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Presentacidn

Se presenta el andlisis de dinamicas de cambio de las coberturas de la tierra en Colombiana entre los periodos (2000-
2002 y 2005-2009), generado a partir de informacion satelital mediante la aplicacion de la metodologia CORINE (Coordina-
tion of Information on the Environmental) Land Cover adaptada para Colombia escala 1:100.000.

La informacion de coberturas de la tierra se obtiene del trabajo interinstitucional conjunto de los institutos de investi-
gacion ambiental del Sistema Nacional Ambiental (SINA) (Ideam, Sinchi, IIAP, IAvH e Invemar), Parques Nacionales Naturales
(PNN) (antes UAESPNN) y el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), con el apoyo del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS), World Wide Fund for Nature (WWF) y Cormagdalena.

Dentro del proceso de gestion de informacion se generaron una serie de instrumentos, entre los que se destaca la actuali-
zacion de la base de datos geografica del proyecto con los niveles de cada categorfa descritos por cédigo y nombre, facilitando
la generacién de reportes y consultas respecto a la distribucion y dindmicas de cambio para cada grupo de coberturas durante
los periodos de anélisis, a nivel nacional, departamental, &rea hidrogréfica y corporacion auténoma regional.

Esperamos que este producto de informacidn se convierta en una herramienta de apoyo para la toma de decisiones en
materia de ordenamiento ambiental del territorio, soporte del reporte de indicadores ambientales y de desarrollo sostenible, asi
como elemento clave para la incorporacién de criterios ambientales en los instrumentos de politica sectorial y el conocimiento
en la dindmica de ocupacion y uso que se ha venido presentando en los Ultimos afios en el pais.
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Introduccién

El presente documento contiene los resultados del analisis de dindmicas de cambio de las coberturas de la tierra en el
territorio nacional, con base en la informacion previamente generada aplicando la metodologia CORINE Land Cover adap-
tada para Colombia.

Ala fecha, el pais cuenta con informacion semidetallada a escala 1:100.000 de coberturas de la tierra para dos periodos
de tiempo: una linea base generada con iméagenes de satélite del periodo 2000-2002, y una actualizacion de esta informacion
con imagenes del periodo 2005-2009. Esta informacion corresponde a un mismo estandar metodoldgico y temético, lo que
garantiza la calidad de los resultados de los diferentes tipos de andlisis y comparaciones de los datos reportados en cada
periodo de tiempo.

Los aspectos metodoldgicos incluyen la seleccidn de los indicadores que se tuvieron en cuenta en el analisis multitemporal
y cdmo se identificaron seguin los posibles cambios que se presentaron en las dos versiones del mapa de coberturas de la tierra.
De igual manera, se incluyen aspectos metodoldgicos generales acerca de la produccion del mapa de coberturas de la tierra
para los dos periodos.

Los primeros resultados que se presentan, corresponden a las areas de cada una de las coberturas de la tierra para cada
uno de los periodos en los que se cuenta con informacion. Estos resultados se presentan inicialmente a tercer nivel de la leyen-
da nacional sobre diferentes unidades espaciales de referencia a saber (territorio nacional continental y areas hidrograficas).
Adicional a esto, como anexos se incluyen las tablas con todos los niveles de desagregacion en los que fueron interpretados,
y los resultados a nivel de departamentos y corporaciones auténomas regionales y de desarrollo sostenible como insumo para
andlisis mas detallados que el lector quiera realizar.

Finalmente, se analizan los indicadores de cambio de cobertura de la tierra que han sido propuestos en las diferentes
unidades espaciales de referencia descritas anteriormente, y se presentan los mapas de la localizacidn de estos cambios para
cada una de estas unidades.

