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TÍTULO EN INGLÉS: RELATIONSHIPS BETWEEN ENVIRONMENT AND 
DEVELOPMENT IN CUNDINAMARCA DEPARTMENT, YEAR 2005. 
 
RESUMEN EN ESPAÑOL:  
 
Este trabajo fue elaborado dentro del Programa de Investigación del IDEA en Economía y 

Medio Ambiente teniendo como propósito principal analizar la relación Ambiente y 

Desarrollo para los municipios del departamento de Cundinamarca en Colombia dentro del 

contexto del año 2005. Este estudio se soporta teóricamente en el modelo Ecosistema – 

Cultura,  propuesto por Augusto Ángel Maya,  la Visión Ambiental compleja de Julio 

Carrizosa y el concepto de Desarrollo desde la perspectiva de Amartya Sen. Como 

Principal herramienta de análisis  se hace uso de la metodología de Análisis Exploratorio de 

Datos Espaciales AEDE, a partir de la cual al combinar el análisis estadístico con el 

gráfico, se visualizan las distribuciones espaciales de las variables estudiadas (Ecosistema, 

Cultura y Desarrollo) permitiendo sugerir asociaciones o regionalizaciones a nivel 

municipal. Finalmente se plantea la diversidad en la conformación de la relación ambiente 

y desarrollo para el departamento, presentando conglomerados de municipios donde la 

relación es positiva con buenos niveles en las variables estudiadas, otros donde la 

preservación ambiental no se relaciona con buenos indicadores de desarrollo, algunos 

donde los indicadores de desarrollo son altos pero la preservación ambiental no ha sido 

significativa y finalmente municipios donde los indicadores de ambiente y de desarrollo 

generan alarma frente a  su sostenibilidad. 
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and the concept of development from the perspective of Amartya Sen. As the main tool of 

analysis,  this research uses the methodology of Exploratory Spatial Data Analysis ESDA, 

wich combines statistical analysis with graphical analysis and displays the spatial 

distributions of the variables studied (Ecosystem, Culture and Development), it allows 

suggest associations or regionalization at the municipal level. Finally this investigation 

reveals a diversity of results in the formation of the relationship between environment and 

development in Cundinamarca department, showing clusters of municipalities where the 

relationship is positive with good levels of the variables studied; others, where 

environmental preservation don't relate with good development's indicators; others where 

development's indicators are high, but environmental protection was not significant; and 

finally, municipalities where Environment and Development's indicators, generate alarm 

about its sustainability. 



 

DESCRIPTORES O PALABRAS CLAVES EN ESPAÑOL:  
 

Ambiente, Desarrollo, Análisis espacial, Cundinamarca, AEDE. 

 
TRADUCCIÓN AL INGLÉS DE LOS DESCRIPTORES:  
 
Environment, Development, Spatial Analysis, Cundinamarca, ESDA. 

 

 
 
 
FIRMA DEL DIRECTOR:_________________________________  
 
 

Diana Marcela Cuéllar Orjuela 1981  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

AGRADECIMIENTOS 

 

A la Universidad Nacional de Colombia y al IDEA por brindarme de nuevo esta 

oportunidad de formación y llenar de conocimientos mi vida. 

 

A todo el personal del IDEA, a los que estuvieron y ya no están y a los que están ahora. A 

Nohorita León, apoyo fundamental para terminar con éxito la Maestría, al profesor Germán 

Márquez, quien con su legado es inspiración de este trabajo y junto a él Augusto Ángel 

(Q.E.P.D.) y Julio Carrizosa. 

 

A Claudia Romero, Javier Toro y Jairo Sánchez, jurados de esta tesis, quienes con sus 

valiosas sugerencias enriquecieron este trabajo. 

 

A mis padres, motor y apoyo incondicional en mi vida, a mi hermanitos por quienes 

siempre busco ser cada día mejor.  

 

A Jairo Santander; novio, mejor amigo y cómplice de mis aventuras, este triunfo es también 

tuyo. 

 

A todos los que de alguna manera contribuyeron y acompañaron mi desempeño en la 

Maestría, mil gracias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedicado a  mi abuelito Benedicto Orjuela 

Ángel del cielo quien en vida siempre me inculcó el amor al estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

TABLA DE CONTENIDO 

 

INTRODUCCIÓN .......................................................................................................................... 1 

1. LA DISCUSIÓN ENTORNO A LA RELACIÓN AMBIENTE - DESARROLLO Y EL 

DESARROLLO SOSTENIBLE. .................................................................................................... 3 

1.1. Relación Hombre – Naturaleza desde la perspectiva mecanisista. ...................................... 3 

1.2. Lo “Ambiental” desde la relación hombre – naturaleza. ..................................................... 4 

1.3. La relación Ambiente y Desarrollo. .................................................................................... 5 

1.4. Los enfoques del “Desarrollo Sostenible”......................................................................... 10 

2. ANTECEDENTES ................................................................................................................ 15 

3. REFERENCIAS HISTÓRICAS DE LA RELACIÓN AMBIENTE Y DESARROLLO EN 

CUNDINAMARCA. ..................................................................................................................... 19 

4. DESARROLLO  METODOLÓGICO. ................................................................................. 29 

4.1. Información base. .............................................................................................................. 29 

4.2. Información de ecosistemas. ............................................................................................. 32 

4.2.1. Biomas ....................................................................................................................... 33 

4.2.2. Cobertura Vegetal ..................................................................................................... 34 

4.2.3. Índice de Vegetación Remanente -IVR ..................................................................... 36 

4.3. Componente  Cultural. ...................................................................................................... 39 

4.4. Componente  de Desarrollo ............................................................................................... 42 

4.4.1. Índice de Calidad de Vida ......................................................................................... 43 

4.4.2. Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI). ................................................................. 44 

5. ANÁLISIS EXPLORATORIO DE DATOS ESPACIALES (AEDE) ................................. 45 

5.1. Histogramas de frecuencias. .............................................................................................. 48 

5.1.1. Variables de Ecosistema. ........................................................................................... 48 

5.1.2. Variables de Cultura .................................................................................................. 63 

5.1.3. Variables de Desarrollo ............................................................................................. 69 

5.2. Diagrama de Dispersión. ................................................................................................... 73 

5.3. Gráfico de Coordenadas Paralelas ..................................................................................... 83 

5.4. Mapas Condicionales. ....................................................................................................... 88 

5.5. Diagrama de Dispersión de Moran. ................................................................................... 91 



5.6. Análisis de la distribución a partir de Diagramas de Caja - Box Plot. ............................ 100 

5.7. Mapa de Percentiles y Cartograma. ................................................................................. 104 

5.8. Mapa Lisa (Local Indicator of Spatial Asociation). ........................................................ 107 

5.9. Diagrama de Caja Lisa. ................................................................................................... 116 

5.10. Gráficos Lisa Bivariantes. ........................................................................................... 116 

6. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANÁLISIS EXPLORATORIO 

DE DATOS ESPACIALES (AEDE). ......................................................................................... 125 

7. CONCLUSIONES .............................................................................................................. 133 

8. TRABAJOS FUTUROS. .................................................................................................... 137 

9. BIBLIOGRAFÍA ................................................................................................................. 139 

10. ANEXOS. ........................................................................................................................ 149 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

LISTA DE ANEXOS 

 

Anexo 1. Modelo Cartográfico. ....................................................................................................... 149 

Anexo 2. Ecosistemas presentes en el departamento de Cundinamarca. ........................................ 150 

Anexo 3. Mapa de Biomas Presentes en Cundinamarca. ................................................................ 152 

Anexo 4. Mapa de Ecosistemas - Cobertura Vegetal del departamento de Cundinamarca. ........... 153 

Anexo 5. Índice de Vegetación Remanente IVR por municipio, departamento de Cundinamarca. 154 

Anexo 6. Información variable de cultura por municipio, departamento de Cundinamarca. .......... 157 

Anexo 7. Variables de Desarrollo para los municipios del departamento de Cundinamarca.......... 160 

Anexo 8. Representación Geográfica de los Departamento de Cundinamarca. Municipio de Ubalá 

antes y después de la eliminación del segundo polígono del municipio ......................................... 163 

Anexo 9. Estadística descriptiva de las variables trabajadas en el Análisis Exploratorio de Datos 

Espaciales. ....................................................................................................................................... 164 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

LISTA DE TABLAS 

 

Tabla 1. Primeras fundaciones en Cundinamarca 1537 - 1600. ........................................................ 20 

Tabla 2. Población censada en Cundinamarca 1964- 2005. No incluye Bogotá. .............................. 27 

Tabla 3. Información base para el desarrollo de la investigación. .................................................... 31 

Tabla 4. Biomas presentes en el departamento de Cundinamarca. ................................................... 34 

Tabla 5. Ecosistemas - Cobertura Vegetal departamento de Cundinamarca. .................................... 35 

Tabla 6. Área original y transformada en Cundinamarca. ................................................................ 36 

Tabla 7. Variables municipales seleccionadas para el Análisis Exploratorio de Datos Espaciales - 

AEDE. ............................................................................................................................................... 47 

Tabla 8. Coeficientes de Correlación entre todas las variables de ecosistema, cultura y desarrollo. 83 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1. Herramientas del Análisis Exploratorio de Datos Espaciales AEDE. ............................... 46 

Figura 2. Histograma del Índice de Vegetación Remanente (IVR) en los municipios del 

departamento de Cundinamarca. ....................................................................................................... 49 

Figura 3. Selección y Ubicación el municipio de Venecia (mayor IVR del departamento de 

Cundinamarca). ................................................................................................................................. 50 

Figura 4. Histograma del Porcentaje de Arbustales y Herbazales (PAH) en los municipios del 

departamento de Cundinamarca. ....................................................................................................... 51 

Figura 5. Histograma del Porcentaje de Bosques Naturales (PBOS) en los municipios del 

departamento de Cundinamarca. ....................................................................................................... 52 

Figura 6. Histograma del Porcentaje de Vegetación Secundaria (PVS) en los municipios del 

departamento de Cundinamarca. ....................................................................................................... 52 

Figura 7. Histograma del Porcentaje de Pastos (PPAS) en los municipios del departamento de 

Cundinamarca. .................................................................................................................................. 54 

Figura 8. Histograma del Porcentaje de Agroecosistemas (PAGRO) en los municipios del 

departamento de Cundinamarca. ....................................................................................................... 54 

Figura 9. Histograma y representación espacial de los municipios con IVR de 0 a 10,48%. ........... 58 

Figura 10. Histograma y representación espacial de los municipios con IVR entre 10,48% y 

20,97%. ............................................................................................................................................. 59 

Figura 11. Histograma y representación espacial de los municipios con IVR de 20,97% a 31,45%. 60 

Figura 12. Histograma y representación espacial IVR de 31,45% a 41,94%. ................................... 61 

Figura 13. Histograma y representación espacial IVR de 41,94% a 52,42%. ................................... 61 

Figura 14. Histograma y representación espacial de los municipios con IVR de 52,42% a 62,91%. 62 

Figura 15. Histograma y representación espacial de los municipios con IVR de 62,91% a 73,39%. 62 

Figura 16. Histograma de la variable Población Total (POBL). ....................................................... 64 

Figura 17. Histograma de la variable Porcentaje de Población Urbana (PPU). ................................ 65 

Figura 18. Histograma de la variable Área de Terreno en Km2 (AT) .............................................. 66 

Figura 19. Histograma de la variable Crecimiento Intercensal de Población (CIP). ......................... 67 

Figura 20. Histograma de la variable Densidad de Población (DP), habitantes/Km
2
. ...................... 68 

Figura 21. Histogramas de las variables Crecimiento Intercensal de Población (CIP) y Porcentaje de 

Población Urbana (PPU). .................................................................................................................. 69 

Figura 22. Histograma de la variable Índice de Calidad de Vida (ICV). .......................................... 70 

Figura 23. Histograma variable Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI). ...................................... 70 

Figura 24. Histograma de la variable Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI). ............................. 72 

Figura 25. Histograma de la variable Índice de Calidad de Vida (ICV). .......................................... 72 

Figura 26. Diagrama de Dispersión entre el Índice de Vegetación Remanente (IVR) y la Población 

Total (POBL). ................................................................................................................................... 74 

Figura 27. Diagrama de Dispersión entre el Índice de Vegetación Remanente y la Proporción de 

Población Urbana (PPU). .................................................................................................................. 75 



Figura 28. Diagrama de Dispersión entre el Índice de Vegetación Remanente (IVR) y el 

Crecimiento Intercensal de la Población (CIP). ................................................................................ 76 

Figura 29. Diagrama de Dispersión entre el Indice de Vegetación Remanente (IVR) y el Área de 

Terreno (AT). .................................................................................................................................... 77 

Figura 30. Diagrama de Dispersión entre el Índice de Vegetación Remanente (IVR) y el Índice de 

Calidad de Vida (ICV). ..................................................................................................................... 78 

Figura 31. Diagrama de Dispersión entre el Índice de Vegetación Remanente (IVR) y el Indicador  

de Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI). .................................................................................... 78 

Figura 32. Diagrama de Dispersión entre la Densidad de Población (DP) y el Índice de Calidad de 

Vida. .................................................................................................................................................. 79 

Figura 33. Diagrama de Dispersión entre la Densidad de Población (DP) y el Indicador de 

Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI).......................................................................................... 80 

Figura 34. Grafico de Coordenadas entre las variables  Índice de Calidad de Vida (ICV), Porcentaje 

de Población Urbana (PPU) y Porcentaje de Pastos (PPAS). ........................................................... 85 

Figura 35. Gráfico de Coordenadas entre las variables Índice de Vegetación Remanente (IVR), 

Índice de Calidad de Vida (ICV) y Densidad de Población (DP). .................................................... 86 

Figura 36. Gráfico de Coordenadas entre las variables Porcentaje de Bosques (PBOS), Índice de 

Calidad de Vida (ICV)  y Crecimiento Intercensal de la población (CIP). ....................................... 87 

Figura 37. Mapas condicionales de la variable Índice de Vegetación Remanente (IVR). ................ 89 

Figura 38. Mapas condicionales de la variable Densidad de Población (DP). .................................. 90 

Figura 39. Mapas condicionales de la variable Índice de Calidad de Vida (ICV). ........................... 91 

Figura 40. Histograma de frecuencias de la contigüidad y ubicación del municipio con menor nivel 

de contigüidad  - Paratebueno. .......................................................................................................... 92 

Figura 41. Histograma de frecuencias de la contigüidad  y ubicación del municipio con mayor nivel 

de contigüidad en Cundinamarca - Pacho. ........................................................................................ 93 

Figura 42. Diagrama de dispersión e Índice de Morán de la Variable Índice de Vegetación 

Remanente (IVR). ............................................................................................................................. 95 

Figura 43. Diagrama de dispersión e Índice de Morán de la Variable Porcentaje de Bosques 

(PBOS). ............................................................................................................................................. 95 

Figura 44. Diagrama de dispersión e Índice de Moran de la variable Porcentaje de Pastos (PPAS). 96 

Figura 45. Diagrama de dispersión e Índice de Moran de la variable Porcentaje de Agroecosistemas 

(PAGRO)........................................................................................................................................... 96 

Figura 46. Diagrama de dispersión e Índice de Moran de la variable Porcentaje de Agroecosistemas 

(PAGRO)........................................................................................................................................... 98 

Figura 47. Diagrama de dispersión e Índice de Moran de la variable Porcentaje de Agroecosistemas 

(PAGRO)........................................................................................................................................... 98 

Figura 48. Diagrama de dispersión e Índice de Moran de la variable Porcentaje de Agroecosistemas 

(PAGRO)........................................................................................................................................... 99 

Figura 49. Diagrama de dispersión e Índice de Moran de las variable de Desarrollo Necesidades 

Basicas Insatisfechas (NBI) e Índice de Calidad de Vida (ICV). ...................................................... 99 

Figura 50. Diagrama de dispersión de Moran bivariante entre ICV y el retardo espacial de la DP.100 

Figura 51. Gráficos de Caja de las variables Índice de Vegetación Remanente (IVR), Porcentaje de 

Bosques (PBOS) y Porcentaje de Arbustales y Herbazales (PAH). ................................................ 102 



Figura 52. Gráficos de Caja de las variables Porcentaje de Vegetación Secundaria (PVS), Porcentaje 

de Agroecosistemas (PAGRO) y Porcentaje de Pastos (PPAS). ..................................................... 102 

Figura 53. Gráficos de Caja de las variables Densidad de Población (DP) y Área de Terreno (AT).

 ......................................................................................................................................................... 103 

Figura 54. Gráficos de Caja de las variables Población (POBL), Porcentaje de Población Urbana 

(PPU) y Crecimiento Intercensal de Población (CIP). .................................................................... 103 

Figura 55. Gráficos de Caja de las variables de Desarrollo Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI) 

e Índice de Calidad de Vida (ICV). ................................................................................................. 104 

Figura 56. Mapa de percentiles y Cartograma del índice de Vegetación Remanente (IVR). ......... 105 

Figura 57. Mapa de percentiles y Cartograma de Densidad de Población (DP). ............................ 106 

Figura 58. Mapa de percentiles y Cartograma del Índice de Calidad de Vida (ICV) ..................... 106 

Figura 59. Mapa de Cluster LISA y Mapa de Significancia LISA para el Índice de Vegetación 

Remanente (IVR). ........................................................................................................................... 109 

Figura 60. Mapa de Cluster LISA y Mapa de Significancia LISA para Densidad de Población (DP).

 ......................................................................................................................................................... 112 

Figura 61. Mapa de Cluster LISA y Mapa de Significancia LISA para el Índice de Calidad de Vida 

(ICV). .............................................................................................................................................. 114 

Figura 62. Diagrama de Caja de LISA para el Índice de Vegetación Remanente (IVR), Densidad de 

Población (DP) e Índice de Calidad  de Vida (ICV). ...................................................................... 116 

Figura 63. LISA bivariantes, diagrama de caja y diagrama de dispersión del I local de Moran  de 

ICV e IVR. ...................................................................................................................................... 118 

Figura 64. LISA bivariantes, diagrama de caja y diagrama de dispersión del I local de Moran  de 

Indice de Calidad de Vida (ICV) y Densidad de Población (DP). .................................................. 121 

Figura 65. LISA bivariantes, diagrama de caja y diagrama de dispersión del I local de Moran  de 

Índice de Vegetación Remanente (IVR) y Densidad de Población (DP). ....................................... 123 

  



 

 

LISTA DE MAPAS 

 

Mapa 1. Departamento de Cundinamarca. Provincias y Municipios. ............................................... 30 

Mapa 2.  Departamento de Cundinamarca. Índice de Vegetación Remanente IVR por municipio. . 38 

Mapa 3. Departamento de Cundinamarca. Población total (2005) por municipio. ........................... 41 

Mapa 4. Departamento de Cundinamarca Cluster LISA Índice de Vegetación Remanente IVR ... 110 

Mapa 5. Departamento de Cundinamarca. Cluster LISA Densidad de Población (DP) ................. 113 

Mapa 6. Departamento de Cundinamarca. Cluster LISA Índice de Calidad de Vida (ICV). .......... 115 

Mapa 7. Departamento de Cundinamarca. Cluster LISA Bivariante entre Índice de Calidad de Vida 

(ICV) e Índice Vegetación Remanente (IVR). ................................................................................ 119 

Mapa 8. Departamento de Cundinamarca. Cluster Lisa Bivariante entre Índice de Calidad de Vida 

(ICV)  y Densidad de Población (DP). ............................................................................................ 122 

Mapa 9. Departamento de Cundinamarca. Cluster LISA Bivariante entre Índice de Vegetación 

Remanente (IVR) y Densidad de Población (DP). .......................................................................... 124 

Mapa 10. Departamento de Cundinamarca. Cluster Lisa Índice de Vegetación Remanente (IVR) e 

Índice de Calidad de Vida (ICV). .................................................................................................... 132 

 



1 

 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

El estudio de la relación entre ambiente y desarrollo tiene dentro de sus principales 

referencias la Primera Conferencia Mundial del Club de Roma llevada a cabo en junio de 

1968, evento que, sin dejar de lado la premisa de humanidad como centro de desarrollo,  

destacó la necesidad de incorporar la existencia de límites en los ecosistemas en la 

concepción del mismo, exponiendo así las primeras preocupaciones ambientales frente al 

tema (Noguera, 2009). En 1972, el mismo organismo difundió la idea de límites del 

crecimiento consolidando el espacio de reflexión sobre la relación ambiente y desarrollo, 

objeto de interés de esta investigación. 

 

En Colombia, Augusto Ángel Maya ha sido el gran precursor del pensamiento ambiental, 

su principal argumento señala que la interdependencia entre la sociedad y el ambiente se 

traduce en el hecho de que los hombres hacen parte como un subsistema de un sistema más 

complejo, denominado naturaleza. En este sentido, Ángel (1996) traduce el ambientalismo 

a un modelo Ecosistema-Cultura que sintetiza las relaciones entre dichos elementos, es 

decir, representa las transformaciones que la cultura realiza sobre los ecosistemas y la 

reacción de los ecosistemas ante las transformaciones adaptativas de la cultura. 

 

Partiendo de este modelo y usando la metodología de Análisis Exploratorio de Datos 

Espaciales (AEDE)
1
, el presente trabajo busca  conocer las similitudes y diferencias de la 

relación ambiente y desarrollo para los diferentes municipios de Cundinamarca. En 

particular se busca responder a las siguientes preguntas: ¿Qué relaciones existen entre  

ambiente y desarrollo en los municipios del departamento de Cundinamarca para el año 

2005? y ¿Qué vínculos se presentan entre los ecosistemas de Cundinamarca, la población y 

sus características?”.  

