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Estudio de factibilidad técnica y ambiental de los procesos turísticos 
y su impacto en el paisaje para un sendero en zona rural de Bogotá*

Daniel Fernando García Bautista**

Samir Antonio Mahecha Gutiérrez***
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotá - Colombia

Resumen

Para las veredas Verjón Alto y Bajo de Bogotá se realizó un análisis espacial y de campo, determinando los sectores 
óptimos para el turismo y eligiendo un sendero representativo para la interpretación ambiental. Mediante 
la observación in situ, se definieron y delimitaron unidades del paisaje que permitieron evaluar la calidad y la 
fragilidad visual del paisaje para definir su zonificación, de forma acorde con los procesos turísticos propuestos 
para el sendero. Se determinó la capacidad de carga a partir de dos métodos, con un resultado promedio de diez 
personas por tramo, y se elaboró una propuesta de manejo, evaluando los impactos ambientales del proyecto 
y formulando las medidas e indicadores pertinentes.
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Estudo de viabilidade técnica 
e ambiental dos processos 
de turismo e seu impacto na 
paisagem para uma trilha 
na zona rural de Bogotá

Resumo

Nos povoados Verjón Alto e Bajo de 
Bogotá, foi realizada uma análise espacial 
e de campo, que determinou os melhores 
setores para o turismo e escolheu uma 
trilha representativa para a interpretação 
ambiental. Com a observação in situ, foram 
definidas e delimitadas as unidades da 
paisagem que permitiram avaliar a qualidade 
e a fragilidade visual da paisagem para 
definir seu zoneamento, de acordo com os 
processos de turismo propostos para a trilha. 
Determinou-se a capacidade de carga com 
dois métodos, com um resultado médio de 
dez pessoas por seção; logo, elaborou-se uma 
proposta de gestão que avaliasse os impactos 
ambientais do projeto e formulasse as 
medidas e os indicadores necessários.

Palavras-chave: análise espacial, 
ecoturismo, paisagem, turismo 
sustentável, uso do solo.

Technique and Environmental 
Feasibility Study of Tourism 
Processes and their 
Landscape Impact for a Trail 
in a Rural Area of Bogota

Abstract 

In the rural areas Verjón Alto and 
Bajo of Bogotá, we carried out field 
work and spatial analysis to determine 
optimal touristic sectors and to select an 
environmental interpretation trail. In situ 
observation made it possible to define and 
delimit landscape units, which were used 
to evaluate visual quality and fragility to 
define landscape zoning in harmony with 
the tourist processes proposed for the 
path. We used two different methods to 
determine the load capacity; the result 
was an average of ten people per section. 
From this, we drew up a management 
proposal, evaluating the project impacts 
and determining pertinent environmental 
measures and indicators.

Keywords: spatial analysis, 
ecotourism, landscape, sustainable 
tourism, land use.
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Introducción

En Bogotá y su área metropolitana, los cerros orien-
tales han sido de gran interés para la urbe por el 
aprovechamiento de sus recursos naturales, y actual-
mente, por su función ecológica. En el marco legal, 
con el fin de restringir actividades que deterioran 
el ambiente, se han conformado áreas protegidas, 
como la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental 
de Bogotá (inderena 1976), de la cual hace parte la 
Unidad de Planeación Rural Cerros Orientales (loca-
lidades Chapinero y Santafé).

Su característica principal es el relieve montañoso, 
donde el paisaje natural y el cultural campesino se en-
cuentran frente a frente, interconectados por diversos 
caminos reales y de herradura e incidiendo en el cambio 
de usos y funciones territoriales. Este entretejimiento 
ocurre con el turismo alternativo, que según Lozano 
(2007) ha sido impulsado por varias organizaciones y 
colectivos no articulados, y por lo general sin un debido 
control y planificación que, como lo explican Ibáñez y 
Rodríguez (2012), son necesarios para que exista un es-
quema sustentable y participativo.

El mayor antecedente de estas iniciativas, corresponde 
al trabajo realizado por la Mesa Ambiental de los Cerros 
Orientales, donde se elaboró la estrategia para crear una 
red de rutas turísticas dentro del corredor ecológico y 
recreativo local (sdp 2007). Sin embargo, actualmente 
no se han consolidado los respectivos senderos ambien-
tales y sus actores se han desarticulado, evidenciando el 
detalle insuficiente de estos estudios.

De forma consecuente con lo anterior, se conside-
raron la estrategia de la Mesa Ambiental, las diversas 
rutas turísticas que se intentaron implementar y los 
caminos que no se habían considerado hasta el mo-
mento, para seleccionar un sendero representativo 
que prioriza los territorios con mayor naturalidad y 
atractivos turísticos culturales. Por lo tanto, se hizo 
énfasis en el análisis espacial como soporte, teniendo 
en cuenta los actores reconocidos con anterioridad en 
relación a los paisajes culturales, así como la identifica-
ción y mapeo de zonas poco intervenidas en relación 
con los paisajes naturales. 

La evaluación de la factibilidad técnica y ambiental 
para los procesos y actividades turísticas se realizó 
de manera detallada para el sendero seleccionado, 
mediante su descripción y evaluación de acuerdo a 
la interpretación ambiental propuesta. Se aplicaron 

criterios paisajísticos para la zonificación ambiental 
de las áreas, determinando las actividades compatibles 
de forma puntual y la pertinencia de la planificación. 
Con el cálculo de la capacidad de carga, se determinó 
el flujo de personas apropiado para un óptimo manejo 
del senderismo.

Como resultado, se determinó la factibilidad de los 
procesos turísticos con énfasis en el análisis del paisa-
je, en un sendero de interpretación ambiental definido 
con base temática, planificación, medidas de manejo y 
prevención de impactos. Los autores consideran que 
el detalle con el que se elabora el estudio servirá para 
mejorar la planeación y desarrollo de una red de rutas 
turísticas en este territorio.

