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Resumen: Se propone una metodología de análisis multicriterio geoambiental de un paisaje a diferentes escalas, a partir de estudios previos y 
del levantamiento biogeográfico/socioecológico del geosistema de abanico de Ibagué, de la geofacies serrana (ubicada en este geosistema), y 
de dos geotopos (ganadero y turístico) inscritos en esta geofacies. El método empleado integró cuatro estrategias: en lo geográfico, el enfoque 
ecológico del sistema GTP de G. Bertrand; en lo biogeográfico, la técnica “BioBlitz” de levantamientos de flora y fauna; en lo socioecológico, 
la sistematización de entrevistas en profundidad a campesinos del abanico; en lo estadístico, el análisis multicriterio de variables biofísicas 
y multiescalares. El resultado relevante es la formulación de un “indicador multicriterio geoambiental” (IM), que ofrece una síntesis de la 
anterior información geoambiental, permitiendo contrastar multiescalarmente los distintos grados de afectación ambiental del paisaje de 
abanico. Esta metodología podría soportar lineamientos de política de ordenación ambiental y territorial a nivel de municipios.

Palabras clave: Bertrand, biogeografía, sostenibilidad rural, ecología del paisaje, paisaje ganadero.

MULTICRITERIA GEOENVIRONMENTAL ANALYSIS OF IBAGUÉ´S BELD LANDSCAPE, COLOMBIA, THROUGH 
DETERMINATION OF GEOSYSTEMS, GEOFACIES AND GEOTOPOS
Abstract: A methodology for the multicriteria geoenvironmental analysis of a landscape at different scales is proposed, based on previous 
studies and the biogeographic and socioecological survey of the Ibagué beld geosystem, the hill geofacies (located in this geosystem), and 
two geotopos (livestock and tourist) inscribed in the hill geofacies (located in the “Cerros de Gualanday”). The method used integrates four 
strategies: geographically, the ecological approach of George Bertrand’s GTP system; in the biogeographic, the “BioBlitz” technique of flora 
and fauna surveys; in the socioecological area, the systematization of in-depth interviews to peasants; statistically, the multicriteria analysis of 
biophysical and multiscale variables. The relevant result is the formulation of a “geoenvironmental multicriteria indicator” (IM), which offers a 
synthesis of the previous geoenvironmental information, allowing multiscale contrasting of the different degrees of environmental impact on 
the fan landscape. This methodology could support environmental and territorial planning policy guidelines at the county level.
Keywords: Bertrand, agrarian geography, biogeography, rural sustainability, landscape ecology, livestock landscape.
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Introducción

En la metodología del Geosistema, Territorio y Paisa-
je (GTP) de Bertrand y Bertrand (2006), quedaron esta-
blecidos de manera general los criterios de estudio de 
las geofacies y los geotopos, y sus atributos biogeográ-
ficos y socioecológicos (Mateo y Da Silva, 2007). Su teo-
rización no integró una herramienta capaz de evaluar 
el nivel de afectación antrópica de un ecosistema. Aquí, 
en el plano metodológico, se complementa el GTP con 
la definición de criterios concretos de espacialización 
de aquellas unidades geográficas menores, y el apor-
te de instrumentos de investigación biogeográficos y 
evaluativos del ecosistema. Como resultado relevante 
se diseña y se prueba, para un paisaje concreto, un in-
dicador de medición del estado geoambiental de los 
agrosistemas (IM). Este indicador anida escalarmente el 
geosistema, el geofacies y el geotopo, y puede ser repli-
cable en cualquier lugar con usos agrarios.  

Para complementar la metodología del GTP,  se em-
pleará el “análisis multicriterio de la sostenibilidad” 
de algunos autores, por su versatilidad para anidar 
escalas e integrar mediciones de distinta naturaleza 
(Munda, 1995; Munda, 2005; Munda y Nardo, 2003; 
Munda, Nijkamp y Rietveld, 1995). Al tratar de eva-
luar el fenómeno agrario, el enfoque de este estudio 
va más allá de los análisis multicriterio e indicadores 
de sostenibilidad usuales, los cuales se reconocen por 
sus objetivos urbanocéntricos, en la mayoría de los 
casos, o por no integrar en sus evaluaciones las múl-
tiples dimensiones ambientales de lo rural. Esta do-
minancia de los estudios urbanos sobre los rurales se 
puede comprobar en Martínez-Alier (2008), Özkaynak 
et al. (2004), Munda (2006), ISD (2001), o Sureda, De 
Felipe y Xercavins (2002).

El geosistema es una dimensión geoecológica re-
conocida en Colombia (Ortiz, 1989; Fonseca, 2012; 
Martínez-Rivillas, 2015). Pero, las unidades de análisis 
a escalas de geofacies y geotopos no se han empleado 
en Colombia, y hay pocos registros de su aplicación en 
Latinoamérica (González, 2005).  

El área de estudio se localiza en el geosistema de 
abanico del municipio de Ibagué, Colombia, y en su 
interior se  despliega una geofacies de cerros. En esta 
unidad se determinaron dos geotopos (ganadero y 
turístico), los cuales se diferenciaron en virtud de las 
observaciones realizadas en los recorridos de tres 
transectos previamente establecidos  (Figuras 1 y 2) 
(Martínez-Rivillas y Montes, 2012). 

La superficie del geosistema de abanico (que perte-
nece a Ibagué) asciende a 38.653 has. En este geosiste-
ma existen 7.200 has en geofacies de cerros, y el área 
restante corresponde a una geofacies plana (<1.000 
msnm). En la geofacies de cerros se inscribe un paisa-
je ganadero dominante, y en su interior se diferencian 
dos geotopos: uno turístico (±100 has) y otro homogé-
neamente ganadero (>6.000 has) (Figura 2). 

Los atributos socioecológicos, biogeográficos y geo-
gráficos, levantados en las geofacies, los geotopos y 
sus parcelas representativas, permitieron realizar una 
aproximación multiescalar semidetallada a la ecolo-
gía del paisaje de abanico. Para lo cual se emplearon 
los principios metodológicos de la “entrada geoeco-
lógica” o geosistémica del GTP (Bertrand y Bertrand, 
2006; Bertrand, 2008). Esta ecología no es exhausti-
va, pues solo pretende sintetizar las funcionalidades 
ecológicas básicas de los agrosistemas/ecosistemas 
dominantes en las escalas de geosistema, geofacies y 
geotopo. 