La informacion presentada en esta publicacion junto con los andlisis realizados, constituyen un indicador del estado de
las coberturas naturales y transformadas, y de los impactos directos de las actividades antrépicas sobre dichas coberturas, el
cual puede a su vez ser utilizado como una herramienta de planificacion territorial a nivel semidetallado dentro de diferentes
tematicas y orientar los procesos de toma de decisiones ambientales y sectoriales.
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Antecedentes

El anélisis de dinamicas de cambio de las coberturas de la tierra en Colombia ha despertado un creciente interés en las
ultimas décadas, esto relacionado con impactos potenciales del cambio global, biodiversidad, funcionamiento de ecosistemas,
entre otras tematicas (Xiao, et al 2006). En este sentido, grupos especializados como el IGBP y el IHDP desarrollaron investi-
gaciones especificamente relacionadas con su aporte a la compresion de probleméticas complejas (Xiao, et al. 2006).

El monitoreo de las dindmicas de cambio en las coberturas de la tierra, como instrumento para la formulacion y evalua-
cién de las politicas de ocupacion y uso sostenible del territorio, se ha beneficiado ampliamente en las Gltimas décadas con la
aparicion de nuevas tecnologias de observacion de |a tierra provenientes especialmente de sensoramiento remoto.

Desde finales de la década de los afios setenta, hasta finales de la década de los afios noventa, en el pais se realizaron
numerosos esfuerzos para la obtencion de mapas de coberturas y clasificacion de tierras, pero al carecer de estandares y
metodologias unificadas no lograron cumplir con los objetivos institucionales para el monitoreo de los cambios y dinamicas
asociadas, ni satisfacer necesidades de informacion de los diferentes usuarios.

Ante esta situacion, en el afio 2004 el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), el Instituto
Geografico Aqustin Codazzi (IGAC) y la Corporacién Auténoma Regional del Rio Grande de la Magdalena (CORMAGDALENA),
con el apoyo del Instituto Geografico Nacional Francés (IGN) y el Fondo Francés del Medio Ambiente Mundial (FFEM), decidie-
ron implementar y adaptar la metodologia Europea CORINE (Coordination of Information on the Environment) Land
Cover en la cuenca Magdalena-Cauca a escala 1:100.000. Los resultados de este proceso se publicaron en el afio 2008, con
la primera version de la leyenda adaptada a Colombia.

A partir de los resultados obtenidos en la cuenca Magdalena-Cauca, los institutos de investigacion del Sistema Nacional
Ambiental (SINA) (Ideam, Sinchi, IAvH), el IGAC y Parques Nacionales Naturales de Colombia (PNN), consolidaron el comité
nacional ad hoc de coberturas de la tierra y continuaron ajustando la metodologia CORINE para las diferentes zonas del pais,
a través de convenios. El Ideam y el IGAC en el afio 2010, consolidaron la capa nacional de coberturas de la tierra (conocida
como linea base 2000-2002) en leyenda nacional, con los insumos de informacion obtenidos con base en convenios anteriores
suscritos para: 1) Cuenca Magdalena-Cauca entre el Ideam, el IGAC y Cormagdalena (2006); 2) las regiones de la Amazonia
y Orinoquia oriental entre Ideam, Sinchi, IAvH, PNN e IGAC (2008), 3) para las regiones Catatumbo, Guajira y Orinoquia Occi-
dental entre Ideam, IGAC y UAESPNN (2009); 4) regiones Pacifica y Caribe occidental por parte de IGAC (2009). Para el caso
de la Amazonia colombiana, para este periodo, el Instituto Sinchi ha coordinado el proceso de produccién de la informacion
con apoyo de la Unidad de Parques Nacionales, el Ideam y el IGAC.