Metodología

La investigación se realizó con el método del estudio de 
caso de las veredas Verjón Alto y Bajo de Bogotá, a partir 
del cual se analizó la interrelación de los habitantes del 
territorio, las autoridades ambientales, entes adminis-
trativos y organizaciones no gubernamentales con res-
pecto al turismo ecológico y de naturaleza. Se soporta 
con el enfoque descriptivo (cuantitativo y cualitativo) 
y proyectivo como estrategia de abordaje, el cual con-
siste en un análisis de la situación actual buscando una 
solución para que la actividad funcione de forma ade-
cuada. La estructura de sistematización corresponde a 
la evaluación ambiental y fue desarrollado en tres fases 
(figuras 1 y 2).

 FASE 1: Delimitación del área de in�uencia
↓

Línea Base Ambiental
↓

Identificación del proceso de cambio territorial para el sector
↓

Compatibilidad con el Plan de Ordenamiento
↓

   Potencialidad turística y selección del sendero 
↓

FASE 2: Zoni�cación Ambiental del Paisaje
↓

Interpretación Ambiental del sendero
↓

FASE 3: Identi�cación y Evaluación de Cargas e Impactos
↓

Formulación de Medidas Ambientales e Indicadores
↓

Viabilidad

Figura 1. Esquema general y contenido del estudio.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA  |  FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS  |  DEPARTAMENTO DE GEOGRAFÍA

198  Daniel Fernando García Bautista y Samir Antonio Mahecha Gutiérrez

Metodología Estudio de Factibilidad Técnica y Ambiental

Fases

Fase 1. Línea Base y
Selección del Sendero

Fase 2. Caracterización del
paisaje y procesos turísticos

Fase 3. Evaluación 
de impactos

1.1 Delimitación 
área de interés

Consulta información
fuentes secundarias

Información de campo

1.2 Análisis
territorial

2.1 Análisis del 
paisaje (Benlloch)

3.1 Capacidad
de carga

3.2 Manejo
Ambiental

2.2 Actividades
Interpretación

Instrumentos

Resultado

Complementada

Instrumentos Instrumentos Instrumentos Compara Evalúa

Delimitadas

Resultado

Resultado
Resultado

Resultado

Determina

Soportan

Sub-etapas

Genera
Línea Base Cartografía

Análisis
espacial Trabajo de campo

Zonas
Homogeneas

Calidad
Visual

Fragilidad
Visual

Evaluación
multicriterio

(Estévez et. al)

Mapa de
Potencial
Turístico

Selección
Sendero

Resultado

1. Análisis Análisis 
espacial

2. Unidades
del paisaje

3. Factores
explicativos

4. Diagnóstico
dinámica

Como base

Zonificación
del Paisaje

Información 
levantada 
en terreno

Definición
temática

Estaciones de
interpretación

Carga Turística
(Cifuentes)

Impactos
Ambientales

(Conesa)

Medidas de
manejo

Viabilidad

Carga al Paisaje
(Van Wagtendonk)

Flujo límite
de personas

EtapasEtapasEtapas

Figura 2. Proceso metodológico.

La fase uno comprendió la descripción, caracterización 
y análisis por componentes ambientales para conformar 
la línea base. Se analizó la información cartográfica dis-
ponible de cobertura vegetal, hidrología, relieve y social 
empleando la evaluación multicriterio según Buitrago 
(2011) de manera conjunta a una investigación de cam-
po que identifica el proceso de cambio territorial para 
el sector siguiendo lo expuesto por Bozzano (2011) y 
culminando con la selección del sendero.

En la segunda fase se identificó la estructura, los ele-
mentos y la sensibilidad del paisaje, geolocalizando los fac-
tores condicionantes para las actividades y determinando 
las áreas de aptitud y restricción mediante la zonificación 
ambiental. Se empleó el método para el estudio del paisaje 
integrado por medio de la identificación y delimitación 
de unidades del paisaje según las características visuales, 
con base en los criterios descritos por Escribano et ál. 
(1991, citado en Muñoz 2004) y las consideraciones 
de ecología y estructura del paisaje presentadas por 
Gurrutxaga y Lozano (2008). Se concluyó con el desarrollo 

de parámetros a tener en cuenta para la interpretación 
ambiental según la uicn (Bien 2009).

En la fase final se determinó la capacidad de carga 
del paisaje -en adelante ccp- adaptando el modelo 
estadístico propuesto por Van Wagtendonk (1986), y  
la capacidad de carga turística por Cifuentes (1992)  
y Cifuentes et ál. (1999), evaluando la pertinencia de 
los criterios de cálculo. Se identificaron y evaluaron los 
impactos ambientales, empleando tres matrices que 
son una adaptación del método expuesto por Conesa 
(2003) a la aplicación en turismo realizada por Tudela y 
Giménez (2009). Una primera matriz para la identifica-
ción y definición del impacto, la segunda valorando su 
importancia y la tercera de caracterización causa-efecto 
respecto a las actividades, para determinar medidas de 
manejo y seguimiento.

Fase 1
Para realizar el cálculo de los índices de potencialidad 

turística, se empleó una técnica de tipo compensatoria 
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aditiva, conocida como combinación lineal ponderada, 
con base en el procedimiento metodológico expuesto por 
Laguna y Noguéz (2001). Se seleccionaron los criterios 
de relieve, hidrología y cobertura vegetal de acuerdo a 
dichos autores, considerando además la dinámica socio-
ambiental local dada su influencia. 

La información cartográfica recopilada en la línea base, 
se agrupó en variables que conforman y sintetizan cada 
criterio, integrándola al Sistema de Información Geográfica 
Arcgis versión 10,0 en formato raster. Se determinó el 
peso de los criterios y el valor de las alternativas, a partir 
de un análisis del atractivo y su relación interdependiente 
para la influencia y variedad de información, así como los 
factores limitantes aportados para la actividad. Para una 
ponderación estándar, se aplicó la ecuación 1, de forma 
que las unidades se expresan entre 0 y 1.

Ecuación 1. Idoneidad o potencialidad del criterio.

ri  = ∑j=1 Wj * Xij

m

Donde: 
ri:  idoneidad o potencialidad del criterio. 
wj: peso del criterio j.
xij: valor de la alternativa i en el criterio j.