FIGURA 1. 
LOCALIZACIÓN MUNICIPIO DE IBAGUÉ, DEPARTAMENTO DEL TOLIMA, EN COLOMBIA. FUENTE: EL AUTOR.
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Gracias a los indicadores de análisis multicriterio 
geoambiental, a los nuevos registros de fauna y flora 
del estudio, y a las diversas degradaciones ambienta-
les identificadas, se proponen lineamientos de pla-
neación/ordenación ambiental del paisaje de abanico 
, según los criterios de Massiris (2012) sobre su mode-
lo de desarrollo territorial sostenible.    

Materiales y métodos

El artículo aprovecha una parte del proyecto de 
investigación: “procesos ambientales, socioeconómi-
cos y políticos de Ibagué rural” (Martínez-Rivillas y 
Montes, 2012), en lo relativo al levantamiento de la 
información del geosistema de abanico, la geofacies 
de cerros, y los dos geotopos de esta última. La trayec-
toria científica de Bertrand y Bertrand (2006) es reco-
nocida en distintas escuelas geográficas del mundo, y 
su método GTP tiene la enorme cualidad de abrir una 
multiplicidad de criterios para levantar la informa-
ción geográfica, biogeográfica y socioecológica de los 
paisajes agrarios (Mateo y Da Silva, 2007). Además, 
sus reflexiones epistemológicas suscitan perspectivas 
polisémicas de estos, lo mismo que aproximaciones 
geohistóricas, visiones ambientalistas y miradas poé-
ticas. Por ello, esta investigación encontró en las teo-
rizaciones de G. Bertrand las herramientas de estudio 
suficientes para comprender la complejidad geoam-
biental de Ibagué. 

Para determinar estas unidades de análisis espacial, 
se procedió del siguiente modo. El geosistema se defi-
nió en función de criterios geomorfológicos con base 
en estudios previos y recorridos de sus transectos se-
ñalados en la Figura 2. Así,  se identificaron los límites 
naturales de una geoforma de abanico, incluyendo 
la emergencia de los “cerros de Gualanday”, pues su 
estructura sirvió de contenedor de los depósitos vul-
canoclásticos de esta geoforma (MGC, 2007). Para su 
determinación cartográfica, se delinearon las cotas 
superiores del abanico (±1.000 msnm), y luego las 
cotas inferiores que corresponden a los límites muni-
cipales orientales de Ibagué (Figura 2). Las cotas más 
bajas del abanico rematan en los “cerros de Gualan-
day” (Martínez-Rivillas, 2015). El criterio geomorfoló-
gico como determinante del geosistema es admisible 
en Bertrand y Bertrand (2006).

Al interior del geosistema de abanico se determi-
naron dos geofacies en función de criterios geomor-
fológicos a partir de investigaciones previas y reco-
rridos por transectos mostrados en la Figura 2. Una 
geofacies plana con pendientes dominantes menores 
a 5%, y una geofacies de cerros, con pendientes do-
minantes superiores a 45%. En las geofacies de cerros 
se instalaron transectos, cuyos recorridos permitieron 
diferenciar dos geotopos dominantes: uno ganadero y 
otro turístico (Figura 2). Los dos geotopos se delimita-
ron cartográficamente en virtud del solapamiento de 

FIGURA 2. 
GEOSISTEMA DE ABANICO, GEOFACIES DE CERROS Y GEOTOPOS TURÍSTICO Y GANADERO, IBAGUÉ, FUENTE: EL AUTOR. 
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dos coberturas: una geomorfológica (pendiente do-
minante >45%) y otra correspondiente al uso agrario 
dominante. En el primer caso, se estableció un límite 
cartográfico por la yuxtaposición espacial de la forma-
ción serrana y el uso de ganadería extensiva (Figura 
2). En el segundo, se delinearon los limites cartográfi-
cos del geotopo por la superposición de la formación 
serrana y el uso turístico extendido a lo largo de las 
quebradas Barbona y Gualanday, mezclado con casas 
de recreo (Figura 2) (Martínez-Rivillas y Montes, 2012; 
Martínez-Rivillas, 2015). Asimismo, los criterios geo-
morfológicos y de coberturas agrarias también fueron 
empleados en Bertrand y Bertrand (2006).  

En los geotopos serrano (g1) y turístico (g2) se apli-
caron entrevistas en profundidad a sus residentes 
(N=4, 2012), cubriendo tres grupos de adultos:  un 
joven (16-25 años), un adulto (26-65 años) y dos adul-
tos mayores (>65 años). Las entrevistas siguieron un 
formato libre con un cuestionario guía destinado a re-
cabar experiencias personales o sociales relacionadas 
con las complejas interacciones socioecológicas. Las 
entrevistas indagaron sobre estas dimensiones: ori-
gen familiar y composición actual, memoria ambien-
tal y agraria, percepción de impactos y conflictos am-
bientales, tenencia de la tierra, memoria de violencias 
políticas y sociales, y prácticas agrícolas dominantes 
(Martínez-Rivillas y Montes, 2012), según las reco-
mendaciones metodológicas de Hernández, Fernán-
dez y Baptista (2010).

Parcelas objeto de la prospección biogeográfica

Esta prospección corresponde a una adaptación 
de las jornadas científicas denominadas “BioBlitz”, 
que permite a científicos y ambientalistas de diversas 
disciplinas levantar simultáneamente diversas parce-
las durante un día, según los intereses ecológicos del 
caso (Pollock et al., 2015; Ballard et al., 2017; Parker 
et al., 2018; Postles y Bartlett, 2018; Cantonwine et 
al., 2019; Nicolai et al., 2020). Su versatilidad y bajos 
costos permiten realizar una prospección amplia de 
la biodiversidad de un lugar (Zhou et al., 2011; Hsu, 
Hutchison y Wheeler, 2018). Siguiendo los objetivos 
sustanciales de esta metodología, se determinó la 
distribución espacial de flora y fauna a una escala de 
observación directa, en virtud de los siguientes pasos. 
Como lo dicta esta metodología, se instalaron parce-
las de muestreo al interior de cada geotopo, procu-
rando maximizar la biodiversidad del lugar.

a)	 En cada geotopo se instaló una parcela repre-
sentativa de 10.000 metros cuadrados. La par-
cela p1 se instaló en la parte media de la ver-

tiente occidental de los cerros de Gualanday, 
pues se consideró uno de sus lugares menos 
degradados. La parcela p2 se localizó al interior 
del bosque ripario de las quebradas Barbona y 
Gualanday, pues se valoró como una de las zo-
nas mejor conservadas (Figura 2). 