Teniendo en cuenta la necesidad de contar con informacién actualizada que permita el monitoreo de las dindmicas de

cambio en las coberturas de la tierra que conforman el territorio continental colombiano, en el afio 2012 el Ideam consolidé
la capa nacional de coberturas de la tierra (escala 1:100.000) con informacion satelital correspondiente al periodo (2005-

L
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2009), con los insumos de informacion obtenidos con base en convenios anteriores suscritos para: 1) El 52% de la Cuenca
Magdalena-Cauca (2011y 2012) entre el Ideam y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) (antes MAVDT);
el 48% restante a cargo del IGAC (2010); 2) La regién de la Orinoquia, a cargo de WWEF-Colombia, con apoyo del Ideam e
IGAC (2011); 3) El andén Pacifico sur de la regién Pacifica, entre el Ideam y la Secretaria General de la Comunidad Andina
de Naciones (SGCAN (2012); El Choco biogeografico, entre el Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico —IIAP y
WWEF- Colombia (2011); 4) Sectores de Catatumbo, Caribe y piedemonte de la cordillera Oriental, [deam (2012); 5) Amazonia
Colombiana y sectores del departamento del Huila, Instituto Sinchi (2012); 6) Los Parques Nacionales a cargo de Parques
Nacionales Naturales (PNN) (antes UAESPNN) (2011).



Capitulo

Aspectos metodolégicos

Foto 1. Departamento de Narifio. Autor: Vicente Pefia

Dentro del programa CORINE (Coordination of information on the environment) promovido por la Comision de la
Comunidad Europea fue desarrollado el proyecto de cobertura de la tierra “CORINE Land Cover"” 1990 (CLC 1990), el cual
definié una metodologia especifica para realizar el inventario de la cobertura de la tierra, apoyando su papel como estandar
para la generacion de informacion sobre dinamicas de coberturas y cambios en el uso del suelo.

En el caso colombiano, desde 2005 (IDEAM et al, 2007, 2008) el pais ha consolidado una adaptaciéon metodolégica de
este estandar europeo para fortalecer la capacidad nacional para identificar las dinamicas de las coberturas de la tierra como

aporte a la planificacion del territorio.
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La base de datos de CORINE Land Cover Colombia (CLC) permite describir, caracterizar, clasificar y comparar las carac-
teristicas de la cobertura de la tierra, interpretadas a partir de la utilizacién de imagenes de satélite, para la construccién de
mapas de cobertura a diferentes escalas'.

Bajo este marco, a continuacion se presenta una sintesis de los aspectos metodolégicos mas relevantes tanto para
establecer la linea base de las coberturas como para la actualizacion o reinterpretacion de las coberturas y para el analisis
multitemporal de las mismas (figura 1).

Figura 1. Esquema metodoldgico utilizado para establecer la linea base, actualizacion
y analisis multitemporal de coberturas de la tierra.

Obtencion de insumos

imagenes satelitales Leyenda Nacional CLC

¢ Produccion linea Base?

S Actualizacion

INTERPRETACION
REINTERPRETACION

VERIFICACION
DE CAMPO

CONTROL DE CALIDAD
TEMATICO

EMPALMES Y ESTRUCTURACION
DE LA BASE DE DATOS

ANALISIS
MULTITEMPORAL

Fuente: Este estudio, modificado de Bossard, Feranec, & Otahel, 2000

El proceso inici6 con la obtencion de los insumos satelitales principalmente imagenes Landsat 5y Landsat 7, de los perio-
dos 2000-2002 y 2005-2009. Adicionalmente, en algunos sectores se utilizaron imagenes de otros sensores como Spot, Chers
y Aster de los mismos periodos de tiempo.

1 La metodologia completa de reinterpretacion se puede consultar en:
http://institucional.ideam.gov.co/jsp/metodologia-de-reinterpretacion_2345
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1.1. Leyenda nacional

El siguiente paso fue la estructuracion de la leyenda nacional de coberturas de la tierra (tabla 1), la cual es el resultado de
la adaptacion de la leyenda incluida en la metodologia europea denominada CORINE Land Cover adaptada para Colombia
en los multiples ejercicios desarrollados por las entidades del SINA y el IGAC (IDEAM, 2011).

La Leyenda nacional esté estructurada en forma jerarquica por 5 clases principales que contienen 6 niveles de unidades
de coberturas de la tierra que pueden ser identificables y cartografiables a escala 1:100.000, con base en criterios fisonémicos
de altura y densidad. Estas unidades cartograficas son representativas de la complejidad ambiental y de la dindmica de apro-
piacion y uso del territorio de todas las regiones del pais.