En aras de reducir la subjetividad propia de la valo-
ración, se emplea el método de evaluación multicriterio 
para cuatro mapas estándar, de acuerdo a la revisión de 
Buitrago (2011) y Estéves, Garmendia y García (2012), 
entendiéndola como la suma lineal de los criterios pon-
derados, expresados en cada pixel que les representa.

La cuantificación final del potencial turístico del medio 
natural se realiza con la ecuación 2, en la cual los criterios 
se suman de forma lineal con igual peso.

Ecuación 2. Potencialidad turística del medio natural.

rp  = [(−veg)+(−dis)+(−dalt)+(−alt)]1
4

1
4

1
4

1
4

Donde: 
rp: potencialidad turística del medio natural. 
veg; dis; dalt; alt: criterios estandarizados (con un 
rango común de valores entre 0-1) de valor discreto 
para las variables.
veg: vegetación.
dis: distancia a lámina de agua.
dalt: diferencial de altitud (relieve).
alt: altitud.

Dado que la información fue manejada en formato 
raster mediante el software Arcgis, con la herramienta 
weighted sum, se realizaron las operaciones respectivas 
a las ecuaciones 1 y 2, de manera que el resultado de 
cada una se expresa en los valores de los pixeles para 
cuatro mapas estándares y un mapa de potencial turís-
tico. Mediante el análisis de este último plano se eligió 
un sendero que presenta muy alto potencial.

Fase 2
El análisis del paisaje se realizó a partir de un enfo-

que visual, siguiendo los pasos expuestos por Escribano 
et ál. (1991, citado en Muñoz 2004) en cuatro fases, 
que son la introducción y análisis de los elementos del 
paisaje, la delimitación y caracterización de unidades 
visuales, los factores explicativos y el diagnóstico so-
bre su dinámica.

A partir de la cartografía de cuencas, relieve, hidrolo-
gía, geomorfología y uso actual, y con base en los criterios 
de discontinuidad tomados de Álvarez (2013), se delimi-
taron zonas homogéneas agrupadas en pre-unidades del 
paisaje, que fueron cartografiadas en Arcgis. Durante 
esta etapa se usó ampliamente la información de cam-
po recolectada para definir estas zonas como unidades 
del paisaje -en adelante, up-, agregando información 
detallada de su homogeneidad y usos no cartografiados.

Las up se emplearon para determinar la calidad y la 
fragilidad visual del paisaje, dado que la calidad se re-
laciona con la naturalidad y diversidad de usos en una 
unidad, y la fragilidad se mide con respecto a su visibili-
dad o exposición en el paisaje. Este proceso se realizó de 
acuerdo a Estévez, Garmendia y García (2012) y Muñoz 
(2004), soportando la zonificación.

Con base en Muñoz (2004), se determina la calidad 
visual según la ecuación 3.

Ecuación 3. Valor de la calidad visual del factor.

vcvf  = ∑(vp/n * vp)
n

Donde: 
vcvf: valor de la calidad visual del factor.
vp: valor para cada uno de los puntos en terreno.
n: número de puntos considerados.

De acuerdo a Estévez, Garmendia y García (2012), 
el cálculo se realizó mediante un análisis directo e in-
directo del paisaje, por medio del trabajo de campo y 
el análisis sig de las up. Para el cómputo, “se considera 
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más importante la naturalidad y la diversidad paisajís-
tica (0,35 y 0,25) frente al resto de criterios” (Estévez, 
Garmendia y García 2012, 27) (ecuación 4).

Ecuación 4. Calidad del paisaje.

cp =(0,35*Natpai)+(0,15*Proxvs)+(0,15*Proxv1)
+(0,25*Divpai)+(0,1Ccrom)

Se consideran dos tipos de fragilidad visual, la in-
trínseca -en adelante, fvi- que corresponde a la 
exposición propia de la unidad, y la adquirida -en 
adelante, fva- que corresponde al incremento de fra-
gilidad en función de los observadores. En el caso de 
la fvi el cálculo se realiza mediante la suma pondera-
da con pesos iguales para los factores que generan la 
visibilidad (ecuación 5).

Ecuación 5. Fragilidad visual intrínseca.

f.v.i. =(0,33*Pend)+(0,33*Exp)+(0,34*fviuso)

De esta manera, se asignaron valores estándar entre 
1 y 5, considerando la relación de las variables de pen-
dientes, exposición y fragilidad visual según su uso, con 
respecto a la visión que se tiene en campo de cada up. 
Estos valores fueron introducidos en Arcgis calificando 
el mapa de pendiente compleja, la descripción de cam-
po de las up -ubicación, iluminación, etc.- y el tipo y 
tamaño de cobertura vegetal.

La fva corresponde al incremento en la fragilidad en 
función de los observadores, considerando los núcleos 
fijos de concentración de la población, así como el flujo 
de personas por las vías intermunicipales. Es la suma de 
las cuencas visuales de los “n” puntos fijos en el sendero y 
depende de su distancia a la zona (d), de la cuenca visual 
concreta (cv) y de la población turista relativa probable 
(p) (ecuación 6).

Ecuación 6. Fragilidad visual adquirida (fva).

fva  = ∑ (di * cv * pi)i=1obj. �jos

n

Este proceso se realizó mediante el cálculo de la dis-
tancia euclidiana, que mide la distancia en línea recta 
desde la fuente, estandarizando el resultado entre 1 y 5 
con la herramienta raster calculator (Arcgis). Se aplicó una 

valoración separada de las cuencas visuales para núcleos 
y vías, que posteriormente fue superpuesta y unificada.

La zonificación final está compuesta por fragilidad y 
calidad visual, donde se realiza la suma ponderada, con 
factores de igual peso (0,5 frente a 0,5). El resultado orienta 
sobre la ubicación de actividades de alto impacto visual, 
zonas para la recreación pasiva y espacios que deben ser 
conservados con la menor transformación posible.

Con esta pauta y a partir de la información recopila-
da en análisis del paisaje, se procedió a seleccionar los 
rasgos de oportunidad interpretativa, considerando que 
la actividad de interpretación consiste en explicar las 
relaciones territoriales manteniendo la curiosidad en 
el individuo y estimulando a los receptores a cambiar 
una actitud concreta o adoptar una postura determi-
nada (Morales 1983, citado en Coastal Resources Multi-
Complex Building 2005).