b)	 Se hizo el levantamiento de los siguientes atri-
butos de la parcela: localización del centroide 
de la parcela, geomorfología del entorno, pro-
cesos erosivos, cobertura de herbáceas, arbus-
tivos y arbóreos, avistamiento de aves, ma-
míferos pequeños/medianos y herpetofauna 
disponibles, calidad del agua, aptitud del suelo, 
y ecología básica de la parcela a partir de las di-
námicas de alimentación de la fauna observada 
y sus servicios de refugio. 

c)	 Las colectas vegetales y los registros fotográfi-
cos de la fauna observada se realizaron en las 
dos parcelas desde las 7:00 am hasta las 5:00 
pm, para un total de dos hectáreas levantadas 
en una prospección de 10 horas. Para lo cual se 
empleó un equipo de investigadores de campo 
y asistentes de laboratorio compuesto por dos 
biólogos, un ingeniero forestal, un geógrafo 
ambiental y un especialista SIG, los cuales con-
tribuyeron a suministrar insumos científicos 
importantes para la elaboración del artículo, 
entre otros. Se aclara que no hubo trampas, cá-
maras, anillamientos de aves, y muestreos de 
insectos e invertebrados acuáticos, dado que 
esta prospección biogeográfica se redujo a las 
colectas vegetales y a las observaciones con cá-
maras fotográficas especializadas.         

d)	 Todas las colectas vegetales, las fotografías de 
huellas, heces, aves y herpetos, y las muestras 
de suelos y aguas, fueron procesadas, analiza-
das o determinadas, en los laboratorios de la 
Universidad del Tolima, Colombia, según sus 
protocolos de calidad y los registros científicos 
disponibles en los macrodatos de SIB (2019), 
SIAT (2019), entre otros, tal como lo exige 
la prospección (Zhou et al., 2011; Hsu et al., 
2018).      

e)	 A partir del levantamiento de estos atributos 
geográficos y biogeográficos, y de las experien-
cias socioecológicas registradas y sistematiza-
das, se realizaron dos tipos de análisis espacia-
les: una caracterización biofísica del paisaje ga-
nadero con base en los resultados de las inves-
tigaciones del geosistema de abanico, y de los 
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geotopos ganadero y turístico (que conforman 
la geofacies de cerros). Y, un estudio ecológico 
esquemático del paisaje ganadero con base en 
la caracterización anterior. Los fundamentos 
teóricos de la caracterización biofísica y el estu-
dio ecológico se basaron en trabajos científicos 
de interés para la región (IDEAM, 2001; IUCN, 
2012; Lyles y Tatarko, 1986; Márquez, Bechard, 
Gast y Vanegas, 2005; Parra-Hernández et al., 
2007; Llano-Mejía, Cortés-Gómez y Castro-He-
rrera, 2010). 

f)	 Con base en la información biofísica y ecológica 
anterior, se realizó un análisis del paisaje ga-
nadero, a partir de las categorías sintéticas de 
Bertrand y Bertrand (2006) y Bertrand (2008). 
El Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC) 
y el Grupo de Investigación en Desarrollo Rural 
Sostenible de la Universidad del Tolima, sumi-
nistraron la cartografía base, las imágenes Lan-
sat (2011) y los análisis SIG. 

Determinación del indicador geoambiental del pai-
saje (IM)

a)	 Se realizó el análisis multicriterio geoambien-
tal del paisaje de abanico de Ibagué, con base 
en su caracterización biofísica, su estudio eco-
lógico y su análisis geográfico. Estos registros 
empíricos asociados a información secundaria 
permitieron confeccionar diferentes criterios 
de valoración de la salud ambiental del geosis-
tema de abanico, y de los geotopos ganadero 
y turístico (e, indirectamente, de la geofacies 
serrana). Para ello, se propuso un indicador 
(IM) capaz de medir aquella salud ambiental, y 
establecer comparaciones entre diferentes es-
calas espaciales (Munda, 1995; Munda, 2005; 
Munda, 2006; Munda y Nardo, 2003; Munda, 
Nijkamp y Rietveld, 1995).

b)	 Este análisis selecciona un conjunto de 14 crite-
rios relevantes para cada una de las dimensio-
nes del complejo geoambiental, según estudios 
previos (Martínez-Rivillas, 2013; Etter y Villa, 
2000; Etter y Wyngaarden, 2000; Etter, 1990). 
Dimensiones que son significativas, tal como 
quedará constatado en el análisis de correlacio-
nes, ante el reto de medir la salud ambiental de 
un ecosistema o agrosistema (Tabla 1). En este 
caso, se consideraron las dimensiones: I. Flora y 
fauna, II. Agua y III. Suelo. Para I, se selecciones 
8 criterios: herbáceas y arbustivos, arbóreos, 
acuifauna, herpetos, aves, mamíferos terres-

tres pequeños/medianos, cobertura de bosque 
primario (>80 años) y cobertura de bosque se-
cundario (40-80 años). En II, se tienen cuatro 
criterios: disponibilidad de agua (drenajes y/o 
riego para usos agrarios, turísticos y consumo 
humano), oxígeno disuelto según promedio de 
las muestras (en fuentes de uso agrícola y turís-
tico), DBO5 según promedio de las muestras (en 
fuentes de usos agrícola y turístico), y Coli fecal 
según la media de las muestras (en fuentes de 
consumo humano). Para III, se seleccionaron 
dos criterios: cobertura de la erosión y materia 
orgánica según la media de las muestras.

c)	 Las tres dimensiones tienen el mismo peso 
importancia en virtud del policentrismo epis-
temológico de G. Bertrand, así: I. Flora y fau-
na: W1 = 33,3%, siendo el peso de cada crite-
rio w1Cn = 4,2%; II. Agua: W2 = 33,3%, siendo el 
peso de cada criterio w2Cn = 8,3%; y III. Suelo: 
W3 = 33,3%, siendo el peso de cada criterio 
w3Cn = 16,6%. Los 14 criterios fueron aplicados 
al geosistema de abanico (Ga), con 386,53 km2, 
al geotopo ganadero (g1), con más de 60 km2, 
y al geotopo turístico (g2), que se aproxima a 1 
km2. Las mediciones de cada criterio emplea-
ron información primaria y secundaria según 
el caso. Los resultados de las mediciones de Ga 
se basaron en levantamientos de datos de una 
investigación marco (Martínez-Rivillas y Mon-
tes, 2012) e información secundaria (Martínez-
Rivillas, 2015). Los resultados biogeográficos 
de las mediciones de g1 y g2 se derivaron de 
la extrapolación de la información primaria re-
cabada en p1 y p2. Esta extrapolación se reali-
zó mediante una regresión multilineal a partir 
de las siguientes variables conocidas: áreas de 
p1/2 y de g1/2, y atributos levantados de Cn en 
p1/2. De estas extrapolaciones se exceptuaron 
los estudios de suelos de g1/2 y algunos inven-
tarios de aves, los cuales sí contaron con mues-
treos ajustados a sus escalas (Martínez-Rivillas 
y Montes, 2012).