                                                           
1
 La metodología de Análisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE) o Exploratory Spatial Data Analysis 

(ESDA) corresponde a un grupo de herramientas estadístico-gráficas que describen y visualizan las 

distribuciones espaciales, identificando localizaciones atípicas, descubriendo formas de asociación 

(autocorrelación espacial) y sugiriendo estructuras en el espacio geográfico (heterogeneidad espacial) 

(Chasco, 2003).  



2 

 

 

Para dar respuesta a las preguntas planteadas, en los primeros capítulos del documento se 

hace una revisión teórica de los conceptos de ambiente y desarrollo, se presentan los 

aportes de autores entorno a la relación entre estos dos conceptos,  y  se exponen los 

antecedentes históricos sobre la interacción ambiente y desarrollo en Cundinamarca. En los 

siguientes capítulos, bajo la metodología de Análisis Exploratorio de Datos Espaciales 

(AEDE) se procesan y analizan las variables seleccionadas para buscar correlaciones 

espaciales y estudiar la relación ambiente y desarrollo en cada municipio de Cundinamarca. 

Con los resultados obtenidos de la interacción, se hacen comparaciones a nivel regional 

para el momento en el tiempo seleccionado (2005) y se plantean las conclusiones finales. 

 

El análisis de lo ambiental  se realiza a partir de la correlación entre los ecosistemas del 

departamento y un factor cultural planteado a partir de las variables demográficas del 

mismo; el desarrollo a nivel municipal es medido a partir del Índice de Condiciones de 

Vida - ICV y el Índice de Necesidades Básicas Insatisfechas - NBI. La información del 

factor ecosistema es proporcionada por el Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y 

Marinos de Colombia 2007, las demás variables que se usan en este análisis tienen como 

fuente de información el Censo General de 2005 del Departamento Administrativo 

Nacional de Estadística – DANE. 

 

Es importante señalar que los resultados del modelo pueden presentar cierto margen de 

sesgo estadístico, en tanto que la información a nivel municipal oculta posibles 

divergencias sociales al interior de un municipio. Por otra parte, hablar de ambiente como 

Ecosistema-Cultura no se reduce al tratamiento de las variables demográficas y de 

ecosistemas, sin embargo, dada la complejidad del fenómeno y la información disponible, 

se plantea el análisis a partir de la interacción de estas dos variables y las relacionadas al 

grado de desarrollo, ICV y NBI. 
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1. LA DISCUSIÓN ENTORNO A LA RELACIÓN AMBIENTE - 

DESARROLLO Y EL DESARROLLO SOSTENIBLE. 

 

Abordar el estudio de la relación Ambiente y Desarrollo en los municipios de 

Cundinamarca implica conocer la discusión teórica entorno a este vínculo, que en gran 

parte está también asociada a las diferentes concepciones de Desarrollo Sostenible, y parten 

del análisis de la interacción de doble vía existente entre el  sistema humano y el sistema 

natural. 

 

Es posible identificar dos puntos de vista en las posiciones teóricas de la relación hombre -

naturaleza. El primero, es el punto de vista mecanicista, donde hombre y naturaleza son dos 

aspectos diferenciados, y la naturaleza es asimilada solo como fuente de recursos, sujeto de 

conquista y de transformación por el hombre; en donde la percepción inicial corresponde a 

la de recursos naturales ilimitados e inagotables comparado con las necesidades de la 

población humana (Alzate, 2008). 

 

El segundo punto de vista se concibe desde el reconocimiento del sistema humano y el 

sistema natural  como subsistemas de un gran sistema (planeta Tierra), definiéndose  los 

subsistemas como unidad  a través de su interacción la cual determina el concepto de lo 

“ambiental” y en donde se reconoce la búsqueda histórica del hombre de formas de 

establecer relaciones con la naturaleza utilizándola y adaptándola a sus necesidades, 

modificaciones que al mismo tiempo afectan al hombre, originando cambios en su forma de 

vida y en las relaciones con sus semejantes (Bifani, 1999). 

 

1.1.  Relación Hombre – Naturaleza desde la perspectiva mecanisista.  

 

Los Fisiócratas en cabeza de Quesnay, afirmaban que el suelo era la única fuente de 

riqueza, comprendiendo la dependencia del hombre con respecto a la naturaleza. La escuela 
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clásica de la economía manejó esta perspectiva asumiendo los recursos naturales como la 

riqueza perpetua e inagotable de un país, por lo que el proceso de apropiación de esta 

riqueza no tendría límite. Aun cuando autores como Adam Smith  y David Ricardo enfocan 

la generación de valor en el trabajo, el ambiente, representado en la tierra, seguía jugando 

un rol fundamental: “El trabajo es el padre y principio activo de la riqueza en tanto las 

tierras son la madre” (Bifani, 1999:39). 

 

Otra posición respecto al ambiente asumida por los clásicos es aquella que se adjudica que 

si el valor de cambio se explica por la abundancia o escasez de los bienes, el ambiente al 

ser abundante e ilimitado no tiene un valor de cambio o precio, aún cuando se le reconoce 

su utilidad en la satisfacción de las necesidades humanas (Roll, 1973; Bifani, 2009). 

 

1.2. Lo “Ambiental” desde la relación hombre – naturaleza. 

 

La posición de interacción y unidad  hombre – naturaleza es compartida por Augusto Ángel 

para quien el análisis del problema ambiental exige el estudio, por una parte, de las leyes 

que rigen la estructura y funcionamiento de los ecosistemas, y por otra, la disertación de la 

manera cómo se articula internamente el sistema social así como la relación entre ambos 

sistemas. De esta manera, el autor vincula al hombre con la naturaleza, no como sistemas 

aislados, sino como interrelacionados, siendo a partir de ese vínculo que se construye cada 

sistema y que surge lo ambiental (Ángel, 1995). 

 

Con el mismo enfoque Bifani (1999) asume que la relación hombre – medio ambiente 

natural es ante todo, una relación unitaria, que implica interacción reciproca entre ambas 

entidades, que aisladas de su dialéctica carecen de sentido. Desde esta posición “No existe 

un medio ambiente natural independiente del hombre: la  naturaleza sufre siempre su 

acción transformadora y a su vez lo afecta y determina en un proceso dialéctico de acciones 

e interacciones”  (Bifani, 1999: 31). 

 

Dentro de esta perspectiva también se incluye el enfoque de  Carrizosa (2001a) quien 

presenta una visión del ambientalismo donde éste corresponde a una forma social de ver la 
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realidad, por lo cual “si no existiera la sociedad como un conjunto de individuos que 

interactúan, la palabra ambiente tampoco existiría” (Carrizosa, 2001a; 13). Lo ambiental 

para Carrizosa no separa al hombre ni a sus obras del resto de la realidad, en vez de ello, 

reúne la dicotomía hombre-naturaleza, ratificando las interrelaciones entre ecosistema y 

cultura trabajadas por Augusto Ángel, aceptando la complejidad de lo ambiental desde la 

perspectiva transdisciplinaria que le es inmersa. Carrizosa a partir su enfoque denominado 

“La Visión Ambiental Compleja”, confirma desde lo teórico la propuesta de interacción en 

doble vía de la relación ecosistema – cultura y de lo ambiental con el desarrollo. 

 

Dentro de las premisas para ver las partes de la realidad, Carrizosa destaca “ver sus 

interrelaciones” en donde las dualidades tradicionales causa –efecto y acción – reacción se 

transforman en causalidades complejas con responsabilidades de ambas partes. En la 

relación hombre - naturaleza o ecosistema - cultura la interrelación es expuesta desde la 

física con el intercambio de partículas o la ecología con el intercambio de energía y las 

teorías de sistemas con los intercambios de  información (Carrizosa, 2001a; 88). Al 

construir lo ambiental en la interacción hombre - naturaleza y su relación con el desarrollo, 

el autor, tras una crítica a este último concepto desde la perspectiva economicista con que la 

historia lo ha manejado, reprende su insostenibilidad biofísica y social (Carrizosa, 2001b; 

84-86) lo que lo lleva al concepto de desarrollo sostenible interrelacionando positivamente 

el ambiente y el desarrollo. 

 

1.3. La relación Ambiente y Desarrollo. 

 

Respecto a la idea de desarrollo, que complementa la dualidad  estudiada,  esta se ha visto 

relacionada con el análisis de los fenómenos económicos. Sin embargo, dentro la literatura 

económica el concepto de desarrollo no es definido por los economistas clásicos, es 

ignorado por los neoclásicos y asimilado al crecimiento económico por los Keynesianos 

(Bifani, 1999: 34).  
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Las concepciones actuales de desarrollo se alejan del paradigma que relacionaba 

directamente el desarrollo con el crecimiento económico
2
 y se acercan más a las 

concepciones de bienestar social, oportunidades, libertades y necesidades fundamentales, 

conceptos que permiten al ser humano dejar de ser un medio más y convertirse en el 

objetivo esencial del desarrollo (Sen, 2000). Al darle al hombre una posición de agente 

activo del desarrollo, estas nuevas visiones permiten integrar el componente ambiental a la 

discusión y aceptan la relación de doble vía en la relación ambiente – desarrollo.  

 

Dentro de esta perspectiva, Zorro (2007) define el desarrollo como el proceso que conduce 

al perfeccionamiento individual y social del ser humano, el cual cobra sentido en la medida 

en que capte la complejidad de éste y su doble carácter de protagonista y beneficiario del 

proceso, esta complejidad obliga a entender el desarrollo como multidimensional. Zorro no 

desconoce la percepción económica como la dominante del desarrollo, pero identifica 

nuevas aproximaciones que pretenden entender el desarrollo desde perspectivas diferentes. 

Es así como introduce al análisis la dimensión social, política y ambiental del desarrollo, en 

donde la dimensión ambiental es la expresión de las interacciones entre el ser humano y los 

demás seres de su entorno, presidida también, en muchos casos, por las necesidades propias 

de la subsistencia. La dimensión ambiental busca garantizar el cumplimiento de los 

objetivos del desarrollo de la mano de los objetivos de la conservación y es el enlace hacia 

el desarrollo sostenible. 

 

Las nuevas percepciones del desarrollo son caminos alternativos que logran apoyo político. 

Tal es el caso del paradigma de Desarrollo Humano impulsado desde el Programa de las 

Naciones Unidas para el Desarrollo – PNUD, el cual propone observar al desarrollo como 

un tema multidimensional, donde el ser humano es el medio y fin del mismo. Es por lo 

tanto el desarrollo,  una cuestión de capacidades y oportunidades para que las personas 

logren una adecuada calidad de vida (PNUD, 1991).  

                                                           
2
 Dentro de los autores asociados a este enfoque se destacan Rosestain (1943), Hirschman (1958), Rostow 

(1961) y  Lewis (1968). Rostow, por ejemplo, elabora una teoría que explica el fenómeno del desarrollo y el 

subdesarrollo como una secuencia de etapas históricas perfectamente definidas y que se desprenden del 

estudio de la expansión de los países que se denominan desarrollados. Consistiría entonces el desarrollo en un 

proceso de superación de estas diferentes etapas que están identificadas con diferentes estructuras de 

producción y consumo (Bifani, 1999). 
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Dentro de los conceptos de desarrollo humano, se destacan los trabajos que buscan integrar 

el desarrollo con los fenómenos ambientales, esfuerzos como el Informe sobre Desarrollo 

humano 2007 – 2008 la lucha contra el cambio climático (PNUD, 2007), demuestran la 

relación directa entre Ambiente y Desarrollo y como este último, principalmente a escala 

local, se va a ver afectado por los efectos ambientales del cambio climático, añadiendo una 

escala global con afectación local a la discusión sobre la relación analizada en el presente 

trabajo. Las condiciones de pobreza, déficit de nutrición, la mortalidad infantil y la salud 

son y seguirán siendo vulnerables a los impactos de los cambios ambientales que ya se 

producen y que se avecinan. 

 

Dentro de este contexto, se busca que el desarrollo humano supere las corrientes de 

pensamiento que conciben las demandas de desarrollo y las de conservación del medio 

ambiente como contradictorias, las cuales se originan en la relación deterioro ambiental y 

mayor expansión en la actividad económica (crecimiento industrial, consumo energético y 

uso de recursos naturales), que hacen parecer el proceso de desarrollo como responsable del 

daño ambiental. A este respecto, al observar al mundo desde la perspectiva amplia de las 

libertades humanas se hace evidente que el desarrollo no puede disociarse de la 

preocupación ecológica y ambiental, “los componentes de las libertades humanas, cruciales 

en cuanto a calidad de vida, dependen profundamente de la integralidad del ambiente 

incluyendo claramente el agua, el aire y el entorno” (PNUD, 2007: 28). 

 

El desarrollo humano tiene un gran sustento en  la propuesta de Amartya Sen, quien 

concibe el desarrollo “como un proceso de expansión de las libertades reales de las que 

disfrutan los individuos, libertad que es fin principal del desarrollo (papel constitutivo) y 

libertad que es medio o herramienta para lograr el desarrollo (papel instrumental)” (Sen, 

2000: 19).  En esta línea también se encuentra la propuesta del Desarrollo a escala humana 

de Max-Neef, quien propone el desarrollo a través de la satisfacción de las necesidades 

humanas, sumando a las de subsistencia, las de protección, afecto, entendimiento y libertad, 

y junto a ello la obtención de la autodependencia del desarrollo nacional. (Max-Neef, 1986: 

14).  
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Desde el enfoque de bienestar de Sen, donde la capacidad de agencia del individuo es 

fundamental, el ambiente juega un papel fundamental como una dimensión clave en la 

potenciación de oportunidades de los individuos. De esta forma, el nivel de vida de una 

persona está estrechamente relacionado a unas adecuadas relaciones con su entorno social y 

físico (Sen, 2000; 2007; 2010). La postura de Sen se aleja de la visión reduccionista del 

desarrollo como crecimiento económico, en donde el bienestar es valorado en términos de 

logro y reflejado en indicadores como el PIB; y se presenta como una visión más amplia 

donde tanto el proceso como los logros, es decir la libertad de agencia, pesan al momento 

de valorar el bienestar (Sen, 2000). 

 

Conectando el concepto de ambiente con la definición de desarrollo trabajada por Sen, se 

resalta  la libertad de acción y decisión, que al ser reconocida no sólo se convierte en un 

derecho sino que faculta al hombre de sus deberes entre los que se resaltaría la 

responsabilidad con el Ambiente y el compromiso ético hacia un desarrollo sostenible, “La 

libertad de elegir nos da la oportunidad de decidir qué debemos hacer, pero con dicha 

oportunidad viene la responsabilidad por lo que hacemos, en la medida en que se trata de 

acciones elegidas” (Sen, 2010: 51).   

 

Dentro de este contexto Sen (2000) destaca entre los problemas del mundo el 

empeoramiento de las amenazas que se ciernen sobre nuestro medio ambiente tanto en 

países ricos como pobres y expone que la superación de estos problemas constituye una 

parte fundamental del ejercicio del Desarrollo, cobrando importancia el papel que 

desempeñan los diferentes tipos de libertad en la lucha contra estos males. Con lo anterior, 

el autor reconoce la necesidad de compatibilidad entre la relación Ambiente y Desarrollo y 

de lograr que la elección se vincule a una ética ambiental en beneficio tanto personal como 

general. Por ello, al concebirse el desarrollo como el proceso de expansión de la libertades 

reales y fundamentales que disfrutan los individuos, también se exige la eliminación de las 

principales fuentes de privación de la libertad, entre ellas la pobreza y la escasez de 

oportunidades económicas, situaciones que también pueden vincularse con el uso 

insostenible de los recursos ambientales dadas las necesidades de supervivencia.  
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Sen tiene claro que son los propios individuos los que deben asumir la responsabilidad del 

desarrollo y de la transformación del mundo en que viven (Sen 2000: 338). La 

responsabilidad exige libertad, pero la libertad responde a las responsabilidades 

convirtiéndose en una relación de doble sentido. Por esto, cobra importancia dentro de  esta 

propuesta que los seres humanos asuman su papel de agentes dentro del mundo y no solo 

de pacientes cuyas necesidades requieren ser atendidas. “Al ser agentes la libertad para 

decidir qué valoramos y cómo nos afanamos por obtenerlo puede extenderse mucho más 

allá de la satisfacción de  nuestras necesidades” (Sen, 2007: 54).  

 

El Desarrollo sostenible entonces debe asumirse también desde la preocupación por ampliar 

las libertades de las que disfruta la gente en la actualidad  sin atentar contra la posibilidad 

de futuras generaciones de tener libertades similares, lo que Sen llama Libertades 

Sostenibles (Sen, 2010). Estas Libertades también incluirían la posibilidad de vivir dentro 

de un contexto de realidad donde el ser humano pueda disfrutar de bienes y servicios 

ambientales  que se integraran a las definiciones de calidad de vida. 

 

Al asumir la realidad desde lo natural y lo social en su interacción mutua, la relación medio 

ambiente - desarrollo es ineludible, íntima e inseparable. Esto implica que no es posible 

interpretar el fenómeno del desarrollo prescindiendo de la dimensión ambiental y 

consecuentemente no es posible alcanzar objetivos y metas del desarrollo sin explicar dicha 

dimensión (Bifani,199: 34). Es por ello que una concepción de desarrollo que ignore el 

contexto ambiental llevará a un proceso de deterioro del medio natural que afectaría el 

logro de los objetivos económicos; y por su parte, una concepción estrictamente ecologista, 

que se abstrae del sistema social, ocasionará también un deterioro ambiental al no 

considerar los factores sociales causales del deterioro y al aplicar criterios de racionalidad 

ecológica ajena a los objetivos sociales. 
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1.4. Los enfoques del “Desarrollo Sostenible”. 

 

Las nuevas tendencias en la definición del desarrollo y su vinculación a los impactos 

ambientales llevan directamente al concepto de “desarrollo sostenible”.  La Comisión 

Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (WCED por sus siglas en ingles) 

conocida también como Comisión Brundtland (presidida por la primer ministra noruega 

Gro Harlem Brundtland), presentó en 1987 su informe denominado “Nuestro futuro 

Común”, en el cual  se muestra  la relación desarrollo y ambiente vinculados en el concepto 

de desarrollo sostenible. El informe declara que “el desarrollo sostenible es aquel desarrollo 

que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones 

futuras para satisfacer sus propias necesidades” (WCED, 1987) además  reconoce la 

satisfacción de las necesidades y aspiraciones humanas como el objetivo principal de 

desarrollo.  

 

El informe Brundtland también menciona que el desarrollo sostenible requiere satisfacer las 

necesidades básicas de todos y que se extiende a todos la oportunidad de satisfacer sus 

aspiraciones de una vida mejor. Además, aunque la cuestión no es sólo de tamaño de la 

población, sino de la distribución de los recursos, el desarrollo sostenible sólo puede 

llevarse a cabo siempre que la evolución demográfica esté en armonía con las variaciones 

del potencial productivo del ecosistema. Mayor población requiere mayor consumo de los 

recursos y servicios ambientales. 

 

Con relación a los recursos naturales, el informe Brundtland (WCED, 1987)  también alude 

que el desarrollo sostenible no debe poner en peligro los sistemas naturales que sustentan la 

vida en la Tierra: la atmósfera, las aguas, los suelos, y los seres vivos.  El informe reconoce 

que el crecimiento económico y el desarrollo implican cambios en el ecosistema pero por 

esto mismo, el desarrollo sostenible requiere fomentar la conservación de especies 

vegetales y animales, requiere también que los impactos negativos sobre la calidad del aire, 

agua y otros elementos naturales se reduzcan al mínimo a fin de mantener la integridad 

global del ecosistema. 
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El informe muestra que en esencia, el desarrollo sostenible es un proceso de cambio en que 

la explotación de los recursos, la dirección de las inversiones, la orientación del desarrollo 

tecnológico, las relaciones internacionales y el cambio institucional deben estar en  armonía  

permitiendo la fusión de medio ambiente y la economía en la toma de decisiones en 

beneficio de la población y del sistema ambiental que la sustenta
3
.  

 

El concepto de desarrollo Sostenible es estudiado por Goodland (1995),  quien lo define 

como la integración de la sostenibilidad social, sostenibilidad ambiental y la sostenibilidad 

económica. El autor trae a mención el concepto de desarrollo sostenible de Daly, quien lo 

define como el desarrollo sin rendimiento de crecimiento más allá de la capacidad de carga 

ambiental, el cual es socialmente sostenible, enfocado en la necesidad de sostenibilidad 

intergeneracional pero también intrageneracional. 

 

Cassel- Gintz (citado por Alzate (2008: 20)) propone  tres principios necesarios en el 

desarrollo sostenible del sistema sociedad-naturaleza: 1. Justicia intergeneracional: las 

necesidades y deseos de las generaciones futuras no deben ser limitadas por la satisfacción 

de las demandas de la generación actual.  2. Justicia intrageneracional: la necesidad de 

estrechar la brecha del desarrollo entre las naciones menos desarrolladas y las más 

desarrolladas, que no necesariamente implica el derecho/necesidad de repetir todos los 

errores hechos por las naciones industrializadas, pero sí realizar los ajustes de ambos lados. 

3. El énfasis del valor intrínseco de los ecosistemas y de la población indígena. 

 

Sen (2010) ve la necesidad de que el concepto de sostenibilidad vaya más allá de las 

necesidades humanas (satisfacer las necesidades de las presentes generaciones sin 

comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias 

necesidades). Lo anterior, bajo el argumento de que las personas tienen necesidades, pero 

también tienen valores y, en especial, atesoran su habilidad para razonar, apreciar, elegir, 

participar y actuar. Por ello el autor revisa las ideas de Solow, quien modifica en su 

propuesta de sostenibilidad el concepto de necesidades por el de nivel de vida, “la 

                                                           
3
 Respecto a la comisión Brundtland, Sen afirma que esta   ha promovido cómo el valor del medio ambiente 

no puede divorciarse de las vidas de los seres vivos (Sen, 2010: 279). 
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exigencia que se deje a la siguiente generación todo lo que se requiera para alcanzar un 

nivel de vida al menos tan bueno  como el nuestro  y para ocuparse de las generaciones 

subsiguientes de manera similar” (Solow citado por Sen (2007: 56)).  