Posteriormente se determinó la ubicación de las esta-
ciones de interpretación, se identificaron sus caracterís-
ticas temáticas y actividades a desarrollar para levantar 
el mapa de recursos interpretativos considerando la guía 
de mobiliarios del dama (2003).

Fase 3
Para cuantificar la vulnerabilidad, la sensibilidad y la  

fragilidad, se califica de 0 a 9 las cualidades siguiendo la 
fórmula adaptada de Van Wagtendonk (1986) reflejada 
en la ecuación 7.

Ecuación 7. Capacidad de carga del paisaje (ccp)

ccp  = a-(b * a)

Dónde: 
A = 0,01*(extensión total de la zona) + 2*(distancia 
del sendero)
B = (b1 + b2 + b3 + b4) /36

La máxima puntuación es 36. A saber, (b1) la singu-
laridad relativa del área, (b2) la vulnerabilidad relativa 
del área, (b3) la capacidad de recuperación relativa (resi-
liencia), y (b4) el tiempo de recuperación o rehabilitación 
relativo del área de manera natural.

En el cálculo de a se considera un factor estándar 
de 0,01 personas para el área y 2 para la distancia del 
sendero. Para el cálculo de b, se sigue el proceso de 
cálculo adaptado de Van Wagtendonk (1986), que con-
siste en la cuantificación de la capacidad de carga para 
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determinar las relaciones de vulnerabilidad, sensibi-
lidad y fragilidad propias de la interrelación entre los 
modelados del paisaje.

Considerando el área (%) de cada unidad, se otorga un 
porcentaje de cobertura a los modelados por tramo del 
sendero, equivalente a un peso ponderado que se aplica 
a los respectivos valores de vulnerabilidad, fragilidad y 
sensibilidad de acuerdo a la ecuación 8.

Ecuación 8.

b2^b3^b4 =Modelado 1 (a)+Modelado 2 (b)
+Modelado 3 (c)+Modelado 4 (d)

b2 b3 b4 =(Valora*Pesoa)+(Valorb*Pesob)
+(Valorc*Pesoc)+(Valord*Pesod)

El cálculo de la capacidad de carga turística -en ade-
lante, cct- basada en Cifuentes (1992) y Cifuentes et ál. 
(1999), donde se valora la capacidad de carga física -en 
adelante, ccf- para hallar la capacidad de carga real 
-en adelante, ccr-, se realizó considerando la cuan-
tificación objetiva de la intensidad de uso para la cct, 
de acuerdo a la conceptualización descrita por Burton 
(1975, citado en Marçal 2011, 387-388),  mediante los 
factores de corrección que se indican a continuación:

ƒ	 Factor social (fcsoc): el cual se encarga de limitar 
la afluencia de turistas en el aspecto de la como-
didad y calidad de la experiencia.

ƒ	 Factor de clima (fccli): factor límite en el número 
de visitas para días consecutivos de clima frío y 
húmedo. Según la capacidad física de acogida en  
sitios temperados y la afectación del terreno  
en el sendero.

ƒ	 Factor de erodabilidad (fcero): sobre el número 
de visitas y la susceptibilidad que el terreno tiene 
para la erosión.

ƒ	 Factor de accesibilidad (fcacc): condiciones en 
las cuales se encuentran aspectos de inclinación 
y dificultad del terreno. 

Resultados

Se elaboraron cuatro mapas estandarizados de acuer-
do a la metodología expuesta, donde se determinaron 
los factores principales que evalúan la configuración 
territorial de acuerdo a su relevancia y percepción de 
atracción para el turismo, expresados en la tabla 1, 
donde se especifican los criterios geográficos o mapas 
base, el tipo de variable, la ponderación y el peso es-
tándar según su relevancia relativa.

Tabla 1. Variables utilizadas en el cálculo del índice de potencialidad turística

Mapa Criterios geográficos Tipo de variable Tipo de ajuste Peso estándar

Cobertura potencial estándar Uso actual y cobertura Cualitativo Ponderación 0,7

Zonas de vida Cualitativo Ponderación 0,3

Hidrología potencial estándar Distancia cuerpos de 
agua Continua Dist. Euclidiana 0,7

Hidrogeología Cualitativo Ponderación 0,3

Relieve potencial estándar Pendiente compleja Continua Lineal 0,33

Topografía Continua Lineal 0,33

Geomorfología Cualitativo Ponderación 0,34

Socio-Ambiental potencial 
estándar

Zonificación de la 
reserva Cualitativo Ponderación 0,33

Riesgo (incendio) Continua Lineal 0,33

Senderos transitables Mixto Pond. – D. Eucl. 0,34
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Figura 3. Mapa potencial de cobertura estándar. 
Fuente: García y Mahecha 2015, 50.

106000 109000 112000

106000 109000 112000

96
00

0
99

00
0

10
20

00
10

50
00

96
00

0
99

00
0

10
20

00
10

50
00

Ubaque

Choachi

La Calera

Pr
ed

io
s 

EA
AB

Leyenda

Rango
0,0-0,4 0,37
0,4-0,6 10,49

0,6-0,7 50,33
0,7-0,8 9,28

0,8-0,9 23,90

0,9-1,0 5,64
100.00

Simb

Total

A(%)

Convenciones
Área In�uencia

Figura 4. Mapa potencial de hidrología estándar. 
Fuente: García y Mahecha 2015, 51.
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Figura 5. Mapa potencial de relieve estándar. 
Fuente: García y Mahecha 2015, 52.
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Figura 6. Mapa socio-ambiental potencial estándar. 
Fuente: García y Mahecha 2015, 53.

En la figura 3, se observan las zonas más conservadas, 
principalmente en la zona sur, y que presentan la valoración 
más alta. En la figura 4 se identifican los cuerpos de agua 
de acuerdo a la distancia entre estos y el observador; las 

mayores valoraciones se encontraron al sur y al norocciden-
te. El potencial del relieve (figura 5) es mayor con menores 
pendientes y cotas altas o miradores. En la figura 6 sobre-
salen las zonas de conservación donde cruzan los senderos.
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Figura 7. Mapa de potencial turístico. 
Fuente: García y Mahecha 2015, 54.