d)	 Con las mediciones anteriores se configuró una 
matriz de correlaciones de Pearson, lo que no 
se ha hecho en la mayoría de los análisis mul-
ticriterio (Cf. Funtowicz, Munda y Paruccini, 
1990; Funtowicz y Ravetz, 1990; Funtowicz y 
Ravetz, 1994; Funtowicz, Martínez-Alier, Mun-
da y Ravetz, 1999; Funtowicz, Martínez-Alier, 
Munda y Ravetz, 2002; Munda, 1995; Munda y 
Nardo, 2003; Munda, 2005; Munda, 2006). Esta 
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precaución fue necesaria para constatar la sig-
nificancia y exhaustividad científica de los crite-
rios seleccionados, y para revisar la condición 
inane de algunos criterios (Tabla 2).

e)	 Se procedió a realizar las normalizaciones, co-
rrecciones y agregaciones lineales respectivas 
de las mediciones de los 14 criterios con el fin 
de determinar el indicador multicriterio geoam-
biental (IM) del paisaje de abanico. Para las nor-
malizaciones de las escalas espaciales se estimó 
la densidad espacial para aquellas mediciones 
que contenían valores incomparables entre dis-
tintas escalas, usando la expresión: xi = ǁCnǁ/SG, 
siendo ǁCnǁ la cantidad medida del criterio Cn y SG 
el área (en km2) del geosistema o geotopo (Tabla 
3: columna a). Para las normalizaciones de las 
cantidades mismas, se estableció una escala de 

0 a 100, mediante la expresión: Cn = (xi – xmin) / 
(xmax – xmin) lo que permitió comparar las medi-
ciones de un criterio entre distintas escalas espa-
ciales (Tabla 3: columna b). Para las correcciones 
de las mediciones, se utilizó Ni = (100 – xi), pues, 
algunas de ellas necesitan invertir la dirección 
de sus resultados, dado que todos los criterios 
deben indicar mayor salud ambiental cuando 
sus cantidades aumentan (Tabla 3: columna c). 
Finalmente, se procedió a realizar la agregación 
lineal de las mediciones en la columna (c) de la 
Tabla 3, aplicando el peso importancia de cada 
dimensión, así: wiΣNi = IM(j), siendo j cualquiera 
de los casos Ga, g1, o g2 (modificado de Funtowi-
cz y Ravetz, 1994; Funtowicz et al., 1999; Fun-
towicz et al., 2002; Munda, 1995; Munda, 2005; 
Munda, 2006).

FIGURA 3. 
DISTRIBUCIÓN VERTICAL Y HORIZONTAL DE FLORA EN UNA PARCELA REPRESENTATIVA (P1) DEL GEOTOPO GANADE-
RO (G1: >6000 HAS), VEREDA BRICEÑO, IBAGUÉ-COELLO. PARCELA EN REXISTASIA CON USO DE GANADERÍA EXTENSI-

VA EN LOS CERROS DE GUALANDAY. FUENTE: MONTES Y MARTÍNEZ-RIVILLAS, 2012.
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vistados. El clima dominante es cálido seco (Martínez-
Rivillas y Montes, 2012). 

La parcela representativa p1 exhibe un fuerte pro-
ceso de pérdida de cobertura vegetal estimado en 
60%. La cobertura herbácea y arbustiva se estima en 
36%, y la superficie en cobertura arbórea llega a 4% 
(Figura 3). En cuanto a herbáceas, la especie domi-
nante es el escobo (Sida sp.) de la familia Malvaceae, 
y la subdominante es la dormidera (Mimosa pudica 
L.) de la familia Fabaceae. En cuanto a población ar-
bustiva, la especie dominante es el mosquero (Croton 
leptostachyus Kunth) de la familia Euphorbiaceae, y la 
subdominante es el carrasposo o chaparrillo (Petrea 
pubescens Turcz.) de la familia Verbenaceae. En lo re-
lativo a arbóreos, cuya población es muy reducida, la 
especie dominante es el guayacán amarillo (Tabebuia 
ochracea subsp. neochrysantha (A.H. Gentry) A.H. 
Gentry) de la familia Bignoniaceae y, la subdominan-
te, la palma de vino (Attalea butyracea (Mutis ex L. 
f.) Wess. Boer) de la familia Arecaceae. Se reportan, 
con menor frecuencia, la Ceiba (Ceiba pentandra (L.) 
Gaertn) de la familia Malvaceae, el Gualanday (Jaca-
randa caucana Pittier) de la familia Bignoniaceae y el 
cañafístulo (Cassia sp.) de la familia Fabaceae (Mon-
tes y Martínez-Rivillas, 2012; Melo y Vargas, 2003).

En cuanto a la fauna silvestre se registró en la par-
cela representativa una única especie de ave: el buco 
barrado (Nystalus radiatus), clasificado por la IUCN 
(2012) en preocupación menor (LC). Sobre herpetos, 
acuifauna y mamíferos no se hicieron observaciones 
(Montes y Martínez-Rivillas, 2012). 

FIGURA 4. 
BUZAMIENTO DE ROCAS EN LOS CERROS DE GUALAN-

DAY. SE ENCUENTRAN SOMETIDOS A FUERTES PRO-
CESOS EROSIVOS (DESPRENDIMIENTOS Y EÓLICOS), Y 
CORRESPONDEN AL LÍMITE ORIENTAL DEL PAISAJE DE 

ABANICO. FOTO: MARTÍNEZ, 2012.

Resultados y discusión

Caracterización biofísica del geotopo ganadero (g1) 

El g1 fue determinado con una extensión superior 
a 6.000 has (Figura 2). Su parcela característica tiene 
un centroide con 75,02987˚ de longitud, 4,29505˚ 
de latitud y 632 msnm (Figura 3). Desde esta parcela 
se despliega una panorámica de 360° donde domi-
nan cerros tabulares de Gualanday con buzamientos 
(>20%) y el abanico de Ibagué. El abanico se configura 
con pendientes inferiores a 5%. Los procesos erosivos 
que se identificaron son diversos: escurrimientos difu-
sos en potreros de ladera, deslizamientos rápidos en 
los cerros, erosión eólica en potreros planos y lotes 
arroceros. Se destacan cárcavas profundas en laderas 
sometidas a ganadería, y pendientes con erosión es-
calonada por soprepastoreo (Martínez-Rivillas y Mon-
tes, 2012; Figuras 4 y 5). 