 

Solow aporta lo que Sen denomina una “concepción universal continua intergeneracional”, 

sin embargo Sen  recalca que incluso la cobertura de los niveles de vida no es 

suficientemente incluyente, por ello  va mas allá,  afirma  que sostener condiciones y nivel 

de vida no es igual a  sostener la libertad de las personas para que tengan o salvaguarden 

aquello que valoran o a lo que le dan justificada importancia (Sen, 2007: 57). Esto se puede 

observar en la responsabilidad hacia la preservación de otras especies, donde el nivel de 

vida no se afecta pero si se valora la conservación ambiental. “Somos más poderosos que 

otras especies, tenemos cierta responsabilidad hacia ellas” (Gautama Buda, citado por Sen, 

(2007:57)), tenemos responsabilidad con los animales por la asimetría de poder  entre 

nosotros y ellos (Sen, 2010: 236).  El desarrollo para que sea sostenible e implique  por 

tanto una relación positiva con el ambiente debe partir de la Libertad ética y responsable 

donde la construcción de cultura logre la armonía necesaria con el uso y transformación de 

los Ecosistemas. 

 

El concepto de “desarrollo sostenible” es aceptado en general,  pero su estructuración sigue 

en proceso, esto en parte debido a  que  al vincular lo económico, lo ambiental, lo social, 

pero también lo biológico y lo cultural desde sus particularidades, las expresiones de 

desarrollo sostenible son diversas en cada lugar, generando una construcción particular pero 

integral del concepto. (Sánchez, 2002).  Muestra de ello son las diferentes posiciones 

teóricas que presenta Gallopin (2003), tomando como fuente a Bergh and Jeroen (1996). El 

autor expone doce perspectivas teóricas del desarrollo sostenible, apoyado en lo que 

denomina el carácter ambiguo del concepto,  entre ellas se presentan las siguientes 

caracterizaciones; Desde la teoría Neoclásica (equilibrio) el desarrollo sostenible es 

caracterizado por el bienestar (antropocéntrico) donde el crecimiento sostenible  es basado 

en tecnología y substitución, se optimizan las externalidades ambientales, los objetivos 

individuales prevalecen sobre las metas sociales, la política se aplica cuando los objetivos 

individuales entran en conflicto y la política de largo plazo se basa en soluciones de 
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mercado. Desde la teoría Tecnológica evolutiva el desarrollo sostenible mantiene la 

capacidad de adaptación co-evolutiva en términos de conocimientos y tecnología para 

reaccionar a la incertidumbre. La teoría Fisico- económica expone el desarrollo sostenible a 

partir de la restricción de los flujos de materiales y energía hacia y desde la economía.  

 

Desde un enfoque sistémico ecológico el desarrollo sostenible minimiza los factores de 

perturbación en los ecosistemas. La ecología humana ve en el desarrollo Sostenible la 

permanencia dentro de la capacidad de carga, la teoría Socio – Biológica la conservación 

del sistema cultural y social de interacciones con los ecosistemas y el respeto  por la 

naturaleza integrado en la cultura. La visión histórico institucional prevé igual atención a 

los intereses de la naturaleza, los sectores y las generaciones futuras  y la Ético – utópica 

promueve nuevos sistemas individuales de valor (respeto por la naturaleza y las 

generaciones futuras, satisfacción de las necesidades básicas) y nuevos objetivos sociales 

(estado estacionario). 
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2. ANTECEDENTES 

 

Las relaciones hombre  - naturaleza y  ambiente - desarrollo han sido temas de importancia 

reconocida que han marcado teorías y generado nuevas perspectivas de conocimiento  

desde la geografía, la economía y las ciencias ambientales, entre otros campos del saber. 

Por su parte, la metodología de Análisis Exploratorio de Datos Espaciales implementada 

para la elaboración de este trabajo, a partir de análisis estadísticos y geográficos ha servido 

de base para el estudio de correlación espacial en varios campos del conocimiento.  

  

Desde la Historiografía Ángel (1996) estudia al historiador francés Georges  Duby, quien 

en su obra Historia social e ideologías de las sociedades, argumenta que la estructura de la 

sociedad no puede ser comprendida sin un análisis del espacio que los hombres ocupan. La 

relación naturaleza - cultura también es estudiada a finales del siglo XIX por el 

Determinismo Geográfico en cabeza de Federico Ratzel, quien intentó dar respuesta a la 

pregunta por la influencia de las condiciones geográficas sobre la distribución de la 

población, sobre la historia y la organización social en general. Al respecto Ángel, al 

concluir qua la cultura se forma en la actividad transformadora del medio, afirma que “el 

determinismo geográfico tiene parcialmente razón y sólo es falso porque es incompleto  y 

reduce la complejidad de las causalidades históricas” (Ángel, 1996: 114), situación que  en 

palabras de Carrizosa, corta la posibilidad de interrelaciones en ambos sentidos entre 

hombre y ambiente físico (Carrizosa, 2001: 19). 

 

Como alternativa al Determinismo Geográfico, el historiador y geógrafo Paul Vidal de la 

Blanche impulsa el denominado Posibilismo desde la escuela de Geografía Francesa cuyo 

interés se centra más en las transformaciones que el hombre hace sobre el medio, es decir el 

hombre como agente geográfico, que en las influencias del medio geográfico sobre el 

hombre y la sociedad (Delgado, 2006). 
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Germán Márquez (2000) en su artículo “Vegetación, Población y Huella Ecológica como 

indicadores de Sostenibilidad en Colombia”, usa indicadores basados en cobertura de 

vegetación  y demografía. A través de análisis mediante Sistemas de Información 

Geográfica (SIG) usando el programa ILWIS, obtiene un mapa del estado de conservación 

de los distritos biogeográficos de Colombia y publica estadísticas del Índice de Vegetación 

Remanente y los niveles de Sostenibilidad desde el punto de vista de la biodiversidad. 

Adicionalmente, Márquez (2000) evalúa el estado de las cuencas hidrográficas, la 

transformación y la densidad poblacional por departamento y relaciona los municipios 

críticos según el índice de criticidad ambiental. Finalmente el autor concluye que el grado 

de transformación en Colombia es intermedio, por debajo de los niveles promedio 

mundiales y que el análisis de la transformación por municipios sugiere que las condiciones 

ambientales pueden ser un factor importante que afecta las condiciones políticas y sociales 

en Colombia.  

 

En el documento “De la abundancia a la escasez: La transformación de Ecosistemas en 

Colombia”, Márquez (2001) describe el proceso de transformación de los ecosistemas y el 

papel de la oferta de bienes y servicios para la sociedad partiendo de tres hipótesis 

fundamentales: La sociedad influye sobre la naturaleza, la naturaleza influye sobre la 

sociedad y las transformaciones inducidas por la sociedad en la naturaleza  revierten sobre 

la sociedad y viceversa. El estudio de Márquez establece fases en la relación sociedad - 

ecosistemas en la historia de Colombia con base en el análisis de la relación  existente entre 

bienes y servicios ecosistémicos y la disponibilidad de mano de obra para aprovecharlos. 

 

En el documento “Mapas de un fracaso. Naturaleza y conflicto en Colombia”, Márquez 

(2004) indaga sobre si el ambiente intertropical Colombiano incide sobre la sociedad desde 

la perspectiva ambiental compleja de Carrizosa, la cual reconoce las múltiples interacciones 

que conforman la realidad. El autor reflexiona en torno a la transformación de los 

ecosistemas que podría obedecer a una lucha por dominar la naturaleza y a la violencia que 

podría interpretarse como un mecanismo de control social, de esta manera la 

transformación se debe no solo a razones de tipo económico, sino al propósito de controlar 

a la sociedad y a la mano de obra a través del control de la naturaleza. El autor además 
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correlaciona una serie de indicadores municipales entre ellos la altura sobre el nivel del 

mar, el índice de vegetación remanente, la oferta media de agua, población (censos 85 y 93) 

y el Índice de Condiciones de Vida, entre otros.  

 

Respecto a las relaciones ambientales en el departamento de Cundinamarca, la Contraloría 

General de Cundinamarca en 1998 publica el Informe del Estado de los Recursos Naturales, 

en donde revisa la situación particular del recurso agua, aire, suelo, flora, fauna y  

ecosistemas de protección especial, además aborda un análisis de riesgos y amenazas 

naturales en Cundinamarca, saneamiento básico y gestión ambiental. Por su parte Camacho 

(2006) en el contexto del ordenamiento de cuencas hidrográficas, calcula el Índice de 

Presión Social Ambiental (IPSA) para los municipios de Cundinamarca en 1995 a través de 

herramientas de análisis multivariado y leyes de potencia.  

 

En cuanto  a la metodología de Análisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE), esta  ha 

sido usada  al servicio de varios campos como el geomarketing (Chasco, 2004), sector 

inmobiliario (Gámez et al, 2001), reservas forestales (Miranda y Condal,  2006), 

degradación y recuperación vegetal (Rodríguez,F et al, 2010), asentamientos y población 

migrante (Martori et al , 2008)  y geografía de la salud (Buzai, 2007) entre otros. 

 

En el artículo “Dimensión espacial de la pobreza en Colombia”, Pérez (2005) realiza un 

análisis espacial de la pobreza en Colombia con base en los indicadores Necesidades 

Básicas Insatisfechas (NBI) e Índice de Calidad de Vida (ICV). El documento pretende 

establecer si existen evidencias acerca de dependencia espacial en las medidas de la 

pobreza en los departamentos y  municipios del país. Esto se realiza a través del cálculo del 

estadístico I de Moran a nivel global y local. 
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3. REFERENCIAS HISTÓRICAS DE LA RELACIÓN AMBIENTE Y 

DESARROLLO EN CUNDINAMARCA
4
. 

 

La relación Ambiente y Desarrollo en el departamento de Cundinamarca surge desde el 

momento mismo de la aparición del hombre como habitante de este territorio, caracterizado 

por la variedad de ecosistemas y recursos naturales, situación que según vestigios puede 

remontarse al 12.000 A.C. El altiplano Cundiboyacense fue habitado en épocas 

prehispánicas  principalmente por la etnia Muisca, quienes ocuparon los valles fértiles de 

los ríos Funza, Bogotá, Blanco y la cabecera del río Suárez hasta la laguna de Fúquene. Las 

condiciones climáticas de estas tierras les permitieron desarrollar la actividad agrícola, 

basada en cultivos de maíz, papa, cubios y habas, propios del piso térmico frío. En cuanto a  

minería se destaca la extracción y comercialización de la sal, estas dos actividades 

permitieron el surgimiento de asentamientos estables.  

 

También habitó en Cundinamarca el grupo etnoliguistico Caribe, a este grupo pertenecían 

Los Panches, Calimas y Muzos, comunidades de cazadores que se caracterizaban por su 

actividad guerrera. Los Panches se asentaron en la vertiente suroccidental hasta caer en el 

río Magdalena y los Colímas sobre la vertiente noroccidental (Velandia, 1971). Corrales 

(2002) señala que la ocupación indígena prehispánica de los Andes colombianos afecto 

moderadamente menos de un 15% de la cobertura vegetal y que esta ocupación al parecer 

no comprometió la estabilidad y diversidad de los ecosistemas naturales y los intercambios 

entre los diferentes biomas. 

 

En el momento de la llegada de los españoles en el siglo XVI, se estima en 2’300.000 los 

habitantes de la región, estos indígenas se caracterizaban por ser conocedores de las 

condiciones naturales de su territorio, como la distribución de las lluvias, temperatura, 

topografía, características edáficas, entre otros. (IGAC, 2007). El poblamiento tras la 

                                                           
4
 Cundinamarca en la toponimia aborigen americana significó “país de las alturas y los cóndores” (Velandia, 

1971). 
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conquista en Cundinamarca se baso en los núcleos urbanos jerárquicos existentes de los 

Muiscas por ello “la dinámica espacial del nuevo poblamiento en cabeza de los 

conquistadores se rigió por la localización de los asentamientos indígenas  que encontraron 

a su llegada y los requerimientos de dominio político, económico jurídico y administrativo 

que la Corona Española les había encomendado” (Ibíd., 91). El proceso de poblamiento  

inició en 1537 con la fundación de Guachetá y Chía en 1537, seguida de la fundación de 

Santa Fé en 1538, asentamientos que directamente incidieron en procesos de 

transformación del territorio y aprovechamiento de los bienes y servicios ambientales 

proveídos por los ecosistemas. En la tabla 1 se presentan los primeros municipios fundados 

por los españoles en Cundinamarca, fundaciones que se realizaron en los centros de 

comercialización, explotación y comercialización indígena (IGAC, 2007: 91). 

 

Tabla 1. Primeras fundaciones en Cundinamarca 1537 - 1600. 

Población Año de Fundación Población Año de Fundación Población Año de Fundación 

Guacheta 1537 Ubaté 1592 Funza 1600 

Chía 1537 Gachetá 1593 Guasca 1600 

Santa Fe 1537 Guatavita 1593 Nomocón  1600 

Une 1538 Machetá 1593 Sesquilé 1600 

Tocaima 1544 Tocancipá 1593 Simijaca 1600 

Villeta 1551 Cajicá 1598 Soacha 1600 

Lenguazaque 1559 Cáqueza 1600 Suesca 1600 

La Palma 1561 Cucunubá 1600 Susa 1600 

Zipacón  1561 Chipaque 1600 Zipaquirá 1600 

Choachí 1563 Facatativa 1600   

Chocontá 1573 Fomeque 1600   

 

Fuente: IGAC (2007) 

 

Durante la colonia la posesión y control de la tierra fue el mayor motivo de conflicto entre 

indígenas y españoles quienes finalmente lograron controlar la región a mediados del siglo 

XVII con la consolidación de su territorio que incluyó flujos de pobladores hacia el área 

rural con el establecimiento dominante del latifundio basado en grandes haciendas con una 

prospera explotación ganadera de pocos propietarios en la parte central del departamento. 
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Las tierras ubicadas en laderas y páramos fueron centro de habitación de indígenas y 

población pobre que era a la vez mano de obra de las haciendas (IGAC, 2007). 

 

Junto a la conquista y la colonia, los caminos en Colombia y específicamente en  

Cundinamarca fueron la huella de la colonización de la región, y sobre ellos nacieron 

pueblos y ciudades llegando a ser un estímulo poblador más fecundo que los ríos, caminos 

que en muchos casos siguieron la misma ruta de los que hicieron los indígenas. A los 

caminos se sumo la comunicación fluvial por el río Magdalena y la puesta en marcha de 

ferrocarriles en Cundinamarca a partir de la segunda mitad del siglo XIX, la cual impulsa la 

comunicación y el comercio entre los municipios del departamento y de este hacia otras 

regiones del país, a la vez que modificaron las coberturas vegetales por donde fueron 

trazados  y demandaron importantes cantidades de recursos naturales para su construcción. 

En Cundinamarca se construyeron varios ferrocarriles, entre ellos se encuentra el ferrocarril 

de La Sabana o Facatativa inaugurado en 1889 al que se le construyó ramales a Zipaquirá y 

a Boca del Monte de la Mesa y en 1925 se igualo en anchura al Ferrocarril de Girardot para 

mayor intercomunicación. Se construyó también el  Ferrocarril de Cundinamarca desde 

Bogotá hasta el bajo Magdalena, este ferrocarril junto al de La Sabana fueron prolongados 

hasta el océano atlántico inaugurándose en 1961 el Ferrocarril del Atlántico. Se destacó 

también el ferrocarril del Sur que finalmente sólo conectó Bogotá – Soacha – Salto de 

Tequendama, el Ferrocarril de Girardot y el ferrocarril del nordeste que en 1931 conectó a 

Bogotá con Tunja y Sogamoso (Velandia, 1971). 

 

Un componente importante de la relación ambiente y desarrollo se desata del uso del 

recurso suelo y de la cobertura que en él se genere. La transformación de ecosistemas 

naturales en pro de la agricultura y la ganadería es un ejemplo claro de ello, procesos 

económicos que están acompañados del personal requerido para su atención y de las 

demandas de alimentos y de vivienda para esta población.  

 

El proceso colonizador en la cordillera oriental entrado el siglo XIX , fue definido por la 

apropiación extensiva, la necesidad de mano de obra de las grandes haciendas y la 

configuración de pequeños núcleos campesinos, dado que después de 1850 las 
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exportaciones agrícolas constituyeron una importante fuente de ingresos. Este aumento de 

la producción afectó la tenencia de la tierra  y las relaciones sociales en los campos 

fomentando la ampliación de la economía rural hacia las regiones de baldios y propiciando 

mejoras en el transporte interno (LeGrand, 1988). Se estima que hacia 1850 el territorio 

baldío del país estaba en el  80% (Corrales, 2002).  

La producción económica del país  y para este caso de la región, se dedicó a la explotación 

del suelo en torno a productos con déficit en el mercado mundial, se promovió una oleada 

extractivista, denominada de producción especulación, que al no plantear un desarrollo 

técnico contribuyó a su propia decadencia. (Ocampo, 1984).  Se encuentran ejemplos en la 

bonanza de tabaco (1954-1877), algodón (1862 - 1870) índigo (1868 -1876) y chinchona 

(1869- 1882) (Corrales, 2002). 

Se presento también una movilización hacia tierras templadas y bajas las cuales fueron 

estimuladas por la demanda internacional, al requerir el mercado productos de tierras 

templadas y tropicales, produciendo movimientos hacia la cordillera central y en el caso de 

Cundinamarca hacia los bordes de los llanos orientales. La ampliación de la ganadería fue 

estimulada por la importación de pastos desde 1840 y la producción agropecuaria fue 

regida por el café en la etapa final del siglo XIX (Corrales, 2002: 102).  

 

En la segunda mitad del siglo XIX, en la zona occidental del departamento, correspondiente 

a La Mesa, Guaduas, Apulo y Villeta se inició y estimuló el cultivo del tabaco, situación 

que se acompaño de migración de mano de obra desde la parte central del departamento. La 

población de la zona de Tequendama  se incrementó a raíz del auge del cultivo de tabaco, 

junto con el de caña de azúcar, ganadería extensiva y apropiación de grandes extensiones 

de tierra sin explotación, especialmente en El Colegio, La Mesa, Nilo, Quipile, San 

Antonio, Tena y Viotá. Igualmente se inicio el cultivo de café en La Palma, Yacopí, Pacho, 

Viota, Nilo y La Mesa. (IGAC; 2007). 

 

En la última década del siglo XIX las grandes haciendas generaron una intensa actividad 

agrícola acompaña de densificación  principalmente en la zona central del departamento.  A 

comienzos del siglo XX se dio inicio a la colonización del Sumapaz con cultivos de caña 
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panelera y la instalación de trapiches. El sistema de arrendamiento de parcelas a cambio de 

trabajo fue el predominante en esta región. “De esta manera, se continuó con el proceso de 

incorporación de nuevas áreas poco intervenidas para la producción y extracción, que ha 

llevado a que en la actualidad Cundinamarca sea uno de los departamentos con mayor 

índice de transformación de ecosistemas” (IGAC, 2007: 92) 

 

Cundinamarca fue la segunda región de Colombia en exportar café después de los 

Santanderes, en la década de 1860 ya  exportaba apreciables cantidades llegando a exportar 

alrededor del 10% del total del país antes de la primera guerra mundial. Las haciendas en 

Cundinamarca eran grandes, había pocas pequeñas propiedades dedicadas al café. En el 

estudio El Café en Colombia, 1850-1930, Palacio (1983: 147) propone una regionalización  

de tres grandes zonas  de la propiedad agraria en Cundinamarca. Primero la zona 

Campesina ubicada preferentemente en el oriente y nororiente, siendo casi una 

prolongación de las zonas campesinas boyacenses; zona carente de medianas y grandes 

propiedades, pero rica en altas densidades humanas  y en las que sus antiguas veredas y sus 

linajes fueron decisivos para la configuración de su vida social y sus representaciones 

colectivas. Allí estaban ubicados los departamentos de Ubaté, parte  de Zipaquira y zonas 

de los departamentos  de la Palma y Facatativa.  

 

La segunda zona de propiedad media, es como un colchón entre las zonas campesinas y las 

de propiedad latifundista. En ellas se localizaron los nudos de mercado y de circulación 

más importantes: Facatativa y Zipaquirá, donde el centro de las salinas fue un territorio de 

guerrillas conservadores en pugna con distritos liberales. Finalmente la zona latifundista, 

fuertemente ligada al liberalismo, era un manchón que partía de la Sabana de Bogotá hacia 

Sasaima en el noroeste y el Tequendama hacia el suroeste, abarcando también las planicies 

ganadera de la cuenca del rio Magdalena y los valles del río Bogotá. 

 

Junto al desarrollo de actividades económicas y su repercusión en el uso y transformación 

del territorio, el conflicto armado ha sido responsable de migraciones internas y cambios en 

la demanda de recursos naturales, siendo en algunos casos las zonas de bosque convertidas 

en resguardo de grupos armados. La guerra civil de 1876-1877 fue el resultado de un 
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período de 14 años de confrontación (1863-1876) entre el liberalismo radical gobernante y 

el partido conservador en la oposición asociado en causa común con la iglesia católica 

(IGAC, 2007). 