Sumando los criterios estandarizados de los ante-
riores mapas según la ecuación 2, se generó el mapa 
de potencialidad turística (figura 7), obteniendo 
una valoración mínima de 0,47 en la zona de min-
ería abandonada y una máxima de 0,94 al sur, en la 
laguna Teusacá. El alto potencial del territorio al 
sur y al oriente se debe a la belleza, atractivo y visi-
bilidad del paisaje, como por ejemplo en la laguna 

donde se conservan los valores naturales; por otra 
parte, la minería representa un deterioro paisajístico 
muy visible.

La selección del sendero visible en la figura 8 se 
basó en la conexión de las zonas con mayor potencial 
y la continuidad de las rutas turísticas planteadas con 
anterioridad al proyecto, excluyendo la Reserva de 
Matarredonda, cuyo manejo es independiente.
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Se consideraron tres aspectos de especial interés para 
el recorrido: 1) los fuertes rasgos geomorfológicos que se 
presentan en el sector noroccidental, 2) las fincas agroeco-
lógicas junto al paisaje del río Teusacá, y 3) un área natural 
de cobertura herbazal paramuna al extremo oriental. El re-
sultado para el sendero elegido es un recorrido que atraviesa 
la vereda Verjón Bajo de oriente a occidente, incluyendo 
un trecho en la vía principal como conexión entre tramos.

Zonificación ambiental
Se trabajó el mapa de pre-unidades del paisaje a escala 

1:25.000, agrupando las características visuales homogé-
neas y realizando el diseño de inventario de campo. Se 
determinó la cartografía de las up definitivas (figura 9) 
relacionando el trabajo de campo con apoyo en la ima-
gen satelital de Google Earth. Posteriormente se hizo 
la respectiva caracterización de las up.
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Figura 9. Mapa de unidades del paisaje. 
Fuente: García y Mahecha 2015, 59.

La calidad visual del paisaje mostrada en la figura 
10, se determinó valorando entre 1 y 5 los criterios de 
las unidades del paisaje considerados en la ecuación 3 
mediante el software Arcgis. Se tomó en cuenta la dis-
tancia a zonas de alto y bajo valor mediante un buffer 
cada 50 m hasta los 200 m, y se elaboró un mapa de 
diversidad de usos mediante una cuadricula a partir 
de los datos de uso del suelo.

El mapa de fragilidad visual presentado en la figura 
11 determinó las áreas más expuestas o visibles, eva-
luando en campo las up. La fragilidad visual intrínseca 
(figura 12) se evaluó de acuerdo a las características de 
su cobertura vegetal; las áreas abiertas -pastos y zonas 
de cultivo- presentan una mayor fragilidad. La fragili-
dad adquirida (figura 13) se midió estimando la cuenca 
visual de vías y puntos fijos.
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Fuente: García y Mahecha 2015, 71.
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Se presenta una alta fragilidad en la zona occidental 
del área de estudio que es máxima en las áreas con ve-
getación herbazal de páramo con bajo porte, en especial 
en las inmediaciones de la vía a Choachí debido a la alta 
visibilidad. En campo esto se comprueba de una manera 
fácil, pues basta con ubicar la cantera que se encuentra 
en el km 11 desde múltiples puntos, representando un 
gran deterioro del paisaje.

Este último paso del análisis se aborda mediante la 
suma promedio de los valores estándar de calidad visual 
y fragilidad visual, donde se encuentra que para los ma-
yores valores en ambos aspectos deben fortalecerse las 
acciones de conservación, y en la medida en que estos 
son menores se hace oportuno el desarrollo de la acti-
vidad turística e incluso el fomento de actividades con 
mayor impacto visual (figura 14).

Según Van Wagtendonk (1986), el diagnóstico que se 
realiza de los modelados del paisaje constituye la base 
para la modificación del cálculo de capacidad de carga. 
Dichos modelados se explican a partir de su origen glaciar 
y volcánico, de manera que en el estrato superior el mo-
delado estructural eólico presenta rasgos de la sucesión 
de estos que se han conformado a través del tiempo. Se 
puede observar en la figura 15 la conformación de valles 
que han sucedido el deshielo y la conformación de los 
principales ríos del territorio, modelando las laderas de 
las montañas en forma de ‘v’. 

Cabe destacar la fuerte relación entre los modelados, 
iniciando por los ubicados en los estratos superiores, 
que aportan gran cantidad de nutrientes y sedimentos 
a los inferiores por medio de factores ambientales que 
los transportan. Adicionalmente, la influencia del ser 
humano ha alterado en gran manera la cobertura del 
suelo y su capacidad de regeneración natural.

Una de las unidades más representativas en su 
carácter natural es el “herbazal paramuno”, el cual se 
establece sobre un suelo alóctono, conformado por el 
aporte de material particulado y cenizas del volcán, de 
manera que su modelado corresponde al estructural 
eólico volcánico, sucediendo modelados glaciares y peri-
glaciares, que se retiraron con el calentamiento de la 
superficie. Este paisaje es sustento de los inferiores, 
como el matorral, el bosque plantado y las lagunas, en 
relación directa con la escorrentía superficial y la recarga 
de acuíferos. La influencia que tiene la dinámica social 
y cultural que envuelve la unidad agropecuaria, en su 
relacionamiento con las mencionadas anteriormente, 
condiciona la cobertura vegetal de estas unidades de 
forma significativa.
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Figura 14. Mapa de zonificación del paisaje. 
Fuente: García y Mahecha 2015, 72.

La interpretación ambiental se desarrolló para el sendero 
subdividiéndolo en cuatro tramos, dados los diversos temas 
que se pueden abordar en cada uno y la distancia que tienen 
los recorridos. En el diseño se incluye el nombre para cada 
tramo, el tipo de usuarios al que está dirigido, el tipo de tra-
zado (lineal), la longitud y los tiempos de recorrido (tabla 2) 
de acuerdo a las actividades y rutas que pueden ofertarse.