El suelo del geotopo es, en general, franco arenoso 
(en promedio, 63% de arena). Según las evaluaciones 
utilitarias de la “revolución verde”, se calificó el suelo 
en rangos “bajos” de materia orgánica, P, K, Cu, Zn y 
Mn, lo que parece ser característico de estas laderas 
en procesos de rexistasia. El suelo se encuentra so-
metido a intensos procesos erosivos, especialmente 
cárcavas profundas, con especial incidencia en pen-
dientes superiores a 40% en los cerros de Gualanday. 
Los drenajes principales son las quebradas Gualanday 
y Barbona, con aforos estimados en verano de 10 y 15 
l/s, respectivamente (2012), y una pérdida ostensible 
de caudales en los últimos 50 años, según los entre-

FIGURA 5. 
EROSIÓN ESCALONADA POR SOBREPASTOREO DEL GA-
NADO EN LOS CERROS DE GUALANDAY. SE LOCALIZA EN 
EL GEOTOPO SERRANO GANADERO, QUE HACE PARTE 
DEL PAISAJE DE ABANICO.  BRICEÑO-COELLO. FOTO: 

MARTÍNEZ, 2012.
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Respecto a la actividad antrópica relevante de g1, 
se identificaron usos ganaderos dominantes y ex-
plotaciones de ovejos en algunas haciendas y fincas 
medianas. Se aplican con poca frecuencia herbecidas 
para controlar malezas en los lotes de ganado. En los 
cerros se promedian 2,6 has por cabeza de ganado 
(Martínez-Rivillas y Montes, 2012).

Explotación biológica del geotopo ganadero (g1)

El g1 se caracteriza por estar en un estado avan-
zado de rexistasia (Bertrand y Bertrand, 2006). Sus 
procesos erosivos, naturales y antrópicos, menciona-
dos atrás, ocasionan una intensiva pérdida de la capa 
vegetal y una degradación intensiva de las rocas. Se 
pueden observar algunos arbóreos, pero, dominan 
arbustos y herbáceas espinosas. El guayacán amarillo 

(Tabebuia ochracea subsp. neochrysantha (A.H. Gen-
try) A.H. Gentry), la palma de vino (Attalea butyracea 
(Mutis ex L. f.) Wess. Boer), el mosquero (Croton lep-
tostachyus Kunth), el carrasposo o chaparrillo (Petrea 
pubescens Turcz.) y la dormidera (Mimosa pudica L.), 
son muy frecuentes en estos lugares áridos. Las altas 
temperaturas y el déficit de precipitaciones disminu-
yen la explotación biológica del lugar (Lyles y Tatarko, 
1986; Melo y Vargas, 2003; Martínez-Rivillas y Mon-
tes, 2012).

Caracterización biofísica del geotopo turístico (g2)

El g2 fue delimitado con una extensión aproximada 
de 100 has (Figura 2). La parcela representativa p2 se 
localiza a los 4,29473˚de latitud, 75,03386˚ de longi-
tud y 473 msnm de altitud (Figura 6). Se estimó en 

FIGURA 6. 
DISTRIBUCIÓN VERTICAL Y HORIZONTAL DE FLORA EN UNA PARCELA REPRESENTATIVA (P2) DEL GEOTOPO TURÍSTICO 
(G2: ±100 HAS), VEREDA BRICEÑO, IBAGUÉ. PARCELA DE UN BORDE SILVOAGRARIO EN BIOSTASIA DE LA QUEBRADA 

GUALANDAY. FUENTE: MONTES Y MARTÍNEZ-RIVILLAS, 2012.
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dicha parcela 45% de suelo sin cobertura vegetal, 10 
% de cobertura herbácea, 15% de cobertura arbusti-
va y 30% de cobertura arbórea. La rexistasia de g2 se 
encuentra menos avanzada que en g1. El bosque de 
galería de las quebradas Barbona y Gualanday de g2 
dan soporte a un alto potencial ecológico (Figura 7) 
(Martínez-Rivillas y Montes, 2012). 

En p2, la especie dominante es el pincelito (Emilia 
sonchifolia) de la familia Asteraceae, y la subdominan-
te es el escobo (Sida sp.) de la familia Malvaceae. El 
estrato herbáceo se encontró muy reducido, al pare-
cer debido a la continua circulación de personas en los 
orillares de la quebrada Gualanday, la cual es utilizada 
como balneario. En cuanto a los arbustos, la especie 
dominante es el bejuco de castilla (Cf. Paullinia sp.) de 
la familia Sapindaceae, y la subdominante es el mos-
quero (Croton leptostachyus Kunth) de la familia Eu-
phorbiaceae. Con relación a arbóreos, la especie do-
minante es el payandé (Pithecellobium dulce (Roxb.) 
Benth) de la familia Fabacese, y la subdominante es el 
amé (Zygialongifolia (Humb. & Bonpl. Ex Willd.) Brit-
ton& Rose), también de la familia fabaceae. Se encon-
traron otras especies arbóreas de menor frecuencia 
como el diomate o gusanero (Astroniumgraveolens 
Jacq.), el cedrillo (Trichilia sp.), el higuerón (Ficus sp.), 
el guamo rabo de mico (Inga edulis Mart.), el cedro 
macho (Guarea trichilioides L.) y carboneros (Callian-
dra sp.) (Montes y Martínez-Rivillas, 2012).

Respecto a la avifauna de g2, se registraron las 
siguientes especies dominantes: el garrapatero 
(Crotophaga ani), en preocupación menor (LC, en 
adelante todas tienen el mismo grado de amenaza se-

gún el IUCN, 2012), el periquito (Brotogeris jugularis), 
la tórtola (Columbina talpacoti) y el chulo (Coragyps 
atratus). Las especies de aves subdominantes en su 
orden son: el cascabelito (Forpuscons picillatus), la pa-
loma arroyera (Leptotila verreauxi), el petirojo (Pyro-
cephalus rubinus), la codorniz crestada (Colinus cris-
tatus), el carriqui pechiblanco (Cyanocorax affinis), el 
milvago (Milvago chimachima), la soledad (Piaya ca-
yana), el mosquerito común (Todirostrum cinereum), 
el jacamar (Galbula ruficauda), el jiriguelo (Crotopha-
ga ani) y el carpintero (Melanerpes rubricapillus) 
(Montes y Martínez-Rivillas, 2012; Parra-Hernández 
et al., 2007).  