 

El estado de Cundinamarca para 1874, estaba dividido en 7 departamentos: i) Bogotá, ii) 

Caqueza, iii) Zipaquirá, iv) Ubaté, v) Facatativa, vii) Tequendama y vii) La Palma, 

extendidos en un territorio de 206.400 Km2 , habitado por solo  409.602 pobladores 

equivalente a una densidad de 2,31 km2 por habitante, con importante porcentaje de zonas 

llanas estas fueron utilizadas por las guerrillas conservadoras durante la guerra, gracias a 

que estas áreas de llanura están rodeadas, por zonas de montaña, mesas altas y serranías  

que permitían emboscadas  y retiradas rápidas, con lo cual un ejército regular difícilmente 

podía controlarlas y someterlas. El departamento de La Palma fue una de las subregiones 

mas estratégicas en la Guerra, pues el puerto de Honda era permanentemente asediado por 

las guerrillas y los ejércitos regulares, sus distritos de mayor importancia fueron Caparrapi 

y Yacopí (IGAC, 2007). 

 

Durante el siglo XX la explotación del recurso suelo fue acompañada de políticas 

vinculadas a procesos de intentos de reforma agraria. En 1933  surgió una propuesta que 

procuraba obtener “la integración del trabajo como condición del derecho a la tierra”, 

tendencia que ampliaba la frontera agrícola en contraposición a la protección de los 

recursos naturales. Posteriormente, la reforma política agrícola desarrollada en 1961 

adjudicaba la porción de tierra que fuera mejorada (limpiar, talar para sembrar) al colono 

que lo hiciera, con ello se generó más suelo para la agricultura en detrimento de los bosques 

naturales de la región. La estructura económica obligó a los colonos a ir tras nuevas tierras 

ampliando la frontera agrícola, reconfigurando los conflictos y el carácter del poblamiento. 

Con lo anterior, la formación de la hacienda, la incorporación al mercado internacional, la 

ampliación de la frontera agrícola y la apertura de nuevas rutas, se convirtieron en procesos 

que empujaron la transformación de los ecosistemas naturales en el país en general y en 

Cundinamarca en especial (Corrales, 2002). 
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Basados en el Censo Nacional Agropecuario de 1970 y SISAC 1995, se calcula que el área 

agrícola de Cundinamarca en 1970 era de 482.555 ha  y de 857.915 ha el área de pastos y 

rastrojos. Para 1995 el área agrícola fue de tan solo 278.016 ha, lo que implicó una 

disminución de 204.539ha, por su parte  los pastos y rastrojos pasaron a ser 1.322.984 ha 

con un aumento de 465.069 ha y un aumento de 260.530 ha en total respecto al suelo del 

departamento (Corrales, 2002). Los datos anteriores reflejan los cambios ecosistémicos 

acontecidos en el departamento de Cundinamarca, donde además el sector agrícola le dio 

paso a la explotación ganadera asociada a los pastos y rastrojos, sector económico que 

genera los mayores impactos negativos a nivel de ecosistemas. 

 

El cambio en el modelo de desarrollo de sustitución de importaciones y de desarrollo hacia 

adentro versus apertura y globalización con contracción del Estado y de los recursos 

públicos  marco una tendencia hacia la expansión acelerada de la agricultura en 1960-1980 

y de relativa caída 1980 – 1999. Lo que significó una menor presión hacia ciertos 

ecosistemas  y un cambio hacia actividades con mayor impacto y mayor presión hacia 

ecosistemas más frágiles como el caso de la ganadería en Cundinamarca, la cual se ha 

extendido a los páramos, ecosistemas estratégicos donde al ser deteriorados producen 

graves impactos en la prestación de servicios ambientales. 

 

La supremacía económica de la región andina hace que en ella se concentren  los problemas 

ambientales y principalmente los de énfasis social. En cuanto a la deforestación, esta ha 

sido resultado de políticas sectoriales que han favorecido unos sectores (social, 

infraestructura, agricultura, minas y energía) en detrimento de lo ambiental. Las políticas 

del sector forestal han fomentado la explotación no planificada produciendo efectos 

irreversibles en los ecosistemas afectados. Los esfuerzos de Colombia para proteger los 

bosques se han focalizado en la creación de reservas forestales, parques nacionales, 

reservas privadas y reservas regionales y junto a ello, la compra de áreas de interés  para 

acueductos municipales, normada por el artículo 11 de la ley 99 de 1993.   

 

Dentro de las áreas protegidas de Cundinamarca encontramos el Parque Nacional de 

Chingaza (1977) ubicado en territorio de los municipios de Fómeque, Quetame, La Calera, 
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Gusca Junínn, Gachala y El Calvario; El Parque Nacional Sumapaz (1971) en los 

municipios de Cabrera, Gutierrez, Arbelaéz, San Bernardo y Pasca. Están también 

constituidas varias reservas forestales como el nacimiento del río Bogotá en el municipio de 

Villapinzón, la laguna de Pedro Palo en Tena y la Mesa, el Páramo de Rabanal en Gaucheta 

y Lenguazaque, la laguna de Guatavita y Loma de Peña Blanca en Sesquilé y Guatavita, el 

Páramo de Guerrero en Cogua y Zipaquirá y el Páramo El Atravesado en Quetame, entre 

otros. Están también los distritos de manejo integrado como Cuchillas de Peñas Blancas y 

del Subia en los municipios de Viota, San Antonio y El Colegio y territorios faunísticos 

como el Humedal de La Florida con territorio en el municipio de Cota. Estas zonas y las 

medidas que sobre ellas se han tomado, han permitido la conservación y restauración de 

ecosistemas estratégicos y con ello preservar la prestación de bienes y servicios ambientales 

para estas regiones, esto se reflejará en los indicadores de Índice de Vegetación Remanente 

por municipio que se trabajará más adelante en esta investigación y por ello en la 

evaluación de sostenibilidad ambiental que a nivel de conglomerados se generaran en 

Cundinamarca. 

 

Finalmente los cambios en la población han repercutido directamente en la generación de 

asentamientos, la demanda de recursos naturales  y el uso que se ha hecho del suelo. Tal 

como se evidencia en la Tabla 2, el departamento de Cundinamarca ha visto incrementada 

su población en las últimas décadas con porcentajes que ponen en riesgo la sostenibilidad 

del territorio en temas como alimentación y prestación de servicios públicos y ambientales 

para esta población creciente. La población Cundinamarqués  paso a ser el doble de 1964 a 

2005. La población asentada en la cabecera de los municipios de Cundinamarca ha 

aumentado en cuatro veces de 1964 a 2005, lo cual refleja el crecimiento acelerado de la 

población Urbana del departamento que  en el año 1964 era el 26% de la población total  y 

para 2005 paso a ser el 65%. Por su parte el total de la población rural disminuyó  de 1964 

al 2005 en un 4% equivalente a 34.959 habitantes menos, lo cual permite concluir que en el 

departamento se han presentado procesos de migración rural – urbana, situación que suele 

estar motivada por la búsqueda de mejores oportunidades económicas, sociales, culturales y 

en el contexto colombiano también por motivos de seguridad. 
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Tabla 2. Población censada en Cundinamarca 1964- 2005. No incluye Bogotá. 

Año del Censo 
Población Censada Variación 

Intercensal (%) Cabecera Resto Total 

1964 291.155 821.630 1.112.785  

1973 409.258 712.321 1.121.579 0,79 

1985 633.081 748.875 1.381.956 23,22 

1993 906.878 751.820 1.658.698 20,03 

2005 1.442.011 786.671 2.228.682 34,36 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de DANE, Censos de Población y vivienda 1964, 1973, 1985, 

1993 y 2005. 
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4. DESARROLLO  METODOLÓGICO. 

 

Avanzando en el desarrollo Metodológico la siguiente fase de esta investigación consistió 

en la preparación de la información geográfica y estadística y en la obtención de resultados 

preliminares, para ello la información base fue organizada en una Geodatabase en el 

programa ArcGIS 9.3, creando también un Model Building a partir del cual se obtuvo el 

modelo Cartográfico (ver Anexo 1) de los procedimientos espaciales para determinar  los 

ecosistemas presentes  por municipio y los mapas de las variables trabajadas. Los 

resultados de esta fase son presentados en los numerales 4.2, 4.3, 4.4. y 4.5 de este capítulo. 

 

La siguiente fase fue la realización del Análisis Exploratorio de Datos Espaciales a través 

del uso del programa GeoDa 0.9.5-i (Beta), software libre desarrollado por el profesor Luc 

Anselin de la Universidad de Illinois, quien actualmente está vinculado al  GeoDa Center 

for GeoSpatial  Analysis and Computation  de la Escuela de Ciencias Geográficas y  

Planeación Urbana de la Universidad Estatal de Arizona. Los resultados de esta fase se 

presentan en el capítulo 5 de esta tesis. 

 

4.1. Información base. 

 

El desarrollo de esta tesis parte de la selección de los municipios del departamento de 

Cundinamarca como población a estudiar. Cundinamarca cuenta con 15 provincias, 116 

municipios y la ciudad de Bogotá D.C.
5
 distribuidos tal como se observa en el Mapa 1. 

Debido a las diferencias sociales y económicas que harían de los atributos de Bogotá casos 

atípicos, se opta por excluir a la ciudad del estudio sin desconocer su influencia en la 

región. 

 

                                                           
5
 Aún cuando Bogotá es la capital del departamento de Cundinamarca, la Constitución Política de Colombia 

de 1991 en los artículos 322,323 y 324  organizó a la ciudad como Distrito Capital unitario y descentralizado, 

gozando de autonomía, razón por la cual es considerado un departamento mas de Colombia. 
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Mapa 1. Departamento de Cundinamarca. Provincias y Municipios. 
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Para el desarrollo de la investigación se obtuvo información espacial relevante, como fue la 

cartografía base de departamentos, municipios y cabeceras municipales y la información de 

ecosistemas6 todo a escala 1: 500.000. Se trabajó con variables alfanuméricas de población 

y de desarrollo, resultado del Censo General 2005 realizado por el DANE. A continuación 

la Tabla 3  presenta  la información base trabajada. 

 

Tabla 3. Información base para el desarrollo de la investigación. 

Grupo Información Tipo Fuente Formato Escala 

Cartografía 

base 

Departamentos 

Espacial – 

Polígono SIGOT -IGAC
7
 Shape 1:500.000 

Municipios 

Espacial – 

Polígono SIGOT -IGAC Shape 1:500.000 

Cabeceras Municipales 

Espacial – 

Puntos IGAC Shape 1:500.000 

Ecosistemas Ecosistemas 

Espacial – 

Polígono 

Mapa de Ecosistemas 

– IDEAM et al 2007 Shape 1:500.000 

Cultura Población Alfanumerica DANE - 2005 Excel   

Desarrollo 

Índice de Calidad de 

Vida Alfanumerica DANE - 2005 Excel   

     

Necesidades Básicas 

Insatisfechas Alfanumerica DANE - 2005 Excel   

 

Fuente: Elaboración propia a partir de DANE (2005), SIGOT-IGAC e IDEAM et al (2007). 

 

                                                           
6
 La publicación del Mapa de Ecosistemas 2007 es resultado del convenio marco de cooperación entre el 

Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), Instituto Geográfico Agustín 

Codazzi (IGAC), Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt (IAvH), 

Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacífico Jhon von Neumann (IIAP), Instituto de Investigaciones 

Marinas y Costeras José Benito Vives De Andréis (Invemar) e Instituto Amazónico de Investigaciones 

Científicas Sinchi (I. Sinchi). Su desarrollo y publicación han sido cofinanciados por el proyecto “Mejora de 

los sistemas de cartografía del territorio colombiano” COL/B7-310/IB/98/0257, del convenio de la Unión 

Europea y la República de Colombia, a través del Instituto Geográfico Agustín Codazzi. El convenio puso a 

disposición del Proyecto la información recopilada por las instituciones hasta la fecha. Dado que las fuentes 

de información de este producto pertenecen a estudios y a cartografía relacionada a imágenes satelitales 

tomadas en diferentes momentos del tiempo, no es preciso afirmar que el escenario presentado corresponda 

exactamente al año 2007. No obstante, se retomó dicho trabajo al ser la información oficial más cercana al 

último Censo General realizado en el 2005. 
7
 El Sistema de Información Geográfica para la planeación y el ordenamiento territorial (SIGOT), puede ser 

consultado en la página web http://sigotn.igac.gov.co/sigotn/ 
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La información seleccionada fue organizada dentro de una Geodatabase en el programa 

ArcGIS (9.3), en el sistema de Coordenadas GCS SIRGAS. Se realizaron tablas dbf para la 

información alfanumérica la cuales se agregaron a la Geodatabase incluyendo el 

identificador para cada municipio, el cual se homogenizó como tipo texto permitiendo 

conectar la información geográfica con la alfanumérica. Es importante resaltar que para el 

caso de Cundinamarca, el municipio de Ubalá, código 25839, cuenta con dos polígonos 

independientes, situación tenida en cuenta a lo largo de todos los procedimientos 

realizados, dado que implica doble registro para los atributos de este municipio. 

 

 

4.2. Información de ecosistemas. 

 

En esta investigación, a través de operaciones espaciales se identificaron los ecosistemas
8
 

presentes en el departamento de Cundinamarca, obteniendo como resultado un total de 80 

ecosistemas presentes en el área de estudio, los cuales  son presentados en  el anexo 2. El 

ecosistema con mayor presencia en Cundinamarca es el de Pastos del orobioma bajo de los 

Andes con 15.82% del total del área del departamento, seguido de las áreas agrícolas 

heterogéneas del orobioma bajo de los Andes con el 10,53% y las áreas agrícolas 

heterogéneas del orobioma medio de los Andes con el 8,76%.  

 

Para esta investigación  el área de interés es el departamento de Cundinamarca en 

Colombia, por ello, a partir de la información por departamento se seleccionó de la 

información espacial inicial los municipios correspondientes al departamento de 

Cundinamarca y los ecosistemas presentes en este territorio, además se obtuvo a través de 

la información espacial el área de los ecosistemas presentes para cada municipio de 

Cundinamarca. El modelo Cartográfico desarrollado se presenta en el Anexo 1, en el se 

pueden observar las operaciones espaciales ejecutadas para la obtención de la información 

final requerida incluyendo los procesos de vinculación de la información geográfica con la 

                                                           
8
  La Clasificación de ecosistemas empleada en el Mapa de Ecosistemas (IDEAM et al, 2007) corresponde a 

una clasificación propia del grupo de trabajo basada principalmente en Etter (1998) 
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alfanumérica que permitió proceder a elaborar el análisis espacial pertinente de cada 

variable y la relación entre ellas.  

 

Fueron utilizados procesamientos espaciales de extracción y selección, con lo cual se 

obtuvo de la información nacional, los Ecosistemas presentes en el Departamento de 

Cundinamarca, y de Generalización y Disolución para obtener el área agregada de cada 

ecosistema disolviendo los múltiples polígonos asociados a cada ecosistema, con una 

Intersección, se obtuvo el área de cada ecosistema en cada municipio de Cundinamarca. 

Los demás procesamientos se pueden identificar en el modelo cartográfico presentado en el 

anexo 1. Es importante resaltar que el Área de los ecosistemas equivale a la obtenida a 

través de las operaciones espaciales realizadas,  por ello el área resultante  se encuentra 

sujeta a la escala en la cual se encuentra la información, para esta investigación es 

1:500.000.  

 

4.2.1. Biomas 

 

Una característica importante de los Ecosistemas es el Bioma al cual pertenecen. En el 

departamento de Cundinamarca tras el procesamiento de la información del Mapa de 

Ecosistemas, se encontraron 10 Biomas, cuya distribución está altamente relacionada con el 

relieve de la región. El Bioma que mayor presencia tiene en Cundinamarca es el Orobioma 

bajo de los Andes con el 37,3%, este bioma de montaña se encuentra entre los 500 y 1.800 

msnm, es seguido por el orobioma medio de los Andes (1.800 y 2.800 msnm) y el 

Orobioma alto de los Andes, con lo cual se confirma la predominancia de la cordillera 

oriental de Los Andes presente a lo largo del departamento. Se encontró además 

Peinobioma (Sabanas), Zonobioma (Bosques húmedos de zonas bajas) y Helobiomas 

(Zonas inundables). En el anexo 3 puede observarse la configuración espacial de los 

Biomas presentes en Cundinamarca, la Tabla 4 muestra para cada Bioma su área en 

Hectareas y el porcentaje  de participación  respecto al total del territorio de Cundinamarca. 
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Tabla 4. Biomas presentes en el departamento de Cundinamarca. 

Bioma  Área (ha)  % del Total 

Orobioma bajo de los Andes       835.863,00  37,3% 

Orobioma medio de los Andes       668.418,07  29,9% 

Orobioma alto de los Andes       475.301,34  21,2% 

Peinobioma de la Amazonia – Orinoquia          64.270,50  2,9% 

Zonobioma húmedo tropical del Magdalena – Caribe          54.398,08  2,4% 

Zonobioma alterno hígrico y/o subxerofítico tropical del Alto Magdalena          51.992,35  2,3% 

Helobiomas andinos          31.518,25  1,4% 

Helobioma Amazonia – Orinoquia          26.053,97  1,2% 

Zonobioma húmedo tropical de la Amazonia – Orinoquia          19.651,69  0,9% 

Helobioma Magdalena – Caribe          11.001,87  0,5% 

Total    2.238.469,12  100,0% 

 

Fuente: Elaboración propia a partir del mapa de ecosistemas, IDEAM et al (2007) 

 

4.2.2. Cobertura Vegetal 

 

El otro gran componente de un ecosistema es la cobertura vegetal que lo soporta, factor que 

permite generalizar en mayor medida la clasificación de los ecosistemas para el caso de 

Cundinamarca, se encontró, tras el procesamiento de la información del mapa de 

ecosistemas  IDEAM et al (2007), 15 tipos de cobertura vegetal, destacándose los Pastos 

con el 32,1%, las áreas agrícolas heterogéneas con el 22,9% y los Cultivos anuales o 

transitorios con el 13,4% del total del Departamento.  

 

Respecto al predominio de cobertura de ecosistemas transformados Ángel (1996, 48) 

afirma  “Al domesticar los animales, el hombre se tiene que encargar de su alimentación, o 

sea, que tiene que aumentar las praderas a expensas de los bosques. La población humana o 

sus necesidades no crecen solas, al mismo tiempo crece la población de sus animales 

domésticos y entre ellos el ganado vacuno”. El autor respecto al uso que el hombre hace de 

los ecosistemas, también hace alusión a que “El hombre maneja  y controla la totalidad del 

ecosistema o gran parte de él, de tal manera que el equilibrio global depende cada vez 

menos del  balance de los nichos y cada vez  más de los mecanismos tecnológicos 
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incorporados al sistema por la actividad humana”. A través de la actividad agraria o 

forestal, el hombre ha modificado la mayor parte de las zonas de vida, tal como acontece en 

el departamento de Cundinamarca. La tabla 5 muestra la cobertura vegetal presente en 

Cundinamarca, su extensión en hectáreas y su participación dentro del territorio del 

departamento. En el anexo 4 puede observarse el mapa con la configuración espacial de la 

Cobertura Vegetal en el departamento de Cundinamarca. 

 

Haciendo un análisis a escala 1:500.000 se encuentra que el 0,8% del territorio 

departamental corresponde al Área Urbana, cifra que contrasta con el 65% de la población 

urbana del departamento, situación que deriva en altos niveles de densidad urbana. 

 

Tabla 5. Ecosistemas - Cobertura Vegetal departamento de Cundinamarca. 

Cobertura Vegetal  Área (ha)  % del Total 

Pastos         719.356,42  32,1% 

Áreas agrícolas heterogéneas         511.663,44  22,9% 

Cultivos anuales o transitorios         299.620,09  13,4% 

Bosques naturales         289.794,61  12,9% 

Vegetación secundaria         156.163,87  7,0% 

Herbazales           93.138,91  4,2% 

Arbustales           72.047,61  3,2% 

Cultivos semipermanentes y permanentes           40.081,34  1,8% 

Áreas urbanas           17.842,86  0,8% 

Aguas cont. Naturales           14.794,62  0,7% 

Aguas cont. Artificiales           11.311,21  0,5% 

Bosques plantados              8.799,04  0,4% 

Zonas desnudas              2.141,19  0,1% 

Áreas mayormente alteradas              1.127,00  0,1% 

Hidrofitia continental                 586,93  0,0% 

Total     2.238.469,12  100,0% 

 

Fuente: Elaboración  propia a partir del procesamiento de  la información del Mapa de Ecosistemas  IDEAM 

et al (2007) 
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4.2.3. Índice de Vegetación Remanente -IVR 

 

Los ecosistemas fueron clasificados de acuerdo a si su estado es Original o Transformado 

con el objetivo de calcular en Índice de Vegetación Remanente para cada municipio. Se 

consideran ecosistemas naturales de Colombia aquellos en los que la cobertura de la tierra 

puede ser afloramiento rocoso, agua continental natural, arbustal, bosque natural, glaciares 

y nieves, herbáceas y arbustivas costeras, herbazales, hidrofitia continental, lagunas 

costeras, manglares o zonas desnudas (IDEAM et al. 2007,189).  

 

Los ecosistemas transformados continentales y costeros son aquellos donde la cobertura de 

la tierra corresponde a aguas continentales artificiales, áreas agrícolas heterogéneas, áreas 

mayormente alteradas, áreas urbanas, bosques plantados, cultivos anuales o transitorios, 

cultivos semipermanentes y permanentes, pastos o vegetación secundaria. (IDEAM et al. 

2007, 191). Para este caso se diferenciará entre ecosistema natural y original, destacando el 

caso de la vegetación secundaria que se considera natural, pero corresponde a etapas de 

sucesión y  no se cnsidera original. Con esta clasificación se obtuvo como resultado que el 

Departamento de Cundinamarca posee el 21,11 % de los Ecosistemas originales o en otros 

términos un remanente del 21,11%. (Ver Tabla 6). 