Se seleccionaron y ubicaron cinco estaciones de in-
terpretación por tramo -exceptuando a La Vara, con 
cuatro- de acuerdo al paisaje analizado. En cada punto 
se especificó el propósito y las particularidades princi-
pales para lograr una descripción temática detallada, 
que incluyó la descripción, la ubicación, el atractivo y 
el tema a tratar en cada punto.
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Figura 15. Perfil de modelados para la cuenca de Occidente a Oriente (w-e).
Datos: Digital Globe 2015. 

Tabla 2. Tiempos de recorrido y longitud del sendero

Sendero interpretación

Tramo Distancia/Km Velocidad Tiempo

Riscos del Verjón 3,29 1,5 km/h 3,19 hrs

Carreteable 0,86 5 km/h 10 minutos

Carretera 1,07 5 km/h 13 minutos

Semillas 1,70 1 km/h 2,95 hrs

La Vara 3,47 1,5 km/h 3,11 hrs

Carreteable 0,53 5 km/h 6 minutos

Páramo al Límite 4,90 1,5 km/h 3,76 hrs

Se propusieron actividades acordes a la oferta de 
cada ruta, considerando la zonificación del paisaje, el  
perfil de cada visitante, el tiempo disponible para  
el recorrido y las condiciones ambientales y operaciona-
les para la visita. Considerando la longitud del sendero, 
se profundizó la temática de cada tramo para que estos 
se puedan recorrer de manera independiente, según el 
interés del visitante.

Se elaboró un plano (figura 16) con la locación de 
actividades y servicios de acuerdo a la definición de las 
estaciones, donde se definen los espacios óptimos para 
cada actividad acorde al libreto temático, de manera que 
se permita una planificación completa y detallada para 
la adecuada implementación del proyecto.
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Por otra parte, se determinó la ubicación de una 
zona administrativa y varios puntos de descanso a lo 
largo de recorrido para disminuir cargas e impactos 
ambientales sobre el ecosistema.

Además, se propusieron varios medios interpretativos, 
donde el principal consiste en el recorrido guiado con el 

acompañamiento de un guía local capacitado, de tal modo 
que hay una relación con el visitante fortaleciendo la par-
ticipación local, además de permitir una interpretación 
más clara y la resolución de inquietudes. Se recomienda 
la instalación de señalización pertinente y la utilización 
de folletos didácticos elaborados por los autores.

Figura 16. Mapa de localización de actividades y servicios. 
Fuente: García y Mahecha 2015, 89.
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Identificación y evaluación de cargas e impactos
El cálculo de la capacidad de carga turística basada en 

Cifuentes (1992) y Cifuentes et ál. (1999) para cada tramo 
se estableció siguiendo los criterios de flujo de visitan-
tes, considerando que el recorrido se puede realizar en 
ambos sentidos, y bajo el supuesto de que una persona 
requiere como mínimo 1 m2 para moverse libremente y 
un horario de visita 8 horas; además, se supone como 
área abierta en todos los tramos.

Su cálculo se inició mediante la capacidad de carga 
física, que expresa la cantidad máxima de personas que 
hipotéticamente podrían visitar y recorrer en un día el 
sendero. Solo en la medida en que se consideraron los 
factores de corrección, esta tomó coherencia puesto que 
la capacidad turística real disminuye más de un 95% las 
visitas diarias, reduciéndose a la mitad por la capacidad 
de manejo inicial de la actividad.

Los datos obtenidos con el procedimiento se resumen 
en la tabla 3, que permite una lectura concreta de cada 
uno de los parámetros considerados para dar una mayor 
compresión sobre los resultados.

Se determinó que la cantidad máxima de personas 
que podrían soportar los tramos con un manejo óp-
timo es de 23, 25, 14 y 17 personas por día y, dada la 

capacidad de manejo calculada, esta se reduce a 12,13, 8 
y 9 respectivamente. El flujo de visitantes anuales que 
se pueden soportar efectivamente por tramo oscila en-
tre 1.136 y 1.752.

Estos resultados muestran que los tramos con mayores 
limitantes turísticos son La Vara y Al Límite. La precipi-
tación y la erodabilidad son los principales limitantes; en 
La Vara también se consideró el factor de anegamiento, 
que se debe al proceso de erosión en un tramo corto por 
estancamiento de agua.

Con miras a determinar la ccp para cada modela-
do del paisaje, se evaluó su situación dentro del ciclo 
geográfico en función de sus relaciones de sustento 
y dependencia. Previamente a la cuantificación de la 
capacidad de carga se determinaron las relaciones de 
vulnerabilidad, sensibilidad y fragilidad propias de la 
interrelación entre los modelados del paisaje, su análi-
sis se muestra en la tabla 4.

Siguiendo el proceso de cálculo adaptado de Van 
Wagtendonk (1986), se aplicó una valoración estándar 
entre 0 y 9, considerando puntos máximos y mínimos 
de referencia y de acuerdo al proceso anterior de iden-
tificación de las relaciones del paisaje. Sus resultados se 
muestran en las tablas 5 y 6.

Tabla 3. Resumen de la determinación de la capacidad de carga turística

Variables Riscos Verjón Semillas La Vara Al Límite

Tiempo de visita 3,19 h 2,95 h 3,11 h 3,76 h

Coeficiente de rotación cr o nv 
visitas/día/visitante 2,50 2,71 2,57 2,12

Física (ccf) visitas/día 1.316 627 1.350 2.311

Factores de corrección

F. Social (fcsoc) 0,23 0,23 0,22 0,31

F. Precipitación (fcpre) 0,63 0,63 0,42 0,42

F. Brillo solar (fcsol) 0,76 0,84 0,72 0,67

F. Erodabilidad (fcero) 0,46 0,67 0,38 0,49

F. Accesibilidad (fcacc) 0,75 0,50 0,50 0,55

F. Vegetación (fcveget) 0,46 ------ ------- 0,31

F. Anegamiento (FCane) ---- ------ 0,84 --------

Capacidad de Carga Turística

Real (ccr) visitas/día 23 25 14 17

C. de manejo (cm) 53,42% 53,42% 53,42% 53,42%

Capacidad de carga efectiva 
(cce) v/día 12 13 8 9

Visitantes/año 1.752 1.751 1.136 1.550
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Tabla 4. Relación de vulnerabilidad, sensibilidad y fragilidad de los modelados

Modelados Vulnerabilidad Sensibilidad y fragilidad

Estructural eólico Generan afectación sobre él: 
modelado antrópico y los procesos 
sísmicos endógenos.