La primera clase representa los territorios artificializados, que comprende las &reas de las ciudades, los centros poblados,
zonas mineras y aquellas areas periféricas que estan siendo incorporadas a las zonas urbanas. La segunda clase incluye las co-
berturas correspondientes a los territorios agricolas, que comprenden las areas dedicadas a cultivos permanentes, transitorios,
areas de pastos y las zonas agricolas heterogéneas. Las coberturas correspondientes a los bosques y las areas seminaturales
corresponden a la tercera clase, donde se incluyen para las primeras un grupo de coberturas vegetales de tipo boscoso, ar-
bustivo y herbaceo; y para las sequndas, las coberturas presentes en aquellos territorios constituidos por suelos desnudos y
afloramientos rocosos y arenosos. Las clases 4 y 5 comprenden coberturas correspondientes a las areas himedas y los cuerpos
de agua respectivamente, donde se incluyen los terrenos anegadizos e inundables y las areas cubiertas por cuerpos y cauces de
aguas permanentes, intermitentes y estacionales. (IDEAM, Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia CORINE
Land Cover adaptada para Colombia Escala 1:100.000 2010)

Tabla 1. Unidades de coberturas de la tierra para la leyenda nacional, escala 1:100.000,
de acuerdo con la metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia

LEYENDA NACIONAL DE COBERTURAS DE LA TIERRA — COLOMBIA

1.1. Zonas urbanizadas 3.1. Bosques

1.1.1. Tejido urbano continuo 3.1.1. Bosque denso

1.1.2. Tejido urbano discontinuo 3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme

1.2. Zonas industriales o comerciales y redes de comunicacion 3.1.1.1.2. Bosque denso alto inundable

1.2.1. Zonas industriales o comerciales 3.1.1.2.1. Bosque denso bajo de tierra firme

1.2.2. Red vial, ferroviarias y terrenos asociados 3.1.1.2.2. Bosque denso bajo inundable

1.2.3. Zonas portuarias 3.1.2. Bosque abierto

1.2.4. Aeropuertos 3.1.2.1.1. Bosque abierto alto de tierra firme

1.2.5. Obras hidraulicas 3.1.2.1.2. Bosque abierto alto inundable

1.3. Zonas de extraccion minera y escombreras 3.1.2.2.1. Bosque abierto bajo de tierra firme

1.3.1. Zonas de extraccion minera 3.1.2.2.2. Bosque abierto bajo inundable

1.3.2. Zonas de disposicion de residuos 3.1.3. Bosque fragmentado

1.4. Zonas verdes artificializadas, no agricolas 3.1.4. Bosque de galeria y ripario

1.4.1. Zonas verdes urbanas 3.1.5. Plantacion forestal

1.4.2. Instalaciones recreativas 3.2. Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva
2.1. Cultivos transitorios 3.2.1.1.1.1. Herbazal denso de tierra firme no arbolado
2.1.1. Otros cultivos transitorios 3.2.1.1.1.2. Herbazal denso de tierra firme arbolado