 

Este porcentaje aparentemente es bajo, pero para un departamento con alta dinámica urbana 

y de carácter central en el país puede ser un porcentaje significativo, esta conclusión es  

respaldada por la presencia en el departamento de los Parques Nacionales Naturales de 

Chingaza y Sumapaz, los cuales además de su importante función de regulación hídrica 

cumplen una función de conservación y preservación ecosistémica. 

 

Tabla 6. Área original y transformada en Cundinamarca. 

Tipo de Ecosistema  Área (ha)  % 

Original            472.504  21,11% 

Transformado         1.765.965  78,89% 

Total         2.238.469  100% 

 

Fuente: Elaboración propia a partir del Mapa de Ecosistemas (IDEAM et al., 2007) 
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Al interceptar la información de los ecosistemas presentes en el departamento de 

Cundinamarca con la división político administrativa de los 116 municipios se obtuvo 

información respecto a los ecosistemas presentes en cada municipio, su participación dentro 

del área municipal y además se calculó el total del área de los ecosistemas originales y 

transformados, con lo cual se procedió a deducir  el Índice de Vegetación Remanente (IVR) 

(ecuación 1), para cada Municipio. (Ver anexo 3). 

 

IVR = Área Ecosistemas Originales /Área total del municipio        (1) 

 

Los municipios con más alto IVR son Venecia con el 73,4% y Cabrera con el 72,6 %, 

ambos municipios pertenecientes a la Provincia de Sumapaz y Gutiérrez con el 69,6% 

perteneciente a la Provincia de Oriente, los tres municipios caracterizados por un relieve de 

montaña con territorios dentro del Parque Nacional Natural (PNN) de Sumapaz.  

 

Por el contrario hay 31 municipios equivalentes al 27% del total de municipios de 

Cundinamarca con IVR de 0% es decir que no conservan ecosistemas originales. Se destaca 

entre ellos Cota, Chía, Cajica, Tabio, Tenjo y Funza, municipios, con importantes 

territorios en un relieve de planicie, cercanos a la ciudad de Bogotá, con historia de 

población anterior a la conquista y en donde se han desarrollado importantes 

infraestructuras de comunicación vial. Los bosques en esta zona plana le dieron paso a las 

zonas urbanas, a las vías y a zonas rurales con un fuerte componente de cultivos y pastos, el 

deterioro del paisaje ha sido inminente, el sector floricultor ha tomado alta importancia en 

la región, al igual que el sector industrial, educativo y recreacional. A ello se ha sumado la 

parcelización rural en donde muchas familias de clase media alta han encontrado en la 

sabana el escape a la selva de concreto buscando los beneficios de las zonas rurales. El IVR 

para cada municipio del Departamento de Cundinamarca se presenta en el anexo 5 y en el 

Mapa 2. 
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Mapa 2.  Departamento de Cundinamarca. Índice de Vegetación Remanente IVR por 

municipio. 
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El cálculo del Índice de Vegetación Remanente (IVR) para cada municipio del 

departamento de Cundinamarca y la construcción del respectivo mapa,  aún cuando no es el 

objetivo último de esta tesis si es  un importante aporte de ella, debido a que actualiza y 

lleva a nivel municipal el indicador trabajado por Márquez (2000 y 2004) y abre el camino 

para que  con la metodología espacial implementada para su cálculo en futuros trabajos se 

pueda obtener este indicador  para todos los municipios de Colombia. Además, al hacer uso 

de la información del estudio  Ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia 

(IDEAM et al, 2007) se hace un reconocimiento al esfuerzo de todas las instituciones 

involucradas y  se da una muestra de su uso y aplicación para la investigación ambiental 

entorno a Colombia. 

Igualmente, otro aporte de esta tesis es  la utilización del Índice de Vegetación Remanente 

como indicador para el análisis de la relación Ambiente y Desarrollo en un territorio 

específico que para este caso corresponde a los municipios del Departamento de 

Cundinamarca, esta aplicación puede ser ampliada a regiones o a nivel país. 

 

4.3. Componente  Cultural. 

 

La Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura 

(UNESCO), considera la “cultura” como el conjunto de los rasgos  distintivos espirituales y 

materiales, intelectuales y afectivos  que caracterizan a una sociedad o a un grupo social  y 

que abarca, además de las artes y la letras, los modos de vida, las maneras de vivir juntos, 

los sistemas de valores, las tradiciones y las creencias (UNESCO, 2001). La cultura es 

entendida como el conjunto de la formación social que incluye las herramientas físicas 

(técnica), las formas de organización social y las manifestaciones simbólicas. La cultura es 

ese cúmulo de tradiciones técnicas, sociales y simbólicas que se transmiten de una 

generación a otra y que permiten a la especie humana sobrevivir y evolucionar (Ángel 

1996).  Para Bermúdez (2003), la cultura establece un nuevo orden en la naturaleza que 

remplaza al orden del ecosistema  y que está ligado al desarrollo tecnológico que ha 
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alcanzado la humanidad organizada en sociedad, a lo largo de la historia y que ha permitido 

transformar diferentes ecosistemas, para adaptarnos al medio a través de diversas y variadas 

formas de vida.  

 

Para la elaboración de esta tesis,  la composición demográfica
9
 poblacional asumida desde 

la división política a nivel municipal es tomada como  una aproximación a la conformación 

cultural en Cundinamarca. Presentar la información demográfica de cada municipio como 

indicador de Cultura se sustenta en que es la ubicación espacial de los asentamientos 

humanos la que refleja las transformaciones del medio que son asumidos como cultura y 

que caracterizan a la sociedad, ejemplo de ello es tanto la densidad de población que refleja 

la distribución del cómo vivimos juntos componente de la cultura según la definición de la 

UNESCO (2001) y la separación entre población urbana y rural en la variable “Porcentaje 

de Población Urbana” es reflejo de la tendencia de cada municipio hacia una composición 

cultural relacionada con el carácter del suelo aproximación a la vida cultural de la ciudad y 

del campo.  

 

La información demográfica colombiana fue actualizada durante el año 2005 por el 

Departamento Administrativo Nacional de Estadística – DANE a través de un Censo 

General, cuyos resultados a nivel municipal para el caso de Cundinamarca son presentados 

en el Mapa 3. En la información analizada se destaca el caso del municipio de Soacha cuya 

población y densidad poblacional es la más alta del departamento (398.295 habitantes y 

2.130 hab/Km
2
), situación explicada por su proximidad inmediata a la zona urbana de 

Bogotá D.C. y su alto nivel de urbanismo. En el departamento 5  municipios tienen menos 

de 2.500 habitantes, ellos son Beltrán, Bituima, Guataqui, Nariño y Villagómez. La 

densidad de población fue calculada en habitantes por Km
2
, destacándose por su alto nivel 

los municipios de Cajicá, Chía y Funza, los que se encuentran próximos a la capital. Por la 

baja densidad poblacional se destacan los municipios de Beltrán, Cabrera, Gutiérrez, 

Medina y Paratebueno.  

                                                           
9
 De acuerdo con el demógrafo  Donald Bogue “demografía es el estudio empírico, estadístico y matemático  

de la población, Desde este punto de vista la demografía se enfoca en (1) cambios en el tamaño de la 

población, (2) la composición de la población y (3) la distribución de la población en el espacio. (Peters, 

1997: XV).   
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Mapa 3. Departamento de Cundinamarca. Población total (2005) por municipio. 
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Al comparar la información del Censo general de Colombia 2005, respecto al anterior 

censo realizado en el año 1993, se obtiene el crecimiento intercensal de población,  el cual 

está afectado por la tasa de natalidad y mortalidad pero también por los niveles de 

migración. En general en el departamento la población creció el 34,4% durante los 12 años 

del período intercensal, sin embargo 36 municipios presentaron incrementos negativos 

menores a -1%, 6 municipios tuvieron incrementos ente -1% y 1% que podrían interpretarse 

como incrementos nulos, los restantes 73 municipios presentaron incrementos positivos, 

destacándose Mosquera, Nilo y Sesquilé con incrementos superiores al 200%. En 

Cundinamarca se observa en general  un alto crecimiento de los municipios de la Sabana de 

Bogotá y una baja en la población de varios municipios periféricos del departamento. (Ver 

anexo 6). La dinámica poblacional alta en la zona aledaña a Bogotá es muestra de la 

migración en búsqueda de las oportunidades, el equipamiento urbano  y la calidad de vida 

que ofrece la capital y cuyo goce se extiende a  la región que la circunda. 

 

Se debe  tener en cuenta que los municipios de El Rosal y Granada fueron creados durante 

el período intercensal (1993 -2005), por lo cual no hay información de estos municipios 

para el censo 1993, además la población de los municipios de los cuales fueron segregados 

no es equivalente en términos de igualdad en el territorio ocupado. El municipio de El 

Rosal fue segregado del municipio de Subachoque a través de la ordenanza 25 de 1997 y el 

municipio de Granada fue segregado de Soacha a través de la ordenanza 17 de 1995
10

. 

 

4.4. Componente  de Desarrollo 

 

Para el presente estudio se tomaron como variables de desarrollo el Índice de Calidad de 

Vida (ICV) y el Índice de Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI), ambos obtenidos a 

                                                           
10

 La creación de estos dos nuevos municipios en el departamento fue posible gracias a la puesta en vigencia 

de la Ley 136 de 1994 “por la cual se dictan normas tendientes a modernizar la organización y el 

funcionamiento de los municipios” en cuyo artículo 8 disminuía de 20.000 a 7.000 el mínimo de habitantes 

requeridos por municipio y las modificaciones decretadas en la Ley 177 de 1994, esta última disminuyó de 

5.000 a 500 salarios mínimos mensuales legales vigentes los ingresos ordinarios anuales mínimos del 

municipio (sin incluir la participación en los ingresos corrientes de la nación), esta decisión permitió 

legalmente la creación de estos municipios cuyos proyectos de ordenanza finalmente fueron aprobados por la 

Asamblea Departamental de Cundinamarca. 
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partir de la información recopilada en el Censo 2005. Respecto a estos indicadores, se 

reconocen sus dificultades para reflejar completamente las  dimensiones del  desarrollo, 

debido a que  no incorporan dentro de su metodología  directamente variables que reflejen 

la dimensión ambiental, tema expuesto por Zorro (2007) y la multidimensionalidad  desde  

la concepción de Desarrollo como libertad de Sen (2000), sin embargo son los indicadores 

de Desarrollo más  utilizados y disponibles a nivel municipal siendo reflejo de su 

dimensión social y económica. 

 

4.4.1. Índice de Calidad de Vida 

 

El Índice de Calidad de Vida – ICV  es un indicador del estándar de vida de una población, 

el índice tiene un rango de 0 a 100 siendo 100 el óptimo y 67 el mínimo constitucional
11

. El 

indicador  combina variables de acumulación  de bienes físicos (Características de la 

vivienda y acceso a los servicios públicos domiciliarios) con variables de capital humano 

presente y potencial (educación del jefe de hogar y de los mayores de 12 años, acceso de 

niños y jóvenes a los servicios escolares) y variables de composición del hogar 

(hacinamiento  y proporción de niños menores de 6 años en las familias). El ICV es un 

buen indicador de “Bienestar”, sin embargo puede estar acompañado de otros indicadores 

para poder concluir mejor sobre los niveles de “desarrollo”
12

. 

 

Respecto al ICV en el departamento de Cundinamarca, 9 municipios califican este índice 

por encima de 80: Cajicá, Chía, Cota, Facatativá, Funza, Madrid, Mosquera, Soacha y 

Sopó, todos ellos municipios cercanos a la ciudad de Bogotá e influenciados por las 

ventajas de infraestructura y servicios de la ciudad - región, en contraste Yacopí, Topaipí, 

Pulí, Paime, La Peña, El Peñón y  Cabrera presentan este índice por debajo de 50, estos 

municipios se encuentran ubicados en los extremos sur y noroccidental del departamento se 

                                                           
11

 Mínimo Normativo garantizado por la constitución. 
12

 Inicialmente se pensó en utilizar el Índice de Desarrollo Humano - IDH el cual se diferencia del ICV en la 

incorporación no solo de capacidades sino también de medidas de ingreso, pero al ser índices altamente 

correlacionados (Social Watch, 2004) y dadas las dificultades para obtener el IDH por municipio se procedió 

a trabajar con el ICV. 
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caracterizan por bajas posibilidades de empleo, bajos niveles de adquisición de vivienda 

digna con servicios públicos y baja cobertura del sistema escolar (IGAC, 2007).  

 

4.4.2. Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI). 

 

El Índice de NBI muestra el porcentaje de la población  que no ha logrado satisfacer al 

menos una de las cinco necesidades  definidas como básicas, condiciones que implican 

superar la vivienda inadecuada, vivienda sin servicios, hacinamiento crítico, inasistencia 

escolar y alta dependencia económica.  Si se cumple una de estas condiciones se considera 

población en pobreza, si se cumple  dos  o más se estaría en condición de miseria. El NBI 

es criticado por relacionar bienestar con la simple satisfacción que producen los bienes 

materiales, también por su énfasis en la vivienda la que ha dejado de ser un diferenciador 

de la situación de pobreza en las áreas urbanas y por limitar la satisfacción a muy pocas 

necesidades, por ejemplo no considera otras necesidades vitales como justicia y libertad, 

sólo identifica pobres, pero no permite medir ni la brecha ni la distribución entre los pobres 

y además no tiene en cuenta la capacidad del hogar para satisfacer en un futuro las 

necesidades vitales (Muñoz, 1999). Para el caso del departamento de  Cundinamarca, los 

municipios de Chía y Sopó son los que tienen un Índice de NBI inferior a 10 en contraste 

con La Peña, Topaipí y Yacopí que presentan NBI superior a 60. El anexo 7 presenta el 

indicador de ICV y el de NBI para cada municipio del departamento. 
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5. ANÁLISIS EXPLORATORIO DE DATOS ESPACIALES (AEDE) 

 

El Análisis exploratorio de datos espaciales (AEDE) combina el análisis estadístico, gráfico 

y cartográfico al unir los Sistemas de Información geográfica (SIG) y los paquetes 

estadísticos propios del análisis de datos espaciales. Este análisis se utiliza para identificar 

relaciones sistemáticas entre variables cuando no existen expectativas claras sobre la 

naturaleza de estas relaciones. Para la realización de ésta tesis, se usó el programa GeoDa 

desarrollado por el profesor Luc Anselin en la Universidad de Illinois, programa libre 

disponible en http://geodacenter.asu.edu/software/downloads.  

 

El Análisis Exploratorio de Datos Espaciales
13

 (AEDE) se define como el conjunto de 

técnicas que describen y visualizan las distribuciones espaciales, identifican localizaciones 

atípicas o “atípicos espaciales” (spatial outliers), descubren esquemas de asociación 

espacial, agrupamientos (clusters) o puntos calientes (hot spots) y sugieren estructuras 

espaciales u otras formas de heterogeneidad espacial (Anselin, 1999). En este caso se hará 

uso de las siguientes  técnicas: Histogramas de frecuencias, Diagramas de dispersión,  

Gráficos de coordenadas paralelas, Gráficos condicionales, mapas condicionales, 

Diagramas de dispersión de moran, Diagramas de caja, Mapa de percentiles y cartograma, 

Mapas y Diagramas de caja LISA y  gráficos LISA bivariantes (Ver Figura 1). Todo lo 

anterior se realizará con el fin de obtener asociaciones y o tendencias espaciales en los 

municipios del departamento de Cundinamarca respecto a las variables propuestas en esta 

tesis para hacer el análisis de la relación ambiente y desarrollo. 

 

 

                                                           
13

 El Análisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE)  tiene su origen en  la adaptación  para  datos 

espaciales de las herramientas para exploración de datos proporcionadas por el químico y Doctor en 

Matemáticas John Tukey en su libro “Exploratory Data Analysis” publicado en 1977. 
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Figura 1. Herramientas del Análisis Exploratorio de Datos Espaciales AEDE. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En esta investigación se usará la estadística espacial basada en datos Lattice, debido a  que 

el espacio geográfico base corresponde a cada uno de los 116 municipios del departamento 

de Cundinamarca, los cuales están representados en polígonos irregulares dada la división 

político administrativa del departamento. Cressie (1993) hace referencia a los datos Lattice  

como una colección contable de sitios (espaciales) con formas poligonales regulares o 

irregulares, con vecindades (proximidad a otros polígonos) y distancias medibles. La tabla 

7 muestra las variables finales por municipio con las que se realizará el AEDE. La 

estadística descriptiva de cada una de estas variables se presenta en el anexo 9. 
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Tabla 7. Variables municipales seleccionadas para el Análisis Exploratorio de Datos 

Espaciales - AEDE. 

Tipo de 

Variable 
Variable Sigla Formula Referencia 

Ecosistema 

Índice de Vegetación 

Remanente  IVR 

Área Ecosistemas Originales  / 

Área Total  

Márquez ( 2000, 2001, 2004, 2008) 

Porcentaje de Bosques 

Naturales PBOS 

Área Bosques Naturales / Área 

Total 

Propuesta 

Porcentaje de Arbustales y 

Herbazales PAH 

Área de Arbustales y Herbazales / 

Área Total  

Propuesta 

Porcentaje de Vegetación 

secundaria PVS 

Área Vegetación Secundaria/Área 

Total 

Propuesta 

Porcentaje de Pastos PPAS 
Área Pastos del municipio / Área 
Total Municipio 

Propuesta 

Porcentaje de 

Agroecosistemas * PAGRO Área Agroecosistemas / Área Total  

Propuesta 

Cultura 

Población Total  POBL Obtenida del Censo 2005 
Márquez 2008; Longley, Batty, & 
Shepherd, (1991) 

Porcentajes Población urbana PPU Población urbana /Población Total 

Haynes & Milton (1973); Longley, 

Batty, & Shepherd, (1991) 

Cambio Intercensal de 
Población CIP 

(Población Total 2005 - Población 
Total 1993)/Población Total 1993 

Márquez (2008) 

Área Total Oficial (Km2) AT Obtenida del IGAC 
Propuesta 

Densidad de Población  (hab/ 

Km2) DP Población Total /Área Total 

Márquez (2008), Goerlich & Mas, 

2008; Haynes & Milton, (1973) 

Desarrollo 
Índice de Calidad de Vida  ICV Obtenida Censo 2005 

Márquez ,2008; Stiglitz, Sen  & 
Fitoussi ,2009 ; Longley, et al., 
(1991) ;Wahl, Rustøen, Hanestad, 

Lerdal, & Moum ( 2004)) 

Necesidades Básicas 

Insatisfechas . NBI NBI Obtenida Censo 2006 

Márquez (2008); Muñoz,( 1995) 

 

*Incluye los cultivos anuales o transitorios, cultivos semipermanentes y permanentes, áreas agrícolas 

heterogéneas, áreas agroforestales y bosques plantados. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para iniciar los procedimientos en GeoDa se procedió a preparar un Shape municipal con  

las variables de la tabla 7 como atributos. El análisis en GeoDa requiere un identificador 

único para cada registro, debido a ello y para evitar confusiones en los análisis se procedió 

a eliminar el segundo polígono del municipio de Ubalá (ID 25899), polígono en el cual no 

se encuentra la cabecera municipal, de esta manera solo se trabajó con los 116 polígonos, 

equivalentes cada uno a un municipio de Cundinamarca. Por lo anterior las imágenes del 

departamento de Cundinamarca resultado de los procedimientos en GeoDa no contarán con 

el segundo polígono del municipio de Ubalá (Ver anexo 8). A continuación se presenta 

cada una de las herramientas estadísticas y gráficas del AEDE con el fin de visualizar las 

distribuciones espaciales de las variables estudiadas. 
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5.1. Histogramas de frecuencias. 

 

Los histogramas de frecuencia corresponden a gráficas en las que las clases (rangos) se 

señalan en el eje horizontal  y las frecuencias de clase en el eje vertical, las frecuencias se 

representan por medio de las alturas de las barras, a la derecha de cada gráfica se encuentra 

las clases o rangos correspondientes a cada barra distinguiendo un color para cada una, en 

este caso los histogramas permiten una vista clara de las tendencias de las variables de 

Ecosistema, Cultura y Desarrollo y el rango en el que se encuentran. 

 

5.1.1. Variables de Ecosistema. 

 

El Histograma correspondiente a las frecuencia de la variable Índice de Vegetación 

Remanente (IVR), Figura 2, muestra que hay 75 municipios con IVR inferior a 10,5%, es 

decir que el 65 % de los municipios de Cundinamarca cuentan con menos del 10.5% de sus 

ecosistemas originales a lo anterior se suma que tan sólo 3 municipios cuentan con IVR 

superior a 63%, correspondiente a Venecia, Cabrera y Gutiérrez, municipios en 

Cundinamarca con mayor nivel de presencia de ecosistemas originales respecto al total de 

su territorio. El IVR calculado para Cundinamarca es de 21,1% lo que indica que el 

departamento de Cundinamarca  según la información procesada del Mapa de Ecosistemas 

(IDEAM et al, 2007)  cuenta con solo el 21,1% de sus ecosistemas originales.  
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Figura 2. Histograma del Índice de Vegetación Remanente (IVR) en los municipios del 

departamento de Cundinamarca. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Al seleccionar al municipio de Venecia el cual tiene el mayor IVR del departamento (73%),  

se puede observar la ubicación de la información de este municipio respecto a las demás 

variables de Ecosistema en los restantes histogramas (seleccionado en amarillo, ver Figura 

2,3,4 y 5) y su ubicación espacial resaltado en verde con achurado amarillo. Venecia es un 

municipio  conocido como “La Perla del Sumapaz”, parte de su territorio pertenece al PNN 

del Sumapaz y a la Cuenca hidrográfica del Rio Sumapaz, además también cuenta con 

territorio en las cuencas de la quebrada La Chorrera y la quebrada la Machamba, todas ellas 

con gran importancia estratégica como fuentes de agua para los acueductos de la zona.  
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Figura 3. Selección y Ubicación el municipio de Venecia (mayor IVR del departamento de 

Cundinamarca). 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El Esquema de ordenamiento territorial (EOT)  del municipio de Venecia, reconoce 

claramente la importancia de sus ecosistemas, es por ello que entre los objetivos del EOT se 

enumera los siguientes: i) “Garantizar la preservación y restauración ecológica de los 

elementos que constituyen el sistema hídrico, principal conector entre lo urbano y lo rural  

dentro del marco estratégico de cuenca hidrográfica” y ii) “Proteger los recursos hídricos y 

naturales enmarcados en la cuenca alta del río Sumapaz”. Además el municipio establece 

como política municipal proteger los recursos naturales del municipio, situación que genera 

como resultado el alto nivel de remanencia en los ecosistemas naturales presentes (Concejo 

Municipal de Venecia, 2001). 