Alta capacidad de resiliencia, por 
condiciones climáticas (predomina la 
paramización). 
La fragilidad es alta por el crecimiento 
lento de los individuos (1 cm/año).

Estructural (gravitación- denudativo) Se presentan múltiples amenazas como la 
pérdida de cobertura vegetal, fenómenos 
de remoción en masa y erosión.

Procesos de recuperación en las zonas 
del bosque alto andino y páramo. 
Con fragilidad media dado el tiempo 
prolongado de estos procesos.

Aluvial Modelado del paisaje más vulnerable, 
con amenazas como: saturación agua-
suelo, erosión, flujo terroso y arrastre de 
sedimento.

Sensibilidad alta: recibe sedimentos con 
nutrientes y minerales. La intervención 
del hombre limita su resiliencia 
presentando fragilidad moderada.

Lacustre
(lacustre y antrópico L.)

La vulnerabilidad varía de moderada 
a alta, debido a los sedimentos que 
provienen de los modelados en estratos 
superiores.

Sensibilidad baja: acumula y concentra 
sedimentos que no se descomponen 
fácilmente, ocasionando que la capacidad 
de restauración (frag.) sea baja.

Disección - Estructural Presenta amenazas de tres tipos, las 
provenientes del volcánico, antrópico y 
estructural eólico v., donde el principal 
factor que puede ser afectado es el suelo.

La afectación a los suelos dificultaría 
severamente los procesos de regeneración, 
debido a lo cual su resiliencia es baja. 
Su fragilidad es alta especialmente ante 
procesos erosivos.

Antrópico Incidencia de Amenazas como los frm e 
incendios forestales, en el Distrito Capital 
es alta por mal manejo del ser humano.

La capacidad antrópica para realizar 
construcciones y adecuaciones en este 
modelado incide en que tenga una muy 
alta resiliencia y baja fragilidad.

Tabla 5. Relación del cálculo de b para cada tramo

Tramo b1 Singularidad b2 Vulnerabilidad b3 Sensibilidad b4 Fragilidad Total b (suma / 36)

Riscos del Verjón 7,00 5,30 5,75 6,55 0,68

Ruta de las Semillas 4,00 4,50 5,00 5,00 0,51

Tramo La Vara 2,00 6,35 4,90 5,70 0,53

Sendero Al Límite 8,00 4,80 4,81 6,35 0,67

Tabla 6. Relación del cálculo de a y la capacidad de carga (ccp) para cada tramo

Tramo Total de a Cap. de carga del paisaje
Extensión /Ha 

(área inf. directa)
Distancia tramo /km

Riscos del Verjón 16,50 5 313,09 3,29

Ruta de las Semillas 13,32 7 111,67 1,70

Tramo La Vara 16,86 8 288,12 3,47

Sendero Al Límite 19,72 7 279,01 4,90

Total 991,89 13,36
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Se observa un limitante alto por las características 
naturales del paisaje, siendo la mayor capacidad de carga 
para el tramo La Vara, con un máximo de ocho personas 
por recorrido y la menor para Riscos del Verjón con solo 
cinco personas.

En resumen, se identifica que ambos métodos con-
sideran la extensión de los tramos como parte fun-
damental de su cálculo, con la diferencia de que la 
metodología desarrollada por Cifuentes tiene mayor 
consideración de aspectos sociales y turísticos, mien-
tras que para Van Wagtendonk este lugar lo asume la 
extensión total del área.

En los resultados expuestos en la tabla 7 para las ca-
pacidades de carga turística (cce) y del paisaje (ccp), se 
observa que los valores son iguales en el caso del tramo 
La Vara y que se acercan en el de Al Límite, mientras que 
para los dos tramos restantes la diferencia es más am-
plia. Debe tomarse en consideración que el método del 
paisaje integra la extensión de cada tramo por un factor 
(fc=2), referido al número de personas por kilómetro del 
tramo (ecuación 9).

Para computar el resultado y dar un concepto defi-
nitivo sobre la ccp, se realizó un ejercicio en el que se 
recalcula el factor (fc) de acuerdo a la capacidad de carga 
turística efectiva (tabla 8).

Ecuación 9

Longitud del tramo(km)
fc(personas/km)=Carga turística(cce)/

Ejemplo: Ruta de las Semillas = 13 / 1,7 ≈ 8 personas / km

Tabla 7. Resultados del cálculo de capacidad 
de carga turística y del paisaje

Tramo
Distancia 
tramo /

km

Cap. de 
carga t. 

real  
(ccr)

Cap. de 
manejo 

(cm)

Cap. de 
carga t. 
efectiva 

(cce)

Cap. de 
carga del 
paisaje 
(ccp)

Riscos 
Verjón 3,29 23 53,4 % 12 5

Semillas 1,70 25 53,4 % 13 7

La Vara 3,47 14 53,4 % 8 8

Al 
Límite 4,90 17 53,4 % 9 7

Tabla 8. Ejercicio comparativo: relación 
del cálculo de la ccp alterna

Tramo
Factor (fc) 
pers./km

Distancia 
tramo /km

Carga paisaje 
alterna  

(ccp. alt)

Riscos  
del Verjón 4 3,29 7

Ruta de 
Semillas 8 1,70 11

Tramo  
La Vara 2 3,47 8

Sendero 
Al Límite 2 4,90 7

Se observó coherencia en el resultado, como se 
puede observar en la figura 17, donde se indica que la 
capacidad de carga para el tramo Riscos del Verjón debe 
ser ajustada en función de la susceptibilidad del pai-
saje, mientras que para el tramo de las Semillas puede 
ser permitido un mayor flujo de turistas por su capa-
cidad de acogida alta en un recorrido corto. Además 
se observa una variación mínima para los tramos Al 
Límite y La Vara.