Contintia

o
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Viene

LEYENDA NACIONAL DE COBERTURAS DE LA TIERRA — COLOMBIA

2.1.2. Cereales

3.2.1.1.1.3. Herbazal denso de tierra firme con arbustos

2.1.3. Oleaginosas y leguminosas

3.2.1.1.2.1. Herbazal denso inundable no arbolado

2.1.4. Hortalizas

3.2.1.1.2.2. Herbazal denso inundable arbolado

2.1.5. Tubérculos

3.2.1.1.2.3. Arracachal

2.2. Cultivos permanentes

3.2.1.1.2.4. Helechal

2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos

3.2.1.2. Herbazal abierto

2.2.1.1. Otros cultivos permanentes herbaceos

3.2.1.2.1. Herbazal abierto arenoso

2.2.1.2. Cana

3.2.1.2.2. Herbazal abierto rocoso

2.2.1.3. Pldtano y banano

3.2.2.1. Arbustal denso

2.2.1.4.Tabaco

3.2.2.2. Arbustal abierto

2.2.1.5. Papaya

3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion

2.2.1.6. Amapola

3.3. Areas abiertas, sin 0 con poca vegetacion

2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos

3.3.1. Zonas arenosas naturales

2.2.2.1. Otros cultivos permanentes arbustivos

3.3.2 Afloramientos rocosos

2.2.2.2. Café 3.3.3 Tierras desnudas y degradadas
2.2.2.3. Cacao 3.3.4 Zonas quemadas
2.2.2.4.Vifiedos 3.3.5 Zonas glaciares y nivales

2.2.3. Cultivos permanentes arbéreos

4.1. Areas himedas continentales

2.2.3.1. Otros cultivos permanentes arboreos

4.1.1. Zonas Pantanosas

2.2.3.2. Palma de aceite

4.1.2. Turberas

2.2.3.3. Citricos

4.1.3. Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua

2.2.3.4. Mango

4.2. Areas himedas costeras

2.2.4. Cultivos agroforestales

4.2.1. Pantanos costeros

2.2.5. Cultivos confinados

4.2.2. Salitral

2.3. Pastos

4.2.3. Sedimentos expuestos en bajamar

2.3.1. Pastos limpios

2.3.2. Pastos arbolados

5.1. Aguas continentales

2.3.3. Pastos enmalezados

5.1.1. Rios (50 m)

2.4. Areas agricolas heterogéneas

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales

2.4.1. Mosaico de cultivos

5.1.3. Canales

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos

5.1.4. Cuerpos de agua artificiales

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

5.2. Aguas maritimas

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales

5.2.1. Lagunas costeras

2.4.5. Mosaico de cultivos y espacios naturales

5.2.2. Mares y océanos

5.2.3. Estanques para acuicultura marina

Fuente: IDEAM, 2010
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Para la aplicacién de la leyenda se deben tener en cuenta los siguientes criterios:

¢ La unidad minima cartografiable para escala 1:100.000 es de 25 hectéreas, excepto para los territorios artificializa-
dos, donde la unidad minima es de 5 hectéreas, y 50 metros para unidades lineales como rios y vias.

e Laidentificacion y delimitacién de la unidad de cobertura de la tierra correspondera a la fecha de toma de la imagen
de satélite.

e Los niveles 1y 2 de la leyenda permanecen iguales a los de la leyenda CORINE Land Cover - Europa.

e Las unidades de la leyenda para la escala 1:100.000 varian desde el nivel 3 hasta el nivel 6 en los diferentes grupos
de coberturas, variacion que depende del tipo de cobertura.

1.2. Interpretacion (linea base)

Una vez obtenidas las imagenes de insumo para la interpretacion de coberturas y adaptada la leyenda al contexto nacio-
nal, a continuacion se realizé la interpretacion visual sobre la pantalla del computador definiendo el cédigo de cobertura para
cada uno de los poligonos y apoyandose en un software SIG que alimenta una base de datos geografica. El método de inter-
pretacion utilizado se denomina PIAO (Photo Interpretation Assisté par Ordinateur) que consiste en delimitar mediante
un programa de SIG las unidades de cobertura directamente sobre la pantalla.

Se requiri6 la interpretacion visual dado que para la identificacion y delimitacion de las unidades de cobertura definidas
en la leyenda es necesario el analisis de un conjunto de criterios de interpretacién que actualmente no se encuentran auto-
matizados en los algoritmos de los software de clasificacion supervisada y no supervisada y sélo es posible analizar por el ojo
humano.

Una de las principales ventajas del analisis visual sobre el digital es la capacidad que se tiene para incorporar a la inter-
pretacién de la imagen criterios complejos. Mientras el tratamiento digital se basa, casi exclusivamente sobre la intensidad
radiométrica de cada pixel, el anélisis visual utiliza otros elementos como son la textura, estructura, emplazamiento o disposi-
cién muy dificiles de definir en términos digitales (Chuvieco 2007).