 

Los Histogramas de Índice de Vegetación Remanente (IVR) (Figura 2), Porcentaje de 

Arbustales y Herbazales (PAH) (Figura 4), Porcentaje de Bosques Naturales (PBOS) 

(Figura 5) y Porcentaje de Vegetación Secundaria (PVS) (Figura 6), muestran 

concentración de los indicadores hacia los niveles más bajos con sesgo a la derecha, es 

decir que los niveles de estas variables se concentran en niveles bajos respecto al mayor 

valor encontrado en cada variable, lo que muestra, que la tendencia en IVR y PAH Y PBO 



51 

 

que corresponde a ecosistemas originales es baja (en algunos casos nula) en la mayoría de 

los municipios de Cundinamarca, esta situación también se presenta con el Porcentaje de 

Vegetación Secundaria correspondiente a un ecosistema transformado pero recuperado, 

reflejando así el uso del territorio beneficiando el surgimiento de otros ecosistemas como 

pastos y de tipo agropecuario. 

 

Figura 4. Histograma del Porcentaje de Arbustales y Herbazales (PAH) en los municipios 

del departamento de Cundinamarca.    

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5. Histograma del Porcentaje de Bosques Naturales (PBOS) en los municipios del 

departamento de Cundinamarca. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 6. Histograma del Porcentaje de Vegetación Secundaria (PVS) en los municipios del 

departamento de Cundinamarca. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Respecto a los ecosistemas de pastos y los agroecosistemas, se conoce que la variedad de 

climas, la fertilidad de las tierras y su configuración topográfica y de suelos hacen de 

Cundinamarca una región propicia para la agricultura y la ganadería. Según el estudio 

general de suelos y zonificación de tierras del departamento de Cundinamarca (IGAC, 

2000: 494), aún cuando en Cundinamarca no hay suelos Clase I que son los más fértiles y 

con mayor capacidad de uso para la agricultura muy intensiva, el 4% del suelo 

cundinamarqués es clase II, aptos para uso de agricultura intensiva, el 8% es clase III apto 

para agricultura moderada y el 20% es clase IV apto para agricultura limitada. Es decir que 

el 32% del suelo de Cundinamarca dada sus características de capacidad de uso es apto para 

la agricultura. Según este estudio, no hay suelo clase V en Cundinamarca, el suelo clase VI 

corresponde al 20% del territorio, siendo suelo apto para pastoreo moderado, el 28% es 

suelo tipo VII, apto principalmente para pastoreo moderado y uso forestal y el 13% es suelo 

tipo VIII cuya aptitud es la conservación y la recreación. 

 

Al analizar los ecosistemas presentes en el departamento de Cundinamarca, asociados al 

uso que se hace del territorio, encontramos que los histogramas de la variable Porcentaje de 

Pastos (PPAS) (Figura 7) y Porcentaje de Agroecosistemas (PAGRO) (Figura 8), muestran 

una mayor distribución entre los rangos, de las frecuencias, esta situación demuestra la 

importancia de los Pastos y los Agroecosistemas en gran parte de los municipios de 

Cundinamarca, reflejando el uso que la población hace del territorio respecto a  las labores 

propias de estos ecosistemas como lo son la ganadería y la agricultura. Sin embargo la 

Figura 7  identifica 33 municipios del departamento con un porcentaje de pastos entre 0 y 

13,5% de su territorio y 19 entre el 13,6% y el 27,1% y en sentido opuesto 14 municipios  

tienen una cobertura en pastos entre el 67,9% y el 81.5% y 9 municipios entre el 81,5 y el 

95,1%.  
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Figura 7. Histograma del Porcentaje de Pastos (PPAS) en los municipios del departamento 

de Cundinamarca. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 8. Histograma del Porcentaje de Agroecosistemas (PAGRO) en los municipios del 

departamento de Cundinamarca. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Respecto al ecosistema pastos, solo los municipios de Manta y Tibirita no lo presentan, 

aunque en ambos casos es el agroecosistema el predominante (93,3% y el 87,8% 

respectivamente). No hay que olvidar que esta situación está relacionada con el área 

mínima de mapeo referente a la escala 1: 500.000 en la cual se encuentra la información 

original de Ecosistemas.  Bituima y Guayabal de Síquima presentan la mayor proporción de 

Pastos superando el 90% del total de su territorio, ambos municipios pertenecientes a la 

Provincia de Magdalena Centro.  

 

Bituima es un municipio donde el 85% de sus habitantes residen en la zona rural (2.155 

habitantes de los 2.565 del municipio),  lo que hace que su base económica se fundamente 

en el sector agropecuario. Según su plan de desarrollo 2008-2011, 250 familias se dedican a 

la cría de ganado como actividad principal o como explotación secundaría después de los 

cultivos agrícolas. La explotación bovina es de carácter extensivo, igualmente sucede con 

los caprinos lo cual trae como consecuencia la baja productividad. La tecnología pecuaria 

utilizada en la zona es de tipo extensivo y semi extensivo, esta premisa está demostrada por 

la baja existencia de infraestructura pecuaria: establos, máquinas, picapastos, cultivo de 

especies forrajeras arbóreas y arbustivas pastos de corte. Al realizar la matriz DOFA 

presentada en el plan de desarrollo del municipio, el manejo de la ganadería y el aumento 

de suelos con esta dedicación es considerado una oportunidad para el desarrollo del 

municipio (Concejo municipal de Bituima, 2008:121) 

 

Por su parte, según el plan de desarrollo del  municipio de Guayabal de Siquima, la mayor 

parte del ingreso familiar rural depende de actividades desarrolladas fuera de los predios 

(jornaleo) y la ganadería; de tal manera que la producción agrícola individual no es capaz 

de generar sostenimiento económico familiar como tal. Dentro del desarrollo económico 

del municipio de Guayabal de Síquima, el sector pecuario posee un peso importante De 

acuerdo con el área destinada a la actividad pecuaria, una de las más importantes es la 

producción Bovina, de manera que existe una importante producción lechera en la zona que 

supera los 1800 m.s.n.m., con razas de doble propósito como el Normando y otras 

especializadas como el Holstein y Jersey. El sector lechero y la producción de carne de res 
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y cerdo son sectores importantes del municipio (Concejo municipal de Guayabal de 

Siquima, 2008: 36). 

 

Respecto a los agroecosistemas todos los municipios cundinamarqueses tienen presencia de 

este ecosistema, sin embargo el municipio de Guataquí no alcanza a tener en este 

ecosistema el 1% del total de su área, aunque  si tiene el 64% de su territorio representado 

en Pastos, lo que puede reflejar la predominancia del sector ganadero en este municipio, a 

ello se le suma el 17% en vegetación secundaria, lo que demuestra un alto grado de 

transformación ecosistémica en el municipio. Por otra  parte, Caqueza, Topaipí y Manta  

son los municipios con mayor presencia de Agroecosistemas superando el 90% del total de 

su territorio. 

 

Cáqueza que en lengua Chibcha quiere decir cercado o región sin bosque, es un municipio 

que fue habitado por los Guchipas pertenecientes a la nación Chibcha, su nombre hace 

pensar en la carestía de bosques en la zona, con fecha anterior a la conquista española, 

situación que actualmente se traduce en un 0% de Bosque original en el municipio. La 

economía del municipio, está fundamentada en la agricultura, aunque existe presencia de 

otras actividades comerciales que constituyen los sistemas productivos.  Desde su plan de 

desarrollo es claro que el municipio considera al sector agropecuario su base económica, 

destacando por ello el programa de gobierno “recuperemos nuestras granjas”, el cual busca 

promover procesos de desarrollo sostenible al sector agropecuario que propendan en 

mejorar la calidad de vida de la población rural mediante la implementación de tecnologías 

actualizadas que permitan optimizar los procesos productivos rurales (Concejo municipal 

de Cáqueza, 2008).  

 

Topaipí es un municipio rural cuya actividad económica se concentra en la agricultura y la 

ganadería, el plan de desarrollo (Concejo municipal de Topaipí, 2008) lo cataloga como un 

municipio con un relieve altamente inestable por la geomorfología de laderas y densa red 

hídrica, motivo por el se recomienda continuar con el uso de agricultura tradicional pero 

teniendo en cuenta el relieve del municipio, igualmente destaca la necesidad de 

permanencia de rondas en las quebradas y ríos buscando la disminución de la remoción de 
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suelos. Dentro de las ventajas competitivas del municipio el plan de desarrollo enumera la 

producción agropecuaria de tipo orgánico, elemento que podría contribuir a un mayor 

despegue del agro dejando el carácter de subsistencia que presenta (Concejo municipal de 

Topaipi, 2008). 

 

En el municipio de Manta (destacado por tener mas del 90% de su territorio 

agroecosistemas), efectivamente es el sector agropecuario uno de sus principales ejes 

económicos. Según su actual plan de desarrollo (Concejo municipal de Manta, 2008) entre 

los cultivos de pancoger se encuentran el pimentón, café, habichuela, maíz, tomate, yuca, 

caña, etc., que se localizan en todas las veredas del municipio. Sin embargo el sector 

agropecuario se caracteriza por: Técnicas tradicionales de producción, no sostenibles 

ecológicamente, líneas de producción que corresponden a productos tradicionales sin 

mayor diversificación y ocasionados por procesos carentes de innovación tecnológica, la 

producción y su cantidad no corresponden a un análisis de mercado sino a la decisión 

improvisada de los productores y el rendimiento agropecuario de baja competitividad, 

además no existe mercadeo (comercialización, ni procesos poscosecha). Los agricultores 

del Municipio de Manta son pequeños propietarios, cuyo uso del suelo y manejo de cultivos 

tradicionales se realiza de manera poco sostenible, puesto que emplean prácticas no 

consecuentes con un manejo productivo y racional del suelo (Concejo municipal de Manta, 

2008). 

 

Al revisar cada uno de los rangos de las frecuencias presentados en los histogramas, 

(Figuras 9 a la 15) es posible detectar altos niveles de vecindad en los resultados. Los 75 

municipios con IVR menor a 10,48% (seleccionados con amarillo en el histograma y en 

verde con achurado amarillo en la representación espacial de la Figura 9) se presentan 

principalmente en la zona oriental del departamento donde no hay presencia de un Parque 

Nacional Natural  y donde se ubica la Sabana de Bogotá, estos municipio en su mayoría 

presentan también niveles de altimetría menores en promedio a los del centro del 

departamento, siendo equivalentes a ecosistemas medio y bajo andinos. De este gran 

conglomerado, solo no presentan adyacencia  los municipios de Manta en el norte y 

Cáqueza mas al sur, Manta como se vio anteriormente presenta varias dificultades de 
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sostenibilidad ambiental y Cáqueza que por el origen de su nombre permitiría identificar su 

territorio desde épocas precolombinas como zona carente de Bosques. 

 

Figura 9. Histograma y representación espacial de los municipios con IVR de 0 a 10,48%. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el siguiente rango con IVR entre  10,48% y  20,97% (ver Figura 10), encontramos 13 

municipios distribuidos de forma más aleatoria respecto al conglomerado del primer rango 

de IVR, sin embargo se caracterizan por ser próximos a los municipios del primer rango 

con los menores o nulos niveles de IVR. Son ellos al norte los municipios de Yacopí, 

Carmen de Carupa, Tausa, Chocontá, Sesquilé y Tibirita y  el municipios de San Francisco, 

el cual está totalmente rodeado de municipios del primer rango presentados en la Figura 9. 

Se encuentran también dentro de este rango Beltrán y Guataquí al costado occidental del 

departamento, los cuales también colindan con municipios que presentaban los menores 

niveles de IVR del departamento. Hacia el centro del departamento están los municipios de 

Soacha, Sibaté ,Silvania y Ubaque en este último se localiza el área de conservación de la 

Laguna de Ubaque. 
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Figura 10. Histograma y representación espacial de los municipios con IVR entre 10,48% y 

20,97%. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Entre 20,47% y 31,45% de IVR (Figura 11), se encuentran municipio de la zona central del 

departamento, al norte esta el municipio de Fuquene donde se localiza la laguna de 

Fuquene,  al oriente esta Villapinzón , municipio donde se ubica el páramo de Guacheneque 

lugar donde nace el río Bogotá. Al oriente del departamento también se encuentra los 

municipios de Machetá (donde se ubica el Área de Reserva Forestal Protectora de El 

Hortigal), junto a los municipios de Gachetá y Ubalá. En el centro del departamento los 

municipios de San Antonio del Tequendama y Granada y La Calera (con territorio dentro 

del PNN Chingaza)  y Choachi  (páramo de Cruz Verde) estos últimos ubicados sobre la 

cordillera oriental en una zona estratégica como fuente hídrica para la región. Al sur se 

encuentra también dentro de este rango los municipios de Arbeláez y Fosca. 
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Figura 11. Histograma y representación espacial de los municipios con IVR de 20,97% a 

31,45%. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Entre 31,45% y 41,94% de IVR (Figura 12) se encuentran 4 municipios de la zona sur 

occidental del departamento, ellos son Gama, Paratebueno, Chipaque y Quetame,  entre 

41,94% y 52,42 de IVR (Figura 13) están los municipios de Pasca, Junín, Guatavita y Une, 

ubicados al sur y occidente del departamento, caracterizados por tener territorios con 

altimetría superior a los 3000 msnm, los 6 municipios que tienen IVR entre 52,42% y 

62,91%  (Figura 14) son municipios de la zona suroccidental, ellos son San Bernardo,  

Guayabetal, Gachalá,  Medina, Guasca y Fomeque, estos dos últimos con territorio de el 

PNN Chingaza. Finalmente se encuentran los 3 municipios con IVR ente 62.91% y 73,39 

(Figura 12), Venecia, Cabrera y Gutiérrez,  los cuales están ubicados en la zona sur del 

departamento donde se encuentra el Parque Nacional Natural del Sumapaz.  
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Figura 12. Histograma y representación espacial IVR de 31,45% a 41,94%. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 13. Histograma y representación espacial IVR de 41,94% a 52,42%. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 14. Histograma y representación espacial de los municipios con IVR de 52,42% a 

62,91%. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 15. Histograma y representación espacial de los municipios con IVR de 62,91% a 

73,39%. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El análisis de la representación geográfica de cada uno de los rangos del histograma  del 

Índice de Vegetación Remanente (IVR)  de los municipios del departamento de 
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Cundinamarca evidencia que los municipios con mayores niveles de IVR, están ubicados 

en la zona centro oriental del departamento, en donde la presencia de zonas altas de la 

cordillera oriental están asociadas a ecosistemas estratégicos destacados por su importancia 

hídrica como los páramos del departamento, las zonas con dificultad de acceso dada su 

topografía y la altura sobre el nivel del mar beneficia la preservación, el clima en extremo 

frio  no es el más favorable para los asentamientos humanos y para la explotación 

económica del suelo y respectiva transformación ecosistémica. A lo anterior se suma  las 

decisiones de política ambiental que permitieron la conformación de zonas especiales de 

manejo ambiental como Parques Nacionales Naturales y Reservas Naturales
14

, lo cual ha 

influido directamente en la protección de los ecosistemas de estos territorios ya que desde 

el gobierno nacional se ha procurado frenar la transformación ecosistémica, situación que  

se ve reflejado en niveles altos del Índice de Vegetación Remanente para los municipios 

con territorios en Zonas protegidas. 

 

5.1.2. Variables de Cultura 

Los histogramas de las variables de Cultura que para este caso son variables demográficas,  

nos muestran una gran disparidad entre municipios, lo cual es reflejado en la aglomeración 

de las observaciones municipales principalmente en las primeras clases, respecto al 

municipio que tendría como atributo el mayor valor en cada uno de las variables. El 

histograma de la variable población (Figura 16), muestra tendencia a la primera clase con 

un rango entre 1908 y 58.534
15

 habitantes y en donde se encuentran 107 de los 116 

municipios analizados, reflejando por tanto un total sesgo a la derecha
16

 en la distribución 

                                                           
14

 Ejemplo de ello es la Resolución  N° 153  de 1977 , en donde el Ministerio de Agricultura como estrategia 

de preservación del gobierno nacional, crea el Parque Nacional Natural (PNN) Sumapaz el cual contiene uno 

de los principales ecosistemas de páramo del país y la Resolución N° 154 de 1977que crea el PNN Chingaza, 

fuente de agua del Distrito Capital. 
15

 Este rango, correspondiente a la primera clase del histograma de Población Total,  es muy amplio, pero es 

el resultado de la propia construcción de las clases en el histograma, en donde al tomar los valores máximos y 

mínimos, se mide el rango y este es dividido para este caso en 7 clases con la misma magnitud, dado que la 

diferencia entre el valor mínimo y máximo de población entre los municipios estudiados es tan amplia y la 

mayoría de los municipios presenta bajos niveles de población respecto al valor mayor, se obtiene un 

histograma con la distribución totalmente sesgada.  
16

 El sesgo o también llamado “censura” en un histograma corresponde a la asimetría en la distribución de la 

variable representada, para este caso se observa un sesgo a la derecha o sesgo positivo debido a que si se 

asume la curva de distribución de las frecuencias de la variable población,  la mayor cola en la curva se 

encuentra a la derecha. 
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del histograma, lo anterior es debido a la gran brecha ente la población de Soacha y el resto 

de los municipios del Departamento. 

 

Figura 16. Histograma de la variable Población Total (POBL). 

 

* Selección en  amarillo en el histograma y representación espacial  del municipio de mayor población -  

Soacha.  

Fuente: Elaboración propia 

 

En el caso de la población, el municipio de Soacha con 398.295 habitantes  tiene el 18% del 

total de la población del departamento (sin contar Bogotá D.C.), y un territorio menor al 

1%, esto hace que forme parte de la primera clase del histograma de la variable Área de 

Terreno - AT (Figura 18) es decir que es de los municipios con menor área del 

departamento. A ello se suma que el 98% de su población es urbana, alto grado que 

también presentan los municipios de Funza, Mosquera y Girardot (93%, 95% y 96% 

respectivamente), el histograma de la Figura 17 nos muestra 7 municipios con Población 

urbana superior al 85%, sumándose los municipios de Madrid, Facatativá y Zipaquirá como 

los de mayor porcentaje de población urbana en Cundinamarca.  

 

Con excepción de Girardot,  los municipios con mayor Porcentaje de Población Urbana 

(PPU) están todos aledaños a la ciudad de Bogotá y con una historia de poblamiento que 

data de varios siglos, siendo en muchos casos actualmente municipios “dormitorio” de 
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población que desarrolla sus actividades económicas en la Capital del país. Girardot por su 

parte es reconocida como ciudad turística y comercial con inversión en infraestructura 

concentrando altos niveles de población, desde la colonia este territorio era paso obligado 

entre Cundinamarca y los pueblos del otro lado del Magdalena, situación que lo convirtió 

en puerto fluvial y que junto al ferrocarril fueron los dos factores determinantes de su 

desarrollo y constitución en ciudad comercial (Velandia, 1971). 

 

El Histograma de la variable Porcentaje de Población Urbana (PPU), Figura 17, aunque 

presenta asimetría positiva, refleja una mayor distribución de frecuencias entre las 

diferentes clases o rangos del histograma, es decir que aunque la mayoría de municipios 

presenta altos niveles de población rural, en el departamento de Cundinamarca la presencia 

de  municipios de tendencia urbana  es importante. 

 

Figura 17. Histograma de la variable Porcentaje de Población Urbana (PPU). 

 

*Seleccionado en amarillo la información del municipio de Soacha. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Respecto a la variable Área de Terreno (AT), Cundinamarca presenta municipios con 

territorio desde 44Km
2
 (Gachancipa), hasta 1.198 Km

2
 (Medina). La primera clase o rango 

del histograma, compuesto por 84 municipios de los 116 del departamento, corresponde a 

los municipios con menos de 208 Km
2
, es decir que la mayoría de municipios son bastante 
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pequeños en relación al de mayor territorio, se calcula entonces que Medina es 

aproximadamente 5,75 veces más grande que los 84 municipios de la primera clase del 

Histograma correspondiente (ver Figura 18). 

 

Figura 18. Histograma de la variable Área de Terreno en Km2 (AT) 

 

*Seleccionado en amarillo la información del municipio de Soacha. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Soacha es también el municipio con mayor densidad de población del departamento y 

presenta además un alto crecimiento intercensal de población (CIP) con el 72,9%. En el 

histograma de la variable CIP (Figura 19) Soacha pertenece a la segunda clase o rango, ello  

debido a que hay municipios con crecimiento negativo, pero también municipios con 

crecimiento intercensal poblacional superior al 500% como el municipio de Sesquilé con el 

598.2%.  La densidad de población de Soacha con 2.135 hab/Km
2
, es también reflejo de la 

inmediatez a la zona urbana Bogotana, lo que hace que el municipio presente niveles y 

condiciones de urbanismo muy similares a la zona de Bogotá con la que colinda. Soacha 

actualmente es una ciudad industrial y minera, cuenta con fuentes de empleo, crecimiento 

económico y altos ingresos tributarios. 
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Figura 19. Histograma de la variable Crecimiento Intercensal de Población (CIP).  