0 2 4 6 8 10 12 14

Riscos del Verjón 

Ruta de Semillas 

Tramo La Vara 

Sendero Al Límite 

Riscos 
del Verjón 

Ruta de 
Semillas 

Tramo 
La Vara 

Sendero 
Al Límite 

CCP Paisaje 7 8 7 

CCP Alternativa 11 8 7 

CCE Efectiva 13 8 9 

5 

7 

12 

Figura 17. Relación de la ccp con los valores previos: resultado  
del ejercicio.
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Esta comparación de las capacidades de carga eva-
luadas muestra que la cantidad de visitantes máximo 
es de siete personas para Riscos del Verjón, once para 
el tramo Semillas, ocho para La Vara y, finalmente, sie-
te para Al Límite. Este número se incrementaría en la 
medida en que la capacidad de manejo (53%) aumente.

Identificación y evaluación  
de impactos ambientales
La cualificación y cuantificación de los impactos de 

acuerdo a lo expuesto por Conesa (2003), relaciona la 
matriz de importancia que evalúa las variables indivi-
dualmente para cada impacto. Se empleó la ecuación 
10, donde se establecen las variables para el cálculo de 
la importancia, dando más peso relativo a la intensidad 
y la extensión.

Ecuación 10. Importancia del impacto (i)

I = (±) * ( 3I+2Ex+Mo+Pe+Rv+Si+Ac+Ef+Pr+Mc)

La valoración cuantitativa se soporta en la deter-
minación de la magnitud con una puntuación estándar 
entre 1 y 10 unidades, relacionando las actividades con 
los factores ambientales de cada componente.

Se determinó la importancia por actividad para las 
etapas de planeación, emplazamiento, instalación, cons-
trucción, montaje, operación y por último de seguimiento 
y monitoreo, como se muestra en la tabla 9 (fragmen-
to). Su resultado se mide en unidades uip que, según 
sus etapas, tienen un impacto positivo y uno negativo, 
en la figura 18 se observa la puntuación uip para cada 
actividad del proyecto.

Se obtuvo un valor positivo total ponderado de 1.116,6 
unid. (548 biosférico; 568 antrópico), contrapuesto con 
1.686,9 unidades negativas (1.198 biosférico; 489 an-
trópico) para un impacto total negativo ponderado en 
(-) 570,3 u. Sobresale la afectación a los factores del pai-
saje y edafológicos que corresponden a las columnas 
más sobresalientes de la parte izquierda de la figura 18, 
mientras que en el lado opuesto los elementos seguri-
dad industrial del factor social y el uso del territorio en 
el factor cultural reciben los mayores impactos. En el 
polo opuesto, el mayor beneficio (columna azul) está 
en la generación de nuevos empleos y en el rescate de 
tradiciones y costumbres.

Se evaluaron 23 actividades, las que producen los 
efectos positivos más relevantes son: las medidas para 

evitar sobreuso por condiciones no aptas, obras para 
el drenaje de agua y control de la erosión y el Contacto 
con la comunidad y organizaciones estatales, columna 
azul de empleo en la figura 18.

Las actividades que producen los efectos más re-
levantes con incidencia negativa son: desmonte, roce 
y adecuación de áreas, retiro de árboles, movilización 
de equipos personal y maquinarias, tránsito de per-
sonas y animales.

A partir de esta base se formularon las medidas, in-
dicadores y la gestión de impactos que, de ser aplicados 
correctamente, sientan las bases para la implementa-
ción, ejecución y seguimiento de un proyecto como el 
planteado.

Conclusiones

Se determinó que la zona de estudio tiene un alto valor 
turístico, donde un 59,5% del territorio obtuvo una va-
loración superior a 0,75. Esto se debe principalmente a 
las condiciones naturales en las que se encuentra gran 
parte del territorio; las zonas con mayor conservación 
y, por tanto, mayor valoración están especialmente al 
sur y al oriente.

También se encuentran hitos con alta potencialidad 
turística, como es el caso de la zona noroccidental, que 
presenta una vegetación nativa de bajo porte en un 
sector donde la roca fue descubierta por los procesos  
de sucesión glaciar. También se resalta la importancia de  
las quebradas y fuentes de agua, así como el cuidado 
de la vegetación natural en el paisaje campesino, en 
especial con la agricultura ecológica.

Dentro de las unidades del paisaje identificadas, se 
determinó el papel clave que tiene la unidad herbazal 
paramuno, en la que se desarrolla un gran porcentaje 
de los recorridos, aproximadamente el 58%, con una 
distancia de 8 km del total de 13,36 km. De acuerdo al 
diagnóstico del paisaje hay una amplia variedad te-
mática para la interpretación ambiental; también se 
encuentran espacios óptimos para la ubicación de las 
estaciones de interpretación y las actividades que se 
muestran en la figura 16.

La capacidad de carga del sendero es apropiada para 
el manejo de pequeños grupos que pueden ser de entre 
siete y once personas según el tramo, de manera que 
se asegura el sostenimiento en el tiempo y los aspectos 
positivos esperados del turismo mientras se sigan las 
medidas de manejo formuladas.
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Figura 18. Total de impacto ponderado para la matriz causa y efecto, según su naturaleza.

La valoración cualitativa y cuantitativa de impactos 
ambientales permitió establecer una base adecuada 
respecto a las etapas del proyecto, además de ser con-
creta a las actividades, para establecer las medidas de 
manejo que definen los criterios adicionales a seguir 
para la conservación de las áreas naturales aprovecha-
das con la actividad. Se resalta la importancia de la 
prevención, donde el seguimiento y monitoreo de las 
actividades juega un rol principal para la conservación 
de las áreas naturales.

Como puede analizarse con la valoración de impactos 
y a partir de la definición de las actividades y servicios 
que determinan las necesidades físicas del proyecto, 
tales como la adecuación de un área de servicios y la 
puesta en funcionamiento de las diversas estaciones 
de interpretación, el proyecto propuesto pretende que 
las modificaciones del paisaje y los sistemas naturales 
sean mínimos, dando un uso adecuado a los senderos 
ya existentes por medio de la demarcación de una ruta 
detallada, planificada y que tenga un manejo sostenible. 
En consecuencia con todo lo anterior, se da un concepto 
viable para el desarrollo de la actividad turística con las 
consideraciones expuestas.
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