Con relación a la herpetofauna, se registra la domi-
nancia del basilisco (Basiliscus basiliscus), con amena-
za NE (no evaluado en el IUCN), y la subdominancia 
del lagarto (Ameiva sp.), con amenaza NE (Montes y 
Martínez-Rivillas, 2012; Llano-Mejía, Cortés-Gómez y 
Castro-Herrera, 2010).

En la quebrada Barbona se registró contaminación 
con Coli (fecal UFC/100 ml de 95x102 y total UFC/100 
ml de 11x104). Recurso que es consumido por algunas 
familias y turistas. La quebrada Gualanday también 
exhibe contaminación según los siguientes datos: 8,52 
de pH, 6,25 mg/l de OD, 20 mg/l de SS, 8 mg/l de DQO 
y 4,6 mg/l de DBO5. Y la fuente que nace en la hacien-
da “La Arcadia” muestra resultados alarmantes: Coli 
fecal UFC/100 ml de 16x102 y Coli total UFC/100 ml 
de 79x103, pues varias familias campesinas se abas-
tecen de esa fuente. Por tanto, las anteriores fuentes 
ameritan el manejo inmediato de los residuos sólidos 
y líquidos, tanto de origen doméstico como agrícola 
(Martínez-Rivillas y Montes, 2012).  

Explotación biológica del geotopo turístico (g2)

El geotopo se despliega a lo largo de la quebrada 
Gualanday. Las áreas que presentan vegetación de 
gran porte corresponden a bosque ripario. Este eco-
sistema se encuentra en un estado de biostasia cuyo 
proceso geomorfogénico natural no presiona cambios 
fuertes sobre su potencial biológico (Bertrand y Ber-
trand, 2006). La influencia antrópica corresponde a 
tres procesos: pérdida de cobertura vegetal para el 
mantenimiento del ganado, presión del turismo sobre 
los recursos naturales (incluyendo la descarga en Gua-
landay de aguas residuales domésticas), y extracción 
de material de construcción en los lechos y riberas de 
la quebrada Gualanday. Este último proceso propicia 
el desborde intempestivo de la quebrada en ciertas 
zonas, el incremento de la contaminación química y la 
turbidez del agua (lo que afecta la acuifauna), y la pér-

FIGURA 7. 
BALNEARIO DE LA QUEBRADA GUALANDAY. SE LOCALI-
ZA EN EL GEOTOPO SERRANO DE VOCACIÓN TURÍSTI-

CA. SE CONSTATÓ LA PÉRDIDA DE CAUDAL DE LA FUEN-
TE DESDE LOS AÑOS DE 1950. FOTO: MONTES, 2012.
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dida de cobertura vegetal en los orillares (Martínez-
Rivillas y Montes, 2012). 

A pesar de estas perturbaciones, la presencia cons-
tante de agua y la vegetación presente permiten el 
establecimiento de poblaciones de aves y reptiles, los 
cuales aprovechan los recursos alimenticios que les 
brinda la fuente de agua y los frutos de los arbóreos. 
Los mamíferos también aprovechan los alimentos de 
este nicho. Varios individuos de basiliscos (Basiliscus 
basiliscus), reptil de gran tamaño, se encontraron en 
los bordes de la quebrada alimentándose de abun-
dantes insectos. El higuerón (Ficus sp.), el cedrillo (Tri-
chilia sp.), el guamo rabo de mico (Inga edulis Mart.) y 
el cedro macho (Guarea trichilioides L.), se encontra-
ban en producción de frutos, convirtiéndose en un re-
curso alimenticio importante para la avifauna (abun-
dante en el lugar). El periquito (Brotogeris jugularis) 
y el carriquí pechiblanco (Cyanocorax affinis) fueron 
vistos aprovechando estos recursos (Lyles y Tatarko, 
1986; Melo y Vargas, 2003; Montes y Martínez-Rivi-
llas, 2012). 

El bosque de galería de la quebrada Gualanday ad-
quiere una gran relevancia para las políticas ambien-
tales, en tanto que es un corredor biológico que le 
permite a distintas especies circular hasta lugares con 
mejores condiciones de conservación y/o protección. 
El g2 alberga ecosistemas poco intervenidos, acompa-
ñados de otros degradados con dinámicas regresivas, 
por lo cual, en términos generales, no hay modifica-
ciones importantes del potencial ecológico (Montes y 
Martínez-Rivillas, 2012). 

Percepciones del paisaje de abanico bajo ganadería 
y turismo serranos

Las ganaderías serranas, que se encuentran esta-
blecidas en haciendas, principalmente, no se perciben 
con facilidad, pues apenas ocupan 2,6 has por cabeza 
de ganado. Los cerros cuentan con algunos arbóreos 
en casi 6.000 has, exceptuando las disecciones que 
canalizan varias fuentes de agua permanentes e inter-
mitentes, en donde se desarrollan parches de bosque 
seco (Martínez-Rivillas y Montes, 2012). 

Los adultos y adultos mayores entrevistados reco-
nocen la pérdida considerable de bosques localizados 
en las microcuencas de las quebradas Gualanday y 
Barbona, y en distintos nacederos de agua y caños de 
drenajes. También se afirma que las haciendas y fincas 
medianas solían tener una cobertura boscosa mucho 
mayor, según testimonio de los primeros pobladores 
que llegaron a la vereda Briceño buscando agua para 

consumo doméstico en 1959. Con los años se ha tala-
do bosque para potrerizar en dichas propiedades. Se 
dice que las quebradas de Gualanday y Barbona, y el 
afloramiento de agua de la Hacienda La Arcadia, exhi-
bían mayores caudales. Lo que queda bien constatado 
en campo (2012). Los entrevistados coinciden en la 
opinión de que las aguas de la quebrada Gualanday 
han sido “limpias” y tienen “propiedades medicina-
les”. Esta creencia se encuentra arraigada en algunos 
grupos de adultos mayores del Tolima y de otras re-
giones del país, lo que explica, en parte, la vocación 
turística de g2 (Martínez-Rivillas y Montes, 2012).

