co/?3242 10 /Glosario-ambi ent al-Servicios-ec osis-q ue



2



3

ANTECEDENTES

INTERNACIONAL

Cereté, Córdoba, Colombia.

2022

NACIONAL REGIONAL

https://acortar.link/SUT9hx https://acortar.link/WaBoYI

Mar Aral, Uzbekistán, Asia.

1960´s - 2000´s

Uramita, Antioquia, Colombia. 

2020

https://acortar.link/GdMtPT



PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN
4

¿Cómo los servicios 

ecosistémicos que brinda el 

Municipio de Campoalegre, 

Huila, Colombia se ven 

impactados por el sistema agro 

productivo algodonero?  

https://facartes.uniandes.e du.co /p atrimonio /vid eo-c ultivos- de- algo don -pa trimonio -cult ural-d e-ambal ema-tolima /



El análisis de las Buenas Practicas de Manejo en el sistema agro productivo 

algodonero en el Municipio de Campoalegre Huila, Colombia, esta en función del 

uso sostenible de los ecosistemas hídricos y edáficos propios a la localidad  

ayudando a que la producción de algodón sea más eficaz y sostenible.

HIPÓTESIS 

5



IMPORTANCIA Y JUSTIFICACIÓN 

El algodón tiene importancia en los 
ecosistemas porque contribuye a la 

producción de oxígeno y a la absorción 
de CO₂, lo que ayuda a frenar el cambio 

climático, además promueve la 
economía del país.

6

https://acortar.link/I3tUwB
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar el impacto en el uso de los 

recursos ecosistémicos que genera la 

producción de algodón en el Municipio de  

Campoalegre, Huila, Colombia.

https://facartes.uniandes.e du.co /p atrimonio /vid eo-c ultivos- de- algo don -pa trimonio -cult ural-d e-ambal ema-tolima /



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Analizar la normativa vigente del uso de los 

servicios ecosistémicos en los diferentes sistemas 

agroproductivos algodoneros.

Estimar la sostenibilidad y principales 

servicios ecosistémicos de la producción de 

algodón mediante prácticas tradicionales y 

alternativas más sostenibles.

Estrategias de manejo sostenible que permitan 

minimizar los impactos negativos sobre los recursos 

ecosistémicos y mejorar la resiliencia ambiental del 

sector algodonero en Campoalegre.



METODOLOGÍA

ETAPAS

1.  Análisis de la normativa vigente del uso de los 

servicios ecosistémicos en los diferentes sistemas 

agro productivos algodoneros.

2.      Estimación de la sostenibilidad y principales recursos 

ecosistémicos de la producción de algodón mediante la 

comparación de prácticas tradicionales y alternativas más 

sostenibles.

3.       Estrategias de manejo sostenible que permitan 

minimizar los impactos negativos sobre los recursos 

ecosistémicos y mejorar la resiliencia ambiental del sector 

algodonero en Campoalegre.



10

Establece las condiciones para el manejo de 

las cuencas hidrográficas, claves en la 

gestión del agua.

Promueve la conservacion de la biodiversidad y 

el uso sostenible de los recursos naturales.

Decreto 1076 

de 2015 de la 

ley 99 de 1993

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Etapa 1. Análisis la normativa vigente del uso de los servicios ecosistémicos en los diferentes sistemas agro productivos 

algodoneros.

CONPES 

3401 

de 2005

Mejorar la competitividad de la industria 

algodonera en Colombia.

Resolución 1076 

de 2015. 

Se enfoca en la recuperación de ecosistemas 

degradados y en la promoción de la 

restauración ecológica.

Establece la Política Nacional Ambiental y reconoce 

la importancia de los S.E para el bienestar humano.

Decreto 1076 

de 2015 de la 

ley 99 de 1993

Decreto 2115 de 

2008 de la ley

101 de 1993 



Servicios de Aprovisionamiento:

El algodón es una fibra natural que genera ingresos para los 

agricultores y la industria textil.

Etapa 2. Estimación de la sostenibilidad y principales servicios ecosistémicos de la producción de algodón mediante prácticas tradicionales y alternativas más 

sostenibles.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
11

Servicios de Regulación:

Al ofrecer practicas sostenibles de producción de algodón se 

controlan la erosión y se aprovecha mejor el agua.