1.3. Actualizacion o reinterpretacion

Asi mismo, se realizo la reinterpretacion de la capa de coberturas, proceso por el cual se actualizd la informacion a partir
de las lineas interpretadas en el periodo inmediatamente anterior. Consistié en revisar los cambios existentes en cada poligono,
de acuerdo a lo observado en las imagenes satelitales del nuevo periodo y en el proceso de verificacion de campo cuando las
condiciones de accesibilidad lo permitieron.

La metodologia para la reinterpretacion de los mapas de coberturas de la tierra tuvo como fundamento la propuesta me-
todologica establecida para la actualizacion del CORINE Land Cover 2000 en Europa y la experiencia acumulada durante el
proceso de reinterpretacion en ejercicios nacionales que se han realizado por parte de los institutos de investigacion del SINA,
Parques Nacionales Naturales e IGAC.

Se corrigieron geométricamente las imagenes del nuevo periodo utilizando como base las imagenes del periodo anterior;
sin embargo, en el proceso se presentaron pequefios desplazamientos entre imagenes, y por lo tanto se aceptaron diferencias
no mayores a 100 metros sin considerarlos cambio ni reinterpretarlos.

El cambio es la transicién de una o mas clases a una nueva cobertura y se consideraron cuando correspondieron a dreas
superiores a 5 hectdreas. Se identificaron dos situaciones:
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e (Creacion de una nueva unidad

Se crearon nuevas unidades solo cuando estas fueron mayores de 25 ha, tanto si eran de nueva aparicion, o si evolucio-
naron en una unidad mayor de 25 ha, desde el periodo anterior hasta su actualizacién.

e Modificacion de la frontera de una unidad existente

En este caso, se consideraron todas aquellas unidades que manifestaron un cambio en la frontera del poligono superior
a 5 ha, sin que hubieran cambiado su cédigo o nomenclatura. Es decir, la unidad modificé su superficie pero no modificé la
clase tematica a la que pertenece.

1.4. Control de calidad

Tanto la informacion generada en la linea base como la generada en la actualizacion pasa por un proceso de control de
calidad donde se revisa poligono a poligono el mapa de coberturas con el fin de garantizar la conformidad de la informacion.

El control de calidad de la informacion, tuvo como propdsito principal garantizar la confiabilidad y la exactitud temética
del 85% del producto cartografico y el cumplimiento del estandar de calidad determinado por el proyecto CLC para Colombia,
a través de garantizar la conformidad de cuatro aspectos como son:

Semantica del archivo?
Tematica’

Topolégica*
Empalmes® v®

Sl

1.5. Trabajo de campo

Igualmente, tal como lo plantea la metodologia CORINE Land Cover se contempl6 la verificacion de las coberturas
de la tierra en campo. La metodologia se fundamento en visitar la mayor cantidad de coberturas donde existieran dudas en

2 Este aspecto hace referencia a la revision del formato del archivo (shapefile), sistema de proyeccion de coordenadas y despliegue en
pantalla.

3 Corresponde al proceso de revision y correccion continuo y sistematico que se realiza sobre cada una de las planchas previamente dis-
tribuidas a los diferentes intérpretes, con el propdsito de evaluar y garantizar la confiabilidad y la exactitud tematica del producto, la cual
fue establecida en el 85%, asi como del estandar de calidad determinado para la base de datos CLCC. Los responsables del control de
calidad efecttian una revision sobre toda la plancha para evaluar la exactitud de los poligonos en cuanto a su delimitacion, codificacion
y nivel de detalle. Esta revision se realiza en formato digital y en los casos donde se pueda se hace uso de fotografias aéreas.