Los entrevistados de todas las edades refirieron la 
memoria ambiental de otros ejemplares de la fauna 
silvestre en los “Cerros de Gualanday” y los bosques 
riparios de las fuentes de Barbona y Gualanday. Po-
blaciones que han disminuido ostensiblemente. Se 
puede afirmar la presencia de las siguientes etnotaxo-
nomías, no sin antes contrastar con estudios regiona-
les previos. En cuando a mamíferos, se mencionaron: 
ñeque, boruga, gurre, venado, zorro y conejo. En avi-
fauna se refirieron: guacharaca, perdiz, varias espe-
cies de loros, chilaco, canario, mirla, toche y azulejo. 
En herpetofauna, se presenció: mitao, lobón, iguana, 
sapo, lagartija, culebra toche, bejuca y coral. También 
se dice que, en la quebrada Gualanday de los años de 
1980, se podían pescar cuchas, mojarras y bocachicos 
(Llano-Mejía et al., 2010; Márquez et al., 2005; Parra-
Hernández et al., 2007; Montes y Martínez-Rivillas, 
2012). 

Los entrevistados que dan testimonio de los usos 
agrarios serranos desde los años de 1950, refieren la 
existencia continua de la ganadería extensiva. Tam-
bién se da cuenta de la persistencia de cultivos de 
“pan coger” como plátano, banano, cachaco, cítricos 
y mamoncillo (Martínez-Rivillas y Montes, 2012).

Análisis multicriterio geoambiental del paisaje de 
abanico de Ibagué

Con base en la información geográfica y biogeográ-
fica anterior, se elaboró una matriz de criterios de me-
dición de la salud ambiental de los agrosistemas/eco-
sistemas insertos en dos niveles escalares (Tabla 1): 
el geosistema (de abanico) y el geotopo (ganadero y 
turístico). El análisis a escala de geofacies queda impli-
cado en la matriz, por lo que, para ver sus resultados, 
el lector solo debe agregar las mediciones normaliza-
das y corregidas de los dos geotopos de la Tabla 3. Los 
criterios seleccionados aseguran una visión integral 
de esta salud geoambiental en función de tres dimen-
siones: mesofauna conservada, agua superficial dis-
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ponible y horizonte A del suelo en explotación agraria. 

En el caso de los “mamíferos terrestres pequeños 
y medianos” (C6), se obtuvieron valores cero para g1 
y g2, debido a que la prospección biogeográfica no 
pudo registrar ejemplares durante las 10 horas de re-
corridos. En cuanto al bosque primario (C7), se eviden-
ció que su cobertura es casi inexistente en aquellos 
geotopos. Cabe aclarar que, la información de g1 y g2 
relacionada en la Tabla 1, corresponde a la prospec-
ción de esta investigación, y la información de Ga es la 
síntesis de estudios previos y prospecciones de otros 
geotopos (Martínez-Rivillas, 2015).  

Luego, se procedió a calcular los coeficientes de 
correlaciones de Pearson para las mediciones de los 
criterios Cn, a fin de establecer la pertinencia estadísti-
ca de los datos de la matriz multicriterio anterior. Los 

resultados de C1 a C10 reflejan correlaciones altas debi-
do a que sus atributos biofísicos se refuerzan mutua-
mente en la medida que la conservación o biostasia 
de los ecosistemas se incrementa (Tabla 2). En cuanto 
a la contaminación del agua (C11 y C12), se constata su 
comportamiento antagonista respecto a la mejora de 
los criterios biofísicos. 

En relación con los criterios de calidad del suelo (C13 
y C14) se encontró una correlación muy débil, explica-
ble por la acción destructiva de la erosión sobre la fer-
tilidad del suelo.  Respecto a C11 y C12 se tienen regis-
tros retroalimentadores, dado que estos dos criterios 
incrementan la contaminación. Las demás combina-
ciones tienen sentido empírico, y demuestran que los 
criterios seleccionados experimentan correlaciones 
no inanes, y con una exhaustividad aceptable de los 
atributos biofísicos. 

Dimensiones Cn Criterios (iii) Geosistema de 
abanico (Ga) 
(386,53 km2)

Geotopo 
ganadero (g1) 
>60 km2

Geotopo 
turístico (g2) 
±1 km2

Flora y fauna: W1  = 33,3%; w1Cn 

= 4,2% 

Diversidad de especies 
dominantes y subdominantes 
(i y ii)

1 Herbáceas y arbustivos (especies o familias) 46 (0,12) 4 (0,07) 4 (4)

2 Arbóreos 66 (0,17) 5 (0,08) 8 (8)

3 Acuifauna 58 (0,15) 0 (0) 0 (0)

4 Herpetos 62 (0,16) 0 (0) 2 (2)

5 Aves 282 (0,73) 1 (0,02) 15 (15)

6 Mamíferos terrestres pequeños y medianos 19 (0,05) 0 0

Cobertura de bosques (ii) 7 Bosque primario >80 años (km2) 0 0 0

8 Bosque secundario 40-80 años (km2) 19,5 (0,05) 1,2 (0,02) 0,65 (0,65)

Agua: W2  = 33,3%; w2Cn = 8,3%

Disponibilidad de agua (ii) 9 Drenajes y/o riego (m3/s) para usos agrarios, 
turísticos y consumo humano

7,525 (0,02) 0 0,5 (0,5)

Contaminación del agua (i) 10 Oxígeno Disuelto en mg/l (mín. 5) (promedio 
de fuentes de usos agrícola y turístico)

33,7 0 6

11 DBO5 en mg/l (máx. 2) (promedio de fuentes 
de usos agrícola y turístico)

6 0 7,8

12 Coli fecal UFC/100 ml (promedio de fuentes 
de consumo humano)

37x102 16x102 95x102

Suelo: W3  = 33,3%; w3Cn = 16,6%

Cobertura de la erosión (ii) 13 Erosión (km2) 5,21 (0,01) 5 (0,08) 0

Calidad del suelo en 
monocultivos (i)

14 Materia orgánica: Media (3,1-6%); Baja 
(1,6-3%); Muy baja (≤1,5%) (promedio de las 
muestras)

1,4 1,3 1,5

Tabla 1. 
ANÁLISIS MULTICRITERIO GEOAMBIENTAL DEL PAISAJE DE ABANICO

Fuente: el autor con base en (i): Martínez-Rivillas y Montes, 2012; Montes y Martínez-Rivillas, 2012; (ii): Martínez-Rivillas, 2015; y (iii): Martínez-Rivillas, 2013; 
Munda, 2006; Munda, 2005; Munda, 1995.
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Una vez superadas las pruebas de correlaciones, se 
procedió a construir el indicador geoambiental (IM) de 
Ga, g1 y g2. Así pues, se realizaron las normalizaciones, 
correcciones y agregaciones lineales de los datos ob-
tenidos para los 14 criterios (Tabla 3). En la dimensión 
de fauna y flora, el indicador geoambiental parcial 
arrojó un valor de 21 puntos para g2 frente a 9 puntos 
de Ga, lo que es consistente con el mejor estado de 
conservación de g2. 