Servicios de Sostenimiento:

El algodón orgánico.

Servicios culturales: 

Preservación de tradiciones textiles, fortalecimiento de la 

identidad cultural, promoción del turismo cultural.
https://acortar.link/hJA4my



Fomentar sistemas agroecológicos

que incluyan una combinación de 

cultivos, ganadería y huertos

familiares.

Manejo integrado de plagas y 

enfermedades

Fomentar el uso de plaguicidas

biológicos o naturales y promover la 

presencia de enemigos naturales para el 

control de plagas.

12
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Etapa 3. Estrategias de manejo sostenible que permitan minimizar los impactos negativos sobre los recursos ecosistémicos y mejorar la resiliencia ambiental del sector 

algodonero en Campoalegre.

Diversificación de 

cultivos Uso eficiente del agua 

Riego inteligente y adaptado

a las necesidades del cultivo.

Mejoramiento del suelo

Integrar especies forestales nativas y 

arbustos en los sistemas productivos, 

lo que mejora la biodiversidad, reduce 

la erosión y enriquece el suelo con 

nutrientes.
https://reporteasia.com/wp-con ten t/ upl oads /20 24/ 07 /Ro tacio n-d e-Cultiv os.jpg https://acortar.link/B9hAuP

https://acortar.link/63lP7Ahttps://royalbrinkman.es/images/20 20 /03 /62 707 330 6b.j p
g
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Evaluación de Servicios 

Ecosistémicos

Diseño de Estrategias 

Sostenibles

Capacitación y 

Sensibilización

Políticas y 

Normativas

https://www.upb.ed u.co/es /pregra dos/i nge nieria-ambie ntal -b ucaramanga

https://www.ecologiaverde.com/que-es-ingenieria-ambiental-2 005.html

El rol del ingeniero 

ambiental garantiza que 

se reconozca y valore la 

importancia de los 

servicios ecosistémicos.
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3

https :/ /n9.cl/ l9eyh8

https://n9.cl/qxgtd

Abastece de agua a más de 2.3

millones de personas (Organización

Colparques, 2024) .

Alberga 26 lagunas y múltiples

nacimientos de agua

Es importante para la regulación

hídrica

• Conocido geográficamente como el "Nudo de Santurbán".

• Está ubicado en el Macizo de la Cordillera Oriental de los Andes colombianos.

• Altitud entre 2.800 y 4.290 m.s.n.m

INTRODUCCIÓN 

Planteamiento del problema

Importancia del páramo Problemáticas

Agricultura y minería

Expansión de la frontera agrícola

Contaminación hídrica y erosión del

suelo

Las Veredas Móngora y Ortegón tienen

alta actividad agrícola (cultivo de

papa).
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5
ANTECEDENTES

INTERNACIONAL NACIONAL REGIONAL
Páramo de Angochagua, Provincia de Imbabura, 

Ecuador. 

2008-2023

Parque Nacional Natural Sierra Nevada de Santa Marta, 

Colombia.

2017

https://n9.cl/21cl0

Páramo de Belmira , Antioquia, Colombia.  

2015

https://n9.cl/zx4tuhttps://n9.cl/knscm
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PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN

¿Cómo los Pagos por Servicios Ambientales (PSA) en las Veredas Móngora y

Ortegón, Municipio de Vetas, Santander, Colombia, contribuyen a la conservación

del Páramo de Santurbán?

https://angelicalozano.co/mineria-en-santurban/ https://angelicalozano.co/mineria-en-santurban/

https://acortar.link/FsO9gA


HIPÓTESIS 

La auditoría oportuna de los Pagos por Servicios Ambientales (PSA) inherentes al sistema

agro productivo de la papa, se ven reflejados en la compensación ambiental, promoviendo

prácticas sostenibles y de conservación en el Páramo de Santurbán, en las Veredas Móngora

y Ortegón, Municipio de Vetas, Santander, Colombia.