4 Una vez avalada la calidad temética de cada plancha, se realizé el control de calidad topoldgico, en el cual se evalda el proceso de
delimitacion de las diferentes unidades de cobertura, analizando los aspectos técnicos alusivos a la relacion entre cada una de ellas,
especialmente en lo relacionado con posibles inconsistencias asociadas a la presencia de poligonos sin cerrar completamente, existencia
de poligonos adyacentes con el mismo cédigo, poligonos con mas de un cddigo, poligonos menores a 25 ha, etc.

5  El proceso de revision de empalmes hace parte integral del proceso de control de calidad, en donde se verifica la correspondencia de
poligonos entre planchas con el objetivo de consolidar una sola capa continua de informacion y evitar divisiones de poligonos entre
planchas.

6  El manual de control de calidad se puede consultar en: http://institucional.ideam.gov.co/jsp/manual-de-control-de-calidad_2346
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la interpretacion y fuera posible su acceso, en menor tiempo y con menos recursos. Se seleccionaron las &reas a verificar de
acuerdo con las siguientes caracteristicas’:

e Ser representativas de la region en la que se encuentra el area de estudio y de ser posible en el que se encuentren
todas las unidades de paisaje de la region biogeografica.
e Contar con buenas posibilidades de acceso y garantizar la seqguridad del grupo humano de trabajo.

Una vez realizado el proceso de control de calidad y la verificacion de campo donde fue posible, se realizaron todos los
ajustes a la interpretacion para de esta forma garantizar la calidad final de los productos y tener certeza de los andlisis pos-
teriores que se realicen, en este caso el andlisis de dinamicas de cambio de las coberturas de la tierra en Colombia entre los
periodos 2000-2002 y 2005-2009.

1.6. Analisis multitemporal

Por dltimo se realizé el analisis multitemporal de las coberturas de la tierra, cuya metodologia se basé en el articulo Land
Cover and its Change in Europa: 1990 - 2006 (Feranec 2012). El autor en dicho articulo, establece la construccion de
una matriz para la definicion de los cambios ocurridos en la cobertura de la tierra entre dos periodos determinados, donde
los cambios de la cobertura de la tierra se agrupan y se clasifican de acuerdo con los principales procesos de uso de la tierra
(Gomez 2005). En este caso, se definieron una serie de indicadores donde se reunieron los procesos mas relevantes en cuanto
al cambio de coberturas de la tierra a nivel nacional a una escala general 1:100.000. De esta forma se definieron indicadores
como: fragmentacion del bosque, recuperacion del bosque, ganancia de pastos, urbanizacion, intensificacion de la agricultura,
expansion de la agricultura, desintensificacion de la agricultura, dindmica de cuerpos de agua, aumento de la mineria, refores-
tacién y degradacion de tierras.

En la construccion de la matriz de definicién de cambios se utilizaron los cédigos de coberturas hasta el tercer nivel de la
leyenda nacional, ya que en este nivel fue donde se identificaron los indicadores mencionados anteriormente.

El mapa de coberturas de la tierra del periodo 2000-2002 cuenta con 54 cédigos de coberturas, mientras que el mapa
del periodo 2005-2009 cuenta con 55 codigos a este mismo nivel, exceptuando en ambos casos las zonas sin informacion
identificadas con el codigo 99. Por lo tanto, la matriz de definicién de cambios entre ambos periodos tiene 2.970 posibles
cambios, los cuales fueron clasificados numéricamente para responder a los indicadores establecidos previamente. La tabla 2
reline los indicadores propuestos y su interpretacion dentro de la matriz de definicion de cambios. De igual manera, en la tabla
3 se muestra la matriz completa con los cambios agrupados en el ejercicio.

7 Elformato para la verificacion de campo se puede consultar en: http:/institucional.ideam.gov.co/jsp/formato-informe-de-campo_2347
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Tabla 2 . Indicadores de cambio de coberturas entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009,
considerados en el andlisis multitemporal.

NA | Sin informacion

Areas con presencia de nubes en alguno de los dos periodos, donde por lo tanto no aplica realizar anélisis de cambio