En cuanto a la dimensión del agua, se evaluó Ga con 
17 puntos y g2 con 10 puntos, lo que es constatable 
por la alta presión turística y agrícola que recibe un 
área reducida como la de este geotopo. Respecto al 
suelo, se encontró una valoración de 23 puntos para 
Ga y de 33 puntos para g2. Este último valor es expli-
cable por la poca intervención antrópica del suelo del 
bosque ripario en la zona turística y la poca labranza 
de su entorno. 

Finalmente, se obtuvo en el balance general un 
resultado con IM(g2) > IM(Ga) > IM(g1), lo que corres-
ponde a una valoración de la salud ambiental de los 
ecosistemas/agrosistemas de cada unidad espacial 
razonablemente consistente con sus atributos bio-
físicos. De este modo, se prueba también la utilidad 
del indicador geoambiental para realizar valoraciones 
transescalares de las zonas rurales de Colombia, y de 
otras regiones agrarias del mundo.

Discusión sobre la pertinencia del indicador multicri-
terio geoambiental (IM)

En Colombia no hay indicadores implementados 
para evaluar la salud ambiental de los paisajes agra-
rios a diferentes escalas. Se han aplicado indicado-
res de evaluación de la sostenibilidad ambiental con 
enfoques urbanos, o indicadores de biodiversidad y 
estudios de fragmentación de bosques con enfoques 
uniescalares (SIB, 2019; Quiroga-C., Roa-R., Melo, 
y Fernández-M., 2019; Martínez-Rivillas y Carrión, 
2009). 

En Latinoamérica, no existen antecedentes de estu-
dios multicriterio de paisajes agrarios. Recientemente, 
se está incursionando en estudios integrados de pro-
blemas sanitarios, bajo el rótulo “análisis multicrite-
rio para la toma de decisiones” (MCDA) y, en algunos 
casos, asociados al uso de la herramienta SIG (Cobos, 
Solano, Vera y Juan, 2017). En Colombia, los que han 
abordado su metodología, se han concentrado en rea-
lizar reflexiones generales sobre su versatilidad para 
la toma de decisiones en gestión ambiental (Grajales-
Quintero, Serrano-Moya y Hahn, 2013; Martínez-Rivi-

llas, 2012), en la gestión empresarial (Acosta, Díaz y 
Anaya, 2009), o en el manejo del agua en el cultivo 
de arroz (Lozano Chamorro y Cortés González, 2017).  

Los estudios geoambientales de G. Bertrand se han 
desarrollado a nivel de ecología del paisaje, especial-
mente. Pero, las perspectivas económicas y cultura-
les del espacio, inherentes a la teoría del GTP, están 
por desarrollarse en profundidad (Frolova, 2003). 
Asimismo, los enfoques de evaluación geoambien-
tal transescalares, empleando los principios del GTP, 
tampoco se han aplicado a estudios de caso. En Co-
lombia, apenas se han realizado algunos avances en 
estrategias de gestión ambiental sobre la base del GTP 
(Fonseca, 2012).

Asimismo, en el departamento del Tolima no exis-
ten precedentes de la aplicación de indicadores 
geoambientales de agrosistemas, por lo que no es 
posible realizar un balance crítico de la pertinencia 
metodológica entre dos o más enfoques evaluativos. 
Las evaluaciones de tierras, realizadas recientemente 
en la región por el Ministerio de Agricultura de Colom-
bia, han sido uniescalares, dejaron de lado cualquier 
evaluación de la salud de los agrosistemas, no consi-
deraron los niveles escalares detallados o semidetalla-
dos, y no incluyeron indicadores de biodiversidad. De 
hecho, se enfocaron en la zonificación de aptitudes de 
uso agropecuario, y la escala de recomendaciones es 
tan general (más allá del geosistema) que no pueden 
sugerir usos de tierras a nivel predial, veredal y corre-
gimental (Cf. UPRA, 2013). 

Conclusiones

El indicador IM es sensible, multiescalarmente, a la 
presión antrópica sobre la biodiversidad en los bordes 
silvoagrarios. Esto permite una comparación transes-
calar del estado de biostasia de los agrosistemas. Su 
evaluación cuantitativa refleja bien el impacto de la 
erosión y la disponibilidad de agua superficial, pues el 
indicador castiga su influencia en la salud de los agro-
sistemas a escala del geosistema y del geotopo. Por 
otro lado, el criterio de la materia orgánica del suelo 
logra condensar otros criterios de fertilidad, y mues-
tra su utilidad a nivel de geotopos al menos.

El IM debe ser complementado con estudios de mi-
crofauna del suelo, fisicoquímica y topografía del sue-
lo, distribución de la precipitación y la radiación solar, 
y accesibilidad a riego y vías, pero a escala predial, si 
se quieren fortalecer las evaluaciones ambientales de 
los agrosistemas. Asimismo, el indicador podría no ser 
sensible a la comparación entre los paisajes de monta-
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ña y los paisajes de abanico, de cara a la de evaluación 
ambiental de escala predial, por lo cual requeriría de 
criterios más refinados, como degradación del suelo 
de ladera asociada a precipitaciones, tipos de suelos y 
relieve, y técnicas agrícolas.

Las aves registradas en esta investigación tienen 
algún grado de amenaza. Los mamíferos terrestres 
medianos reportados también han perdido población 
desde los años de 1950. Lo anterior amerita una me-
dida de protección del bosque ripario y la reforesta-
ción en sus bordes. Igualmente, se requiere una eva-
luación de la amenaza de los herpetos de la geofacies 
de cerros de Ibagué.

Los herbicidas e insecticidas aplicados en el abanico 
de Ibagué han producido una contaminación histórica 
de las fuentes de agua precitadas. Pues, sus haciendas 
incorporaron cultivos de arroz con tecnologías de me-
canización y aspersión aérea, y el uso extensivo de la 
ganadería, lo que implicó el manejo agresivo de “ma-
lezas” y la deforestación del bosque seco (Martínez-
Rivillas, 2015). Por tanto, se requiere el establecimien-
to de proyectos agroecológicos en el paisaje de aba-
nico, y la conversión de la ganadería serrana a apro-
vechamientos ecoturísticos de bajo impacto, dada la 
enorme diversidad de aves y herpetos, y la posibilidad 
de una pesca deportiva controlada.   
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