 

 

*Seleccionado en amarillo la información del municipio de Soacha. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La distribución de la información respecto a la Densidad de Población (DP) en los 

municipios de Cundinamarca (Figura 20), muestra un histograma con sesgo a la derecha 

concentrando la mayoría de municipios en los valores mas bajos, 104 municipios de los 116 

analizados,  presentan densidad de población inferior a 311 hab/Km
2 

siendo Paratebueno, 

Medina y Gutierrez los de menor DP con 8 hab/Km
2
, en contraste Chia y Soacha presentan 

una Densidad de Población superior a 1.000 hab/Km2 (1.282 y 2.130 respectivamente). 
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Figura 20. Histograma de la variable Densidad de Población (DP), habitantes/Km
2
.  

 

*Seleccionado en amarillo la información del municipio de Soacha. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Al seleccionar los municipio con crecimiento intercensal negativo (Figura 21),  se 

encuentran 40 municipios, los cuales tal como se observa en el histograma de  PPU 

(Porcentaje de Población Urbana), forman parte también del grupo con mayor proporción 

de población rural. En Colombia la tasa de crecimiento urbana es mayor a la rural 

principalmente por migraciones campo – ciudad o hacia municipios con mayores 

condiciones urbanas, situación que es resultado de la motivación por las mejores 

oportunidades que en términos educativos y laborales se pueden presentar en los 

municipios económica y socialmente mas activos, generadores de empleo y de prestación 

de servicios públicos. Se destacan en este grupo los municipios de San Bernardo y Nocaima 

los cuales presentan niveles de decrecimiento poblacional del 44%, es decir que para el 

2005 tienen cerca de la mitad de la población existente en 1993 a ello se suma que su 

población rural para ambos casos es mayor al 60%. 
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Figura 21. Histogramas de las variables Crecimiento Intercensal de Población (CIP) y 

Porcentaje de Población Urbana (PPU).  

 

*Seleccionado en amarillo la información del municipio de Soacha. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

5.1.3. Variables de Desarrollo 

 

El Índice de Calidad de Vida (ICV) y Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI)
17

 son dos 

indicadores con correlación negativa, un alto nivel de ICV refleja mejores niveles de 

Desarrollo, mientras que altos niveles de NBI muestra bajos niveles de desarrollo, 

manifestado en la carencia de servicios o situaciones básicas para la población. Esta 

situación opuesta se observa  en los histogramas de estas variables (Figura 22 y Figura 23), 

los 15 municipios con Índice de Calidad de Vida  superior a 70, son municipios con bajos 

niveles de Necesidades básicas insatisfechas, todos a excepción de Girardot son municipios 

cercanos a la ciudad de Bogotá con  las implicaciones de Ciudad- Región que eso conlleva 

                                                           
17

 Al comienzo de  este documento se expuso una crítica a estos indicadores, sin desconocer sus falencias, son 

usados para esta investigación por su disponibilidad a nivel municipal y  porque son los más utilizados para 

los análisis desarrollo a nivel nacional en los estudios que trabajan el desarrollo desde la perspectiva del 

Bienestar.     
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reflejado en altos niveles de infraestructura, educación y acceso a servicios además del goce 

de las condiciones de metrópoli que se han extendido a los municipios aledaños.  

 

Figura 22. Histograma de la variable Índice de Calidad de Vida (ICV).   

 

*Selección en amarillo y representación especial  de los 15 municipios con mayor nivel de ICV. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 23. Histograma variable Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI).  

 

*Selección en amarillo de los 15 municipios con mayor ICV. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Por su parte Girardot es la capital turística del departamento cuya infraestructura hotelera y 

los servicios relacionados generan en parte alto nivel de vida para sus habitantes dadas las 

libertades que ello conlleva, tales como poder trabajar, estudiar y acceder a una buena 

oferta de servicios públicos. 

 

Dada la alta correlación entre estas variables, los municipios con los más altos niveles de 

NBI son municipios con los más bajos niveles del ICV; La Peña, Yacopí y Topaipí, los tres 

ubicados en la zona norte del Departamento, lejana a la capital y  con una infraestructura 

vial baja (ver Figura 24 y Figura 25);. El plan de desarrollo del municipio de Topaipí 

(Concejo municipal de Topaipí, 2008) menciona que la región de Rionegro a la cual 

pertenece  los municipios de Yacopí y Topaipi, además de ser muy cercana al municipio de  

La Peña, se destaca históricamente por procesos de colonización cafetera, establecimiento 

de sistemas productivos de economía campesina, nefastos capítulos de violencia 

bipartidista y diferentes procesos de migración de población en búsqueda de alternativas 

hacia diferentes ciudades.  

 

Al evaluar las condiciones de estos municipios desde el abordaje definido por Amartia Sen, 

donde “El Desarrollo consiste en la eliminación de algunos tipos de falta de libertad que 

dejan a los individuos pocas opciones y escasas oportunidades para ejercer su capacidad de 

dirigir su propio destino.” (Sen, 2000: 16), se puede observar como las circunstancias socio 

políticas afrontadas por esta región han inhibido de libertades a sus pobladores 

restringiendo así las oportunidades con miras a su desarrollo y de alguna forma 

condenándolos a vivir bajo circunstancias de supervivencia social y económica o a migrar 

en búsqueda de mejores coyunturas. 
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Figura 24. Histograma de la variable Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI).  

 

*Selección en amarillo de los 3 municipios con mayor nivel de NBI. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 25. Histograma de la variable Índice de Calidad de Vida (ICV).  

 

*Selección en amarillo de los 3 municipios con mayor nivel de NBI. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Respecto a la concepción geopolítica esta región se destaca por la ubicación estratégica 

dentro del territorio nacional. “El área de influencia se encuentra articulada al Magdalena 

Medio con la zona conocida como Territorio Vásquez y el occidente boyacense, con el 

oriente del departamento de Caldas  y con el departamento de Antioquía. Esta localización 

privilegiada del área, ligada al fenómeno de desigualdad socioeconómica y al conflicto 

social, ha hecho de este escenario una especie de caja de resonancia de la confrontación y 

polarización de los actores sociales, permitiendo de manera negativa que trasciendan los 

conflictos políticos, sin encontrar frontera de resistencia alguna, como puede evidenciarse 

durante la violencia de la década del cincuenta y la actual confrontación que se agudizó 

desde inicios de los ochentas” (Concejo municipal de Topaipí, 2008:12).  

 

5.2. Diagrama de Dispersión. 

 

El diagrama de dispersión es una herramienta que permite contrastar  la distribución de dos 

variables cuya relación se desea conocer, en esta tesis corresponde a la relación entre 

ambiente y desarrollo. Para el caso del uso de GeoDa, el programa superpone la recta de 

regresión ajustada por el método de mínimos cuadrados ordinarios y adjunta el valor de la 

pendiente de la misma. Al calcular para los valores estandarizados, la pendiente de la recta 

corresponde al coeficiente de correlación de Person. 

 

A continuación se muestra el análisis de dispersión entre variables y su nivel de 

correlación, se seleccionaron las variables más representativa por cada grupo (Ecosistema, 

Cultura y Desarrollo) y se generó el diagrama de dispersión con las demás variables de los 

otros grupos, al final se muestra la tabla de correlación entre todas las variables (Tabla 8). 

 

La Figura 26 corresponde al Diagrama de Dispersión entre el Índice de Vegetación 

Remanente y la Población en los municipios del departamento de Cundinamarca. El valor 

de correlación entre estas dos variables es de -0.0845, así la nube de puntos concentrada 

refleja la baja correlación entre las variables y la línea de tendencia muestra una baja 

tendencia negativa. Aunque la relación negativa refleja que ha mayor población en un 

municipio menor IVR y viceversa, el bajo valor de la correlación admite concluir que no 
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hay evidencia estadística para dar soporte a esta afirmación. Situación similar se presenta 

entre el IVR y la Proporción de Población Urbana (PPU) con una correlación de -0.23 (ver 

Figura 27), el valor negativo indicaría que los municipios con mayor población rural tienen 

mayor proporción de ecosistemas originales y donde la población es mas urbana, hay 

mayor transformación de ecosistemas, los municipios con población mayoritariamente 

urbana son municipios donde el territorio del municipio ha sido modificado dando paso a 

las zonas urbanas del municipio, a áreas industriales, de recreación y también a pastos y 

cultivos,  sin embargo el bajo valor en la correlación (cercano a 0),  hace que esta 

conclusión no tenga un soporte fuerte estadísticamente.  

 

Figura 26. Diagrama de Dispersión entre el Índice de Vegetación Remanente (IVR) y la 

Población Total (POBL). 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 27. Diagrama de Dispersión entre el Índice de Vegetación Remanente y la 

Proporción de Población Urbana (PPU). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El Diagrama de Dispersión entre el Índice de Vegetación Remanente y el Crecimiento 

Intercensal de la Población (Figura 28) muestra una nube de puntos y una línea de 

tendencia  que refleja una correlación negativa y baja. La correlación negativa asumiría que 

los municipios que más crecimiento poblacional tuvieron durante  los 12 años del periodo 

intercensal (1993 – 2005), presentan mayores transformaciones en sus ecosistemas lo que 

se traduce en explotación económica del territorio a través de agricultura y/o ganadería. Sin 

embargo la baja correlación (mas cercana a 0 que ha 1) no le da un soporte fuerte a esta 

conclusión. 
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Figura 28. Diagrama de Dispersión entre el Índice de Vegetación Remanente (IVR) y el 

Crecimiento Intercensal de la Población (CIP). 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Aunque ninguna de las correlaciones de el Índice de Vegetación Remanente - IVR y las 

demás variables de Cultura  (Población Total -POBL, Porcentaje de Población Urbana – 

PPU, Cambio Intercensal de Población – CIP, Área Total – AT y Densidad de Población – 

DP) y Desarrollo (ICV y NBI) es aparentemente fuerte mayor a 0.50, si hay una correlación 

de 0.44 con  el Área de Terreno, lo que indica que los municipios más grandes en términos 

de área, tienden a tener mayor proporción de Vegetación Remanente, esta situación se 

presenta en parte por la distribución de la división político administrativa que solía estar 

regida por argumentos de cantidad de población, así las amplias zonas de bosques de difícil 

acceso, sin presencia de población humana constituyeron municipios grandes  con 

periféricas zonas urbanas . (Figura 29). 
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Figura 29. Diagrama de Dispersión entre el Indice de Vegetación Remanente (IVR) y el 

Área de Terreno (AT). 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La correlación entre el Índice de Vegetación Remanente (IVR) y el Índice de Calidad de 

Vida (ICV) es de -0,25 (ver Figura 30), y respecto al Indicador de Necesidades Básicas 

Insatisfechas de 0,07 (ver Figura 31). Esta relación aunque estadísticamente no es muy 

fuerte, muestra que la tendencia de desarrollo en el departamento ha sido inversa a la 

conservación de los ecosistemas, es decir que el desarrollo no ha sido ambientalmente 

sostenible, esta situación se evidencia al observar que una importante proporción de los 

municipios con mejores niveles de ICV y menores NBI presentan los más bajos niveles y 

de IVR. De esta manera se refleja que los municipios con mayores niveles de calidad de 

vida tienden a ser municipios que han hecho un amplio uso de sus ecosistemas originales,  

en muchos casos agotándolos. Dado que el ICV  y el NBI se componen de variables de 

acceso a bienes físicos y de capital humano, no se incorporan aquí como indicadores de 

desarrollo variables de calidad de vida relacionadas con el entorno, los ecosistemas 

cercanos, la valoración del paisaje y la prestación de servicios ambientales,  situación a 

tener en cuenta dado que implica una carencia de la dimensión ambiental dentro de los 

indicadores de desarrollo, tal vez con ellos los resultados sean diferentes. 
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Figura 30. Diagrama de Dispersión entre el Índice de Vegetación Remanente (IVR) y el 

Índice de Calidad de Vida (ICV). 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 31. Diagrama de Dispersión entre el Índice de Vegetación Remanente (IVR) y el 

Indicador  de Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI). 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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En cuanto a las variables de cultura se seleccionó la Densidad de Población DP, debido a 

que esta variable incluye la población y el territorio.  Las correlaciones más fuertes se 

encuentran en las variables de desarrollo, con el Índice de Calidad de Vida (ICV) la nube 

de puntos y la línea de tendencia con pendiente positiva revelan una correlación  de 0,60 

(Figura 32)., mostrando tendencia a que los municipios mas densos en población tienen 

mayor nivel de Calidad de Vida, la densidad de población se relaciona con las zonas 

urbanas, en donde suele haber mayores ingresos por pago de impuestos, mayor provisión de 

servicios básicos, educación y vivienda, la población busca migrar y asentarse en 

municipios que les brinda mayores oportunidades y mayor calidad de vida.  

 

Figura 32. Diagrama de Dispersión entre la Densidad de Población (DP) y el Índice de 

Calidad de Vida. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El Diagrama de Dispersión entre la Densidad de Población (DP) y el Indicador de 

Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI) (Figura 33) muestra una nube de puntos y una 

línea de tendencia que reflejan la correlación negativa de -0.47, lo que estadísticamente 

argumenta que los municipios más densas son las que presentan menores niveles de 

Necesidades Básicas Insatisfechas, al igual que el análisis respecto al Índice de Calidad de 
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Vida, esta situación se puede vincular con el carácter urbano de la mayor Densidad de 

Población y las ventajas económicas y de provisión de servicios de estos municipios. 

Lamentablemente las zonas menos densas en población suelen ser las que más problemas 

presentan en términos de provisión de necesidades básicas como la vivienda, la educación y 

los servicios públicos, por ello los residentes de municipios con baja infraestructura y 

provisión de servicios  tienden a migrar en busca de mejores condiciones. 

 

Figura 33. Diagrama de Dispersión entre la Densidad de Población (DP) y el Indicador de 

Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI). 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Respecto a la Densidad de Población DP y  las variables de Ecosistema, las correlaciones 

son muy débiles (ver tabla 8), la más alta es de 0,23 con la presencia de Vegetación 

Secundaria (PVS) y de -0,19 con el IVR,  mostrando así una tendencia débil a que la 

densidad de población se relaciona con  la transformación de ecosistemas y su  

recuperación con Vegetación secundaria, lo que puede significar que los municipios más 

densamente poblados, consientes del impacto ambiental de la disminución de la vegetación 

natural y de las necesidades de servicios a proveer, han iniciado campañas para la 

recuperación de los ecosistemas transformados, sin embargo se observa también la 
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tendencia a que la población se asiente en municipios donde hay mayores niveles de 

ganadería y cultivos en detrimento de la conservación  ecosistémica original.  Como se 

mencionó anteriormente los ecosistemas transformados son abundantes en los municipios 

con mayor densidad de población. 

 

Esta situación se observa por ejemplo en la zona aledaña a Bogotá,  municipios con altos 

niveles de densidad de población rodeados de zonas rurales que le dan paso a crecimiento 

de los perímetros urbanos, vías, industrias, zonas de recreación y cultivos intensivos como 

la floricultura. Los municipios con Densidad de Población Alta como tienen una tendencia  

a ser municipios con mejores niveles de calidad de vida (Figura 32), el hecho de que 

también exista correlación positiva con la vegetación secundaria,  puede ser un indicador de 

que se han implementado políticas de recuperación de ecosistemas en estos municipios 

abriendo una puerta a políticas de desarrollo con enfoque ambiental en procura de un 

desarrollo sostenible.  

 

No hay una correlación positiva fuerte entre densidad poblacional e intervención de los 

ecosistemas, esto puede ser debido a que la concentración de la población se presenta en las 

zonas urbanas, las que en términos de territorio son bastante inferiores a las rurales y a que 

la ganadería que es la actividad que genera más presión  en términos de sustitución de la 

cobertura natural por pasturas, utiliza muy poca mano de obra. 

 

Al observar la correlación entre el ICV y las variables de ecosistema y de cultura (tabla 8), 

se observa la tendencia positiva ya observada hacia los municipios con mayores niveles de 

densidad de población (Figura 32) lo cual también se relaciona con la Población urbana 

(PPU) y el crecimiento intercensal  (CIP), no hay duda de que  suele ser la población 

urbana la que goza de mayor calidad de vida desde la perspectiva del indicador, el cual no 

incluye un componente ambiental, situación que cambia cuando la población rural se 

transforma en población de alto nivel económico que se traslada a zonas rurales en 

búsqueda de tranquilidad, belleza paisajística  y recreo. (Figura 20). 
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En cuanto a las variables de Ecosistema y el ICV,  las correlaciones son débiles (Tabla 8), 

principalmente entre el ICV y  los ecosistemas de pastos y agroecosistemas (0,23 y -0,18 

respectivamente), lo que refleja que hay municipios con altos niveles de calidad de vida 

tanto con  altas  y bajas proporciones de presencia de estos ecosistemas. Llama la atención  

la correlación positiva con los pastos y la vegetación secundaria, y la negativa con los 

agroecosistemas y los bosques.  Esto indicaría relación positiva de la Calidad de vida con la 

ganadería y la recuperación vegetal tras procesos de deforestación, pero negativa con los 

cultivos y la vegetación natural que es la que mayores servicios ambientales presta al 

hombre.  De ser así la búsqueda de mayores niveles de Calidad de vida antepondría la 

ganadería a la agricultura, la mano de obra rural se seguiría sustituyendo por la facilidad de 

que sea el ganado el que haga uso del territorio, con los impactos ambientales 

principalmente en el suelo a que eso conlleva y más en zonas topográficas de pendientes 

medias y altas como las que encontramos en la zonas de cordillera de Cundinamarca. Otro 

factor importante que se observa tras estos resultados es la carencia del componente 

ambiental dentro de los indicadores de calidad vida y el hecho de que los recursos naturales 

necesarios para cubrir la huella ecológica de un municipio puedan traspasar los límites 

políticos de éste y así por, ejemplo, se suministra el servicio de acueducto con agua 

proveniente de otros municipios. 

 

Si actualmente los pastos ocupan el 32% del territorio en estudio, es necesario implementar 

políticas públicas que incentiven un mejor uso de estos territorios tanto en miras a la 

recuperación de los ecosistemas como en disminución del conflicto uso y vocación del 

suelo. La ganadería es un sector importante de la economía del departamento, junto con el 

sector agropecuario para el año 2005 representaron más del 25% del total del PIB 

departamental, sin embargo es necesario su regulación principalmente dada la existencia de 

explotación ganadera en zonas estratégicas a nivel ambiental como son los páramos.  

 

A continuación se presenta la Tabla de correlación entre todas las variables trabajadas 

(Tabla 8), en ella se observa también la correlación entre las variables del mismo tipo, es 

decir entre las variables de ecosistema, las de cultura y las de desarrollo. En el anexo 9 se 
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presenta la estadística descriptiva de las variables utilizadas para el Análisis exploratorio de 

Datos Espaciales. 

 

Tabla 8. Coeficientes de Correlación
18

 entre todas las variables de ecosistema, cultura y 

desarrollo. 

  IVR PBOS PAH PVS PPAS PAGRO POBL PPU CIP AT DP ICV NBI 

IVR 1,00                         

PBOS 0,84 1,00                       

PAH 0,72 0,25 1,00                     

PVS -0,24 -0,24 -0,16 1,00                   

PPAS -0,52 -0,52 -0,32 0,13 1,00                 

PAGRO -0,09 0,04 -0,14 -0,26 -0,76 1,00               

POBL -0,08 -0,12 0,01 0,18 0,02 -0,09 1,00             

PPU -0,24 -0,25 -0,10 0,13 0,24 -0,20 0,58 1,00           

CIP -0,15 -0,18 -0,04 0,35 0,07 -0,11 0,18 0,25 1,00         

AT 0,44 0,41 0,25 0,15 -0,20 -0,14 -0,02 -0,10 -0,10 1,00       

DP -0,19 -0,19 -0,09 0,23 0,05 -0,06 0,91 0,65 0,25 -0,18 1,00     

ICV -0,25 -0,26 -0,10 0,14 0,23 -0,18 0,46 0,78 0,43 -0,26 0,60 1,00   

NBI 0,08 0,10 0,00 -0,06 -0,13 0,16 -0,35 -0,56 -0,40 0,32 -0,47 -0,86 1,00 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

5.3. Gráfico de Coordenadas Paralelas 

 

En el gráfico de Coordenadas Paralelas se explora las relaciones entre variables y se 

observa las tendencias de la información. A cada elemento del conjunto de datos que para 

nuestro caso es cada municipio le corresponde una línea quebrada que une los valores  que 

toman cada una de sus variables, el equivalente de un "punto" en representación bi o 

tridimensional el valor extremo izquierdo en cada variable corresponde al valor mínimo y 

el extremo derecho al valor máximo.  

                                                           
18

 El coeficiente de correlación mide la fuerza de la relación lineal entre dos variables, varia entre -1 y +1 , un 

valor cercano a 0 indica que hay poca asociación entre las variables, un valor cercano a 1 indica una 

asociación directa o positiva entre las variables, un valor cercano a -1 indica una asociación inversa o negativa 

entre las variables (Lind et al, 2008). 
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Al comparar el Índice de Calidad de Vida (ICV), el Porcentaje de Población Urbana a  

(PPU) y  el Porcentaje de Pastos (PPAS) (ver Figura 34), se distinguen observaciones con 

ICV bajos y PPU bajos en su mayoría y ICV altos y PPU altos, lo que muestra la relación 

positiva entre la calidad de vida y la población urbana. En cuanto a la relación PPU y PPAS  

las observaciones muestran diferentes direcciones PPU bajo y PPAS altos y viceversa, pero 

también PPU bajos y PPAS bajos, situación que refleja una correlación menos definida 

entre la mayoría de la población urbana en un municipio y la presencia de ecosistema de 

pastos.  