7

https://bienesyserviciosambientalesucorhuila.wordpress.com/biodiversidad-de-santurban-flora/



IMPORTANCIA Y JUSTIFICACIÓN 
https :/ /n9.cl/omm1f6

Municipio de Vetas , Santander, Colombia https :/ / acortar.link/ejmVcJ

• Se cultiva unas 600 toneladas de papa al año, especialmente la papa

pastusa, en altitudes entre 3,000 y 3,600 msnm. (CDMB, 2019)

• Los suelos orgánicos del páramo, especialmente en las veredas

Móngora y Ortegón, son fundamentales para el cultivo de papa.

(CDMB, 2019)

• PSA ayuda a regular el suelo, fomenta la recuperación vegetal y

protege recursos hídricos. (CDMB, 2019)

Pagos por servicios ambientales que se pueden implementar:

8
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar la efectividad de los Pagos por Servicios Ambientales en las Veredas Móngora y

Ortegón, Municipio de Vetas, Santander. Y su impacto en la conservación ambiental de la

frontera agrícola en el Páramo de Santurbán, Colombia.

https://acortar.link/P6K1MT
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1. Analizar la normativa vigente relacionada con los Pagos por Servicios 

Ambientales en la zona de estudio.

2. Cuantificar biofísicamente los daños ambientales ocasionados por los sistemas 

agroproductivos en la frontera agrícola de las Veredas Móngora y Ortegón, 

Municipio de Vetas, Santander, Colombia.

3. Estimar el valor económico de los Pagos por Servicios Ambientales en las Veredas

Móngora y Ortegón como incentivo para la transición de los productores de papa

hacia prácticas de conservación.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS
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METODOLOGÍA



2011 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021

Obliga a departamentos y municipios a 
destinar al menos el 1% de sus ingresos a 

adquisición de áreas estratégicas y PSA

Ley 1450

Regula actividades agropecuarias de 
bajo impacto y sostenibles en páramos.

Ley 1955 - Resolución 1294

Establece programas para el cierre de la 
frontera agrícola, protección de zonas de 

reserva y acceso a tierras

Acuerdo final de paz
vinculado a la Ley 1753

Delimita el Páramo de Santurbán, 
estableciendo restricciones de uso y 

conservación.

Ley 1450 - Resolución 2090

Lineamientos para el Programa Nacional de PSA.

Ley 1753 - CONPES 3886
Facilita acuerdos entre autoridades 
ambientales y campesinos en áreas 

protegidas.

Ley 1955

Las CAR  coordinarán con entidades 
territoriales planes de cofinanciación para 

PSA

Ley 1753

Ley 1753 - CONPES 3850 
PSA como línea de inversión del Fondo 

Colombia en Paz

Definen los PSA como línea de inversión del 
crédito Colombia Sostenible.

Ley 1753 - CONPES 3901

Define los términos, y condiciones  de 
financiación para la implementación del incentivo 

de PSA.

Ley 1753 - Decreto 0870

Criterios para diseño e implementación 
de proyectos de PSA.

Ley 1753 - Decreto 1007

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Etapa I: Análisis de la normativa vigente inherente a los PSA en el Páramo de Santurban, Col.

12
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ÁREA (ha) %

Páramo de Santurbán 156.335 100%

Parque Natural Regional Páramo de Santurbán (PNR PS) 11.700 7.5%

Superficie Municipal de Vetas 9.327 6%

Municipio de Vetas en el PNR PS 5.589 3.6%

Móngora 2.187 1.4%

Ortegón 1.279 0.82%

Cultivo en Vereda Ortegón 7 0.0045%

Cultivo en Vereda Móngora 2,2 0.0014%

Etapa II: Cuantificación biofísica del Páramo de Santurban,Col.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
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Etapa III: Evaluación del valor económico de los PSA en el páramo de Santurban, Col.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Producción agrícola (papa pastusa)

Superficie cultivada: 30 ha

Producción total: 600 toneladas

Rendimiento por ha: 20 Ton/ciclo (7 meses)

Valor de producción por ha/año: 64 millones COP/ha

Valor Económico total (VET) del Páramo 

de Santurbán  (MINAMBIENTE,2017)

VET total: 12,27 billones COP/año

Área protegida: 156.335 ha

VET por ha: 78.4 millones COP/año

Comparación entre conservar y cultivar

Producción agrícola: 64M COP/ℎ𝑎−1 ∙ 𝑎ñ𝑜−1

Conservación: 78,4M COP/ℎ𝑎−1 ∙ 𝑎ñ𝑜−1

Diferencia: + 14.4 M COP/ℎ𝑎−1 ∙ 𝑎ñ𝑜−1

en pro de la conservación

Impacto en familias  (DANE,2018)

Total de viviendas: 539

Ingreso anual por familia si cultivan: 118.7K COP

Ingreso anual por familia si conservan: 145.6K COP



15

Investigación y monitoreo

Seguimiento de indicadores 
socioambientales

Sensibilización y educación 
ambientaL

Diseño y planificación de estrategias 
de conservación

Gestión y articulación con 
comunidades y entidades

ROL DE UN INGENIERO AMBIENTAL 

INGENIERO 
AMBIENTAL
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INTRODUCCIÓN

La minería aurífera, también
conocida como minería de oro,
implica la extracción de este
preciado metal de la corteza
terrestre para su uso en
diversas industrias, desde la
joyería hasta la tecnología
(Buxton, 2013).

https://www.puebliandoporantioquia.com.co/subregion-nordeste/municipio-segovia/

1





ANTECEDENTES

La Rinconada - Provincia de 

Putina - Puno - Perú.

(2023)

Marmato - Caldas - Colombia.

(2023)

El Bagre - Antioquia - Colombia.

(2023)

https://elpais.com/elpais/2017/09/06/planeta_f uturo/1504706117_915831.html https://www.proimagenescolombia.com/secciones/cine_colombiano/peliculas_colo

mbianas/pelicula_plantilla.php?id_pelicula=2080

https://www.f ac.mil.co/es/noticias/contundente-golpe-contra-la-mineria-ilegal-en-el-bagre-antioquia

2

INTERNACIONAL NACIONAL REGIONAL



IMPORTANCIA Y JUSTIFICACIÓN

La minería de oro en el Municipio de
Segovia, Antioquia, Colombia es
fundamental para la economía local, ya que
genera empleo y aporta significativamente
al PIB regional y nacional. Además, sustenta
a miles de familias y dinamiza otros
sectores como el comercio y el transporte.
Su importancia también radica en su valor
histórico y cultural, al ser una actividad
tradicional en la región.

https://www.dynakrom.com/learni ng -cen ter /que- debo-sa ber-al -ut ilizar -n itrato -de -pl omo- para-mineria

https://equipartes.com.co/blog/oro-un -met al-valioso-ex traido -desde -tierr as-criollas

3



PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN

¿ Cuáles han sido las estrategias implementadas para la compensación
y restauración socioambiental en el Municipio de Segovia, Antioquia, 

Colombia y su efectividad en la recuperación del ecosistema en el
bienestar comunitario ?

https :/ /www.inerco.com/blog/compensacion-ambiental/ https :/ /www.salta.gob.ar/prensa/noticias/ incorporan-politicas -de-compens acion-ambiental-en-los -proyectos-mineros-96823
https :/ / todoingenierias .com/s inergia-intersectorial-en-la-industria-minera-colaboracion-para-maximizar-oportunidades/

4

https://www.inerco.com/blog/compensacion-ambiental/
https://www.salta.gob.ar/prensa/noticias/incorporan-politicas-de-compensacion-ambiental-en-los-proyectos-mineros-96823
https://todoingenierias.com/sinergia-intersectorial-en-la-industria-minera-colaboracion-para-maximizar-oportunidades/


La restauración y compensación
ecosistémica podría garantizar el
cumplimiento de la normativa
inherente a la recuperación de
los ecosistemas dañados en el
Municipio de Segovia, Antioquia,
Colombia por la minería de oro.

HIPÓTESIS

https://www.ipc.org.co/agenciadeprensa/mineros-segovia-remedios-mineria-grand-colombian-protesta-8776/
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar la efectividad
de las estrategias de
compensación y
restauración
socioambiental
implementadas en el
Municipio de
Segovia, Antioquia,
Colombia.

https://fullmineria.com/perforacion-mine ra-tipos -clases-d e-ma quinaria/

6



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Analizar la normativa Colombiana vigente, respecto al manejo de las 
actividades mineras y sus consecuencias.

01

Evaluar el impacto y  los mecanismos de compensación de biodiversidad en el
Municipio de Segovia, Antioquia, Colombia.

Proponer estrategias de compensación socioambientales en el Municipio de 
Segovia, Antioquia, Colombia. 

03

02

7



METODOLOGÍA

ETAPA 1

Revisión del Marco
Normativo vigente e
inherente a la actividad
minera en Colombia.

ETAPA 2

Indagación de los
impactos y
mecanismos de
compensación de
biodiversidad en el
Municipio de Segovia,
Antioquia, Colombia.

ETAPA 3
Elaboración de una
propuesta que mejore la
compensación
socioambiental en el
Municipio de Segovia,
Antioquia, Colombia así
como la protección de
los recursos naturales y
el beneficio de la
comunidad.

8



9 RESULTADOS Y DISCUSIONES

ETAPA 1 Revisión del Marco Normativo vigente e inherente a la actividad minera en Colombia.

Creación del 
Fondo

Nacional y de 
Comisión

Nacional de 
Regalías.

Requisitos
para la 

inscripción de 
títulos en el

registro
minero.

Regulación de 
la exploración, 
explotación y 
conservación
de minerales.

Implementa el
Programa Nacional 

de Formalización
Minera, dirigido a 

mineros artesanales
y de pequeña escala.

Crea un marco legal 
para la legalización y 
formalización minera, 
especialmente para 

mineros tradicionales
y artesanales.

LEY 141 DE 1994 DECRETO 1481 DE 1996
LEY 99 DE 1993

CÓDIGO DE MINAS
LEY 685 DE 2001

DECRETO 0933 DE 
LEY 1382 DE 2010

LEY 12250 DE 2022
RESOLUCIÓN 40081 DE 

2025
LEY 489 DE 1998



RESULTADOS Y DISCUSIONES
ETAPA 2 Indagación de los impactos y mecanismos de compensación de biodiversidad en el Municipio 

de Segovia, Antioquia, Colombia. 

10

USO INADECUADO DE 
RECURSOS HÍDRICO Y 

ENERGÉTICOS

DRENAJE ÁCIDO
GENERACIÓN DE 
EMISIONES CO2

CONSUMO EXCESIVO DEL 
RECURSO HÍDRICO

PÉRDIDA DE CAPA 
VEGETAL

GENERACIÓN DE 
RESIDUOS MINEROS



RESULTADOS Y DISCUSIONES
ETAPA 3 Elaboración de una propuesta que mejore la compensación socioambiental en el Municipio de 

Segovia, Antioquia, Colombia así como la protección de los recursos naturales y el beneficio de la 
comunidad.

11

REHABILITACIÓN              
ECOLÓGICA

PROTECCIÓN DE LA SALUD  
PÚBLICA

DESCONTAMINACIÓN DE CUERPOS 
DE AGUA



RESULTADOS Y DISCUSIONES
ETAPA 3 Elaboración de una propuesta que mejore la compensación socioambiental en el Municipio de 

Segovia, Antioquia, Colombia así como la protección de los recursos naturales y el beneficio de la 
comunidad.

11

PROMOCIÓN DE MINERÍA 
RESPONSABLE

INCENTIVOS ECONÓMICOS A LAS 
COMUNIDADES

CREACIÓN DE CINTURONES  
VERDES



ROL DEL INGENIERO AMBIENTAL
12

Coordinar programas de
recuperación, como la reforestación
y saneamiento de los suelos.

Promoción de tecnologías más
limpias y prácticas menos invasivas
que reducirán el impacto ambiental.

Colaboración con las comunidades
locales para impulsar economías
sostenibles y educación ambiental.

Diseño de políticas que a largo
plazo equilibrarán el desarrollo
económico con la conservación
ecológica.



BIBLIOGRAFÍA