 

Relacionando el Índice de Calidad de Vida (ICV), el Índice de Vegetación Remante ( IVR) 

y la Densidad de Población (DP) (ver Figura 35), se identifica la concentración que hay en 

IVR bajos y DP bajos que pueden distorsionar la información de la gráfica, sin embargo si 

es posible observar una correlación positiva entre ICV y DP dado que los ICV bajos tienen 

en su mayoría DP bajos y viceversa, en Cundinamarca los municipios con Densidades de 

Población más altas son los que tienen mayores niveles de calidad de vida y como se ha 

visto corresponden a municipios aledaños a Bogotá D.C. y el municipio de Girardot con su 

conocido sector comercial y turístico. Situación similar se muestra al relacionar Porcentaje 

de Bosques  (PBOS), Índice de Calidad de Vida (ICV) y Crecimiento Intercensal de la 

Población (CIB) (ver Figura 36), PBOS en sus registros altos muestra ICV más bajos que la 

tendencia de los PBOS altos, la relación ICV y CIB muestra una tendencia hacia una 

correlación positiva donde hay mayor crecimiento intercensal en los municipios con ICV 

más alto y viceversa, ello se refleja en la situación antes comentada donde los municipios 

cercanos a Bogotá que gozan de los beneficios de la ciudad y tienen mayor nivel de calidad 

de vida crecen en población y los municipios periféricos del departamentos presentan 

crecimientos negativos.   

 



85 

 

 

 

Figura 34. Grafico de Coordenadas entre las variables  Índice de Calidad de Vida (ICV), Porcentaje de Población Urbana (PPU) y 

Porcentaje de Pastos (PPAS). 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 35. Gráfico de Coordenadas entre las variables Índice de Vegetación Remanente (IVR), Índice de Calidad de Vida (ICV) y 

Densidad de Población (DP). 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 36. Gráfico de Coordenadas entre las variables Porcentaje de Bosques (PBOS), Índice de Calidad de Vida (ICV)  y Crecimiento 

Intercensal de la población (CIP). 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.4. Mapas Condicionales. 

 

Los mapas condicionales reflejan los cambios en la tendencia de una variable al moverse en 

diferentes ubicaciones geográficas, por ello comparamos en este caso el Índice de 

Vegetación Remanente (IVR) de acuerdo a las coordenadas X (XCOO) y Y(YCOO) que 

dividen así el departamento de Cundinamarca en 9 cuadrantes, lo que nos permite evaluar 

el comportamiento de la variable por sectores permitiéndonos una aproximación a la 

correlación espacial (Figura 37). En este caso se observa IVR menores en la zona 

noroccidental del departamento y los IVR mas altos hacia las zonas centro orientales del 

departamento. 

 

Al observar la distribución espacial de la densidad de población (DP) (Figura 38), en 

términos relativos, se observa las mayores densidades concentradas en la zona centro 

aledaña a la ciudad de Bogotá, sin embargo también se distingue el sesgo dado por el 

municipio de Soacha el cual corresponde al municipio con más alta densidad de población. 

La Distribución del Índice de Calidad de Vida (ICV) por su parte muestra un aumento que 

confluye hacia la zona centro cercana a la ciudad de Bogotá, ejemplo ello son las relaciones 

positivas que pueden existir en el contexto ciudad región y el contraste con algunos 

municipios periféricos del departamento donde los niveles de calidad de vida son menores. 
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Figura 37. Mapas condicionales de la variable Índice de Vegetación Remanente (IVR). 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

. 
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Figura 38. Mapas condicionales de la variable Densidad de Población (DP). 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 39. Mapas condicionales de la variable Índice de Calidad de Vida (ICV). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

5.5. Diagrama de Dispersión de Moran. 

 

Para entrar al análisis de dispersión y vecindad es necesario definir la contigüidad entre los 

municipios y con ello poder identificar relaciones espaciales y conglomerados entorno a las 

variables de ambiente y desarrollo trabajadas en esta tesis, para este caso se optó  por usar 

el criterio de contigüidad según la modalidad de “Torre” (Rook) de orden 1, es decir, un 
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polígono tiene contiguos o como vecinos a todos aquellos polígonos con los que comparte 

límites por más de un punto, con este criterio se obtuvo como resultado contigüidad de 1 a 

10 municipios como máximo, el menor nivel de contigüidad la presentó Paratebueno con  

solo Medina como municipio contiguo ( aunque en el mapa oficial también es contiguo a el 

segundo polígono de Ubalá, pero se recuerda que para el desarrollo de este investigación y 

evitar duplicidades se procedió a eliminar este polígono). (Figura 40). Para el caso de 

Cundinamarca la mayores frecuencia está en 3 municipios contiguos (29 municipios) y 4 

municipios contiguos (26 municipios), el municipio de Pacho es el que presenta mayor 

contigüidad de municipios con 10 municipios limite (Figura 41). A continuación se muestra 

la distribución de la contigüidad en el departamento de Cundinamarca y la ubicación de los 

municipios con mayor y menor nivel de contigüidad. 

 

Figura 40. Histograma de frecuencias de la contigüidad y ubicación del municipio con 

menor nivel de contigüidad  - Paratebueno. 

 

*A diferencia de los histogramas anteriores donde se identificaba un rango para cada una de las 7 clases cuya 

frecuencia para cada clase marcaba lo alto de la barra correspondiente, el histograma de conectividad muestra 

10 barras cada una correspondiente de 1 a 10 a la cantidad de municipios (polígonos) contiguos (10 es la 

máxima cantidad de polígonos continuos a un municipios para este caso), para mayor asociación se le da un 

color a cada barra como se especifica en leyenda ubicada en el costado derecho del histograma, asi la última 

barra correpondiente a contiguidad con 10 municipios donde la frecuencia es de 1, es decir solo hay un 

municipio con 10 muncipios contiguos. 

Fuente: Elaboración propia. 



93 

 

 

Figura 41. Histograma de frecuencias de la contigüidad  y ubicación del municipio con 

mayor nivel de contigüidad en Cundinamarca - Pacho. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Los diagramas de dispersión de Morán  representan en el eje X la variable estandarizada y 

en el eje Y el retardo espacial de dicha variable estandarizada, el retardo espacial es el 

promedio ponderado de los valores que adopta una variable en  las observaciones vecinas o 

contiguas. Es decir que para el propósito de esta tesis, esta herramienta permite identificar 

la relación de una variable para un municipio respecto al valor de esta variable en los 

municipios contiguo, reflejado en un conglomerado de municipios con variables de 

ambiente y de desarrollo similar, lo que lleva a pensar en influencia en las características de 

una variable respecto a la ubicación espacial de los municipios en estudio.  

 

En este diagrama la pendiente  de la recta de regresión es el valor del Estadístico I de 

Morán de autocorrelación espacial global, donde a mayor I de Moran,  más fuerte es el 

grado de correlación espacial en la variable.  Dado que los valores son estandarizados, es 

posible obtener información de la asociación espacial global (pendiente de la recta), como 

de la asociación espacial local en donde los datos más atípicos serían aquellos situados a 

más de dos unidades del origen. 
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La fórmula del coeficiente I de Moran (ecuación 2) es 

 

N

i

N

j

N

i

iij

N

i

N

j

iiij

XXW

XXXXWN

I

1 1 1

2

1 1
  (2) 

 

Donde N es el número de observaciones, Wij son los elementos de una matriz binaria W 

(nxn), toma el valor de 1 si la observación i y j tienen una frontera común y 0 encaso 

contrario, Xi y Xj son los valores que toma la variable X en los puntos i y j. 

 

Con las variables de Ecosistemas encontramos el I Moran más alto en Porcentaje de 

Bosques (PBOS) con 0,6366 (Figura 43), seguido del Índice de Vegetación Remanente 

(IVR) con I Moran de 0,63131 (Figura 42), esto indica que el en el 63% de los municipios 

el IVR y el PBOS es similar al de los municipios vecinos, es decir municipios de IVR alto 

junto a municipios de IVR alto y viceversa, sin embargo hay presencia de observaciones 

con resultados opuestos en estas variables,  como son las que se ubican en el  I y III 

cuadrante enumerándolos en el sentido de las manecillas del reloj, los cuales indicarían 

municipios con IVR altos rodeados de IVR bajos y viceversa. Es importante destacar la 

relación espacial de estos ecosistemas de Bosque natural que muestran polígonos grandes 

con presencia contigua  en varios municipios, existencia de corredores ecológicos  y 

existencia de las zonas altas de la  cordillera oriental donde además se da la presencia de 

Parques Naturales.  

 

Los Índices de Morán  de Proporción de Pastos con 0.55 (Figura 44) y Agroecosistemas 

0.45 (Figura 45) también muestran tendencia de aglomeración en la presencia de estos 

Ecosistemas. Las características comunes en los municipios Cundinamarqueses se 

prestarían para generar sectores productivos como la floricultura en varios de ellos, los 

cultivos de hortalizas y papa, además de amplias zonas dominadas por la potrerización.   
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Figura 42. Diagrama de dispersión e Índice de Morán de la Variable Índice de Vegetación 

Remanente (IVR). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 43. Diagrama de dispersión e Índice de Morán de la Variable Porcentaje de Bosques 

(PBOS). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 



96 

 

Figura 44. Diagrama de dispersión e Índice de Moran de la variable Porcentaje de Pastos 

(PPAS). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 45. Diagrama de dispersión e Índice de Moran de la variable Porcentaje de 

Agroecosistemas (PAGRO). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

El Índice de Moran en las variables de cultura son en general menores a los de Ecosistemas, 

el mayor es el de Área de Terreno equivalente a 0,49 (Figura 46), lo cual puede ser 

representativo de la situación política Colombiana donde altos niveles de población llevan a 
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creación de municipios segregados de otros, consolidando corregimientos municipales  que 

se convierten en nuevas cabeceras municipales, tal como sucedió en las zonas aledañas a 

Bogotá. Existen también municipios donde no ha habido esta segregación o partición, 

donde la densidad de población es baja y  que en este contexto están más alejados de la 

capital del país.  

 

Los índices de Moran bajos en población con 0.05 (Figura 47) y crecimiento intercensal 

con 0.13 (Figura 48), muestran niveles menores de aglutinación de estas variables, el 

crecimiento poblacional puede ser disperso debido a que depende en parte de la cantidad de 

pobladores en 1993, un municipio con pocos habitantes tiene una mayor tasa de 

crecimiento que uno con muchos habitantes aun cuando el aumento de personas fue en la 

misma cantidad.   

 

El índice de Calidad de Vida - ICV y Necesidades Básicas Insatisfechas – NBI (Figura 49), 

muestran un I Moran superior a 0,5 mostrando la presencia de concentraciones de 

municipios con niveles altos o bajos en estas variables, como ya se ha mencionado los 

municipios cercanos al perímetro urbano de  Bogotá tienden a presentar mayores niveles  

de Calidad  de Vida y menores de NBI, igual situación se presenta en la zona turística 

existente en el valle del Magdalena representada en Girardot para Cundinamarca. Girardot 

es un municipio catalogado como centro regional intermedio que concentra algunos 

servicios especializados como hospitales de III nivel, escenarios deportivos, centros de 

acopio mayorista y un comercio atractivo para los municipios vecinos de Cundinamarca y 

del departamento del Tolima, que unido a su infraestructura turística, convierten a este 

municipio en el destino vacacional de cundinamarqueses y sobretodo bogotanos seducidos 

por el clima cálido de la zona (IGAC, 2007; 168). 

 

 

 

 



98 

 

Figura 46. Diagrama de dispersión e Índice de Moran de la variable Porcentaje de 

Agroecosistemas (PAGRO). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 47. Diagrama de dispersión e Índice de Moran de la variable Porcentaje de 

Agroecosistemas (PAGRO). 

 

Fuente: Elaboración propia. 



99 

 

 

 

Figura 48. Diagrama de dispersión e Índice de Moran de la variable Porcentaje de 

Agroecosistemas (PAGRO). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 49. Diagrama de dispersión e Índice de Moran de las variable de Desarrollo 

Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) e Índice de Calidad de Vida (ICV). 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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El diagrama de dispersión de Moran bivariente, representa en el eje Y el retardo espacial de 

una variable y en el eje X la variable relacionada, por lo cual permite ver la relación entre 

los valores de una variable y el valor medio de otra variable en el entorno, detectando así 

fenómenos de difusión espacial, con esta herramienta es posible evaluar la relación espacial 

entre variables. Al relacionar por ejemplo el Índice de Calidad de Vida (ICV) y el retardo 

espacial de la Densidad de Población (DP), se muestra que los municipios con mayor nivel 

de calidad de vida tienden a tener un entorno de alta densidad poblacional (Moran I = 0,39), 

el programa GeoDa permite recalcular el  Índice de Moran excluyendo observaciones 

(seleccionadas en amarillo, correspondientes a valores altos de ICV y bajo entorno de DP), 

el cual en este caso aumenta a 0,44. (Figura 50). 

 

Figura 50. Diagrama de dispersión de Moran bivariante entre ICV y el retardo espacial de 

la DP. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

5.6. Análisis de la distribución a partir de Diagramas de Caja - Box Plot. 

 

Los Diagramas o gráficos  de caja muestran la distribución de las observaciones, en este 

caso de las variables o atributos de los municipios respecto al promedio y a los cuartiles 



101 

 

(Q), permitiendo evidenciar valores atípicos, el Box Plot de IVR (Figura 51) muestra una 

distribución con valores bajos bastante concentrados y cercanos al Q2 (línea roja 

equivalente a la mediana) y valores atípicos altos superiores al Q3 (75% de los datos), 

situación similar presenta el Porcentaje de Bosques (PBOS), Porcentaje de Arbustales y 

Herbazales (PAH) y Porcentaje de Vegetación Secundaria (PVS) (Figura 51 y Figura 52), 

anteriormente se analizó la gran cantidad de municipios que presentan valores de cero o 

muy cercanos a cero en estas variables que hacen que los valores altos se conviertan en 

atípicos. Por su parte el Porcentaje de Agroecosistemas (PAGRO) y Porcentaje de Pastos 

(PPAS) presentan mayor distribución a los largo del gráfico de caja, esto debido a la mayor  

presencia de estos ecosistemas en los diferentes municipios (Figura 52). 

 

Respecto a las variables de cultura, en la variable Población (POBL) (Figura 54), se 

observa los contrastes de población donde el dato máximo se convierte en atípico y con un 

gran margen, la concentración de la población se da en valores bajos en términos relativos y 

el margen entre Q2 y Q3 es mínimo. Esta situación se da por el alto rango de esta variable y 

las particularidades ya estudiadas del municipio de Soacha, situación similar se presenta 

con la variable Densidad de Población (DP) donde Soacha también se convierte el valor 

máximo y atípico (Figura 53). La Variable Área de Terreno (AT) presenta una distribución 

donde la mayoría de los municipios se concentran en los valores bajos con una mediana 

baja mostrando también valores atípicos altos (Figura 53). 

 

El Porcentaje de Población Urbana - PPU va de 0 a 1, presenta un mayor nivel de 

desconcentración en la distribución de los valores (Figura 54), sin embargo si se observan 

como datos atípicos valores altos,  con el Cambio Poblacional Intercensal (Figura 54) se 

observan crecimientos poblacionales muy atípicos que elevan el rango de la variable. En las 

variables de Desarrollo ICV y NBI se observa que la distribución no tiene una 

concentración alta entorno a lamediana con lo cual se refleja la presencia de municipios con 

altos y bajos niveles de Desarrollo de forma distribuida (Figura 55). 
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Figura 51. Gráficos de Caja de las variables Índice de Vegetación Remanente (IVR), 

Porcentaje de Bosques (PBOS) y Porcentaje de Arbustales y Herbazales (PAH). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 52. Gráficos de Caja de las variables Porcentaje de Vegetación Secundaria (PVS), 

Porcentaje de Agroecosistemas (PAGRO) y Porcentaje de Pastos (PPAS). 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 53. Gráficos de Caja de las variables Densidad de Población (DP) y Área de Terreno 

(AT). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 54. Gráficos de Caja de las variables Población (POBL), Porcentaje de Población 

Urbana (PPU) y Crecimiento Intercensal de Población (CIP).   

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

. 
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Figura 55. Gráficos de Caja de las variables de Desarrollo Necesidades Básicas 

Insatisfechas (NBI) e Índice de Calidad de Vida (ICV). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

5.7. Mapa de Percentiles y Cartograma. 

 

El mapa de percentiles es un mapa temático que permite la detección de puntos atípicos en 

la distribución espacial, el cartograma es un mapa en el que los valores de las variables se 

diferencian por el tamaño de la superficie de las unidades geográficas, el polígono irregular 

pasa a ser remplazado en este caso por un círculo situado en la misma localización. 

Revisando el Índice de Vegetación Remanente ( IVR) (Figura 56) se observan 2 municipios 

con valores superiores al percentil 99, Venecia y Cabrera, los cuales en el Cartograma son 

representados por los dos grandes círculos en amarillo, que nuevamente ratifican la 

importancia de presencia de ecosistemas naturales en estos municipios reflejado en el PNN 

Sumapaz  y la necesidad de su preservación. (Figura 33). 
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Figura 56. Mapa de percentiles y Cartograma del índice de Vegetación Remanente (IVR). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El Mapa de Percentiles de Densidad de Población – DP (Figura 57), muestra la existencia 

de 2 municipios con DP superiores al percentil 99, ellos son Soacha y Chía, municipios que 

en el Cartograma son representados por los círculos más grandes seleccionados en 

Amarillo, en estos municipios se reconoce un proceso acelerado de conurbación  por la 

expansión urbana de Bogotá en Soacha impulsado por población de clase baja y en Chía 

por parte de clases medias y altas (Alfonso, 2005). El mapa de percentiles también nos 

permite identificar en azul los municipios con los menores niveles de DP, todos municipios 

extremos del departamento lejanos a la zona urbana de Bogotá.  

 

El Mapa de percentiles del Índice de Calidad de Vida  (ICV) (Figura 58), muestra a 

Mosquera y Sopó como los municipios con los mayores niveles de Calidad de Vida, 

además se observa los municipios superiores al percentil 90 concentrados en las cercanías a 

la ciudad de Bogotá a excepción de Girardot. Al evaluar el  Cartograma, dado que este 

presenta más homogeneidad en el tamaño de los círculos, se puede afirmar que hay menor 

dispersión entre valores que lo observado en otras variables. (Figura 58). 
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Figura 57. Mapa de percentiles y Cartograma de Densidad de Población (DP). 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 58. Mapa de percentiles y Cartograma del Índice de Calidad de Vida (ICV) 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.8. Mapa Lisa (Local Indicator of Spatial Asociation). 

 

El mapa LISA (Local Indicator of Spatial Asociation), es un mapa en el que se representan 

las localizaciones con valores significativos basado en el estadístico I de Moran de 

asociación local. A diferencia del estadístico I de Moran, no se calcula de forma global para 

todas las observaciones del mapa, sino que adquiere un valor diferente  para todas y cada 

una de ellas, con lo cual el estadístico mide el grado de concentración de valores altos/bajos 

de una variable en el entorno geográfico de cada una de las observaciones. 

 

El estadístico I de Moran de asociación local (ecuación 3) esta definido como: 
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Donde n  es el número de observaciones, cij son los elementos de una matriz de pesos 

espaciales (nxn), toma el valor de 1 si la observación i y j tienen una frontera común y 0 

encaso contrario, Xi y Xj son los valores que toma la variable X en los puntos i y j. 

 

El mapa de Lisa de agrupamientos espaciales de la variable Índice de Vegetación 

Remanente (IVR) (Figura 59),  representa las zonas de concentración de municipios con 

alto valor en Rojo y de bajo valor en Azul. Las zonas o conglomerados municipales con 

alto valor en el IVR (alto –alto), es decir la correlación espacial positiva entre municipios 

con altos niveles de IVR  se presentan en municipios de la zona sur oriental del 

departamento, Cabrera, Venecia y San Bernardo, Gutiérrez, Guayabetal, Quetame, Fosca y 

Une  en el Sur y La Calera, Junín, Gacheta, Gama Ubalá y Gachala en la zona oriental.  
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Las zonas que se destacan por ser municipios con valores bajos de IVR rodeados de 

municipios de IVR bajos (bajo – bajo) están todas ubicadas en la zona centro occidental del 

departamento. En la zona Occidental encontramos a Guaduas, Útica, Quebradablanca, 

Villeta, La Peña y el Peñon, hacia el sur occidente esta Ricaurte y  Tocaima, y Anolaima, 

La Mesa, Quipile, Anolaima y Bituima. Hacia la zona centro se encuentra Madrid, Funza, 

Tenjo y Cota y más al Norte el municipio de Zipaquira. También se da la presencia de 

municipios de bajo nivel de IVR rodeado de municipios de alto IVR como Pandi en la zona 

sur occidental y Cáqueza hacia la zona centro. Destaca el caso de Tausa, municipio con 

IVR alto rodeado de municipios con IVR bajo.  (Figura 59, Mapa 4). 

 

El Mapa de Significancia de LISA refleja los resultados de la inferencia estadística que 

permite evaluar  el nivel de significancia estadística de rechazo de la hipótesis nula de 

ausencia de similitud o disimilitud de valores en una localización geográfica, así la mayor o 

menor intensidad de la presencia de zonas significativas de no estacionalidad dependerá de 

la significancia. En el mapa de significancia de Lisa los municipios con verde más oscuro 

p=0,01  tienen mayor intensidad en la similitud de valores respecto al entorno que los 

municipios con p=0,05. 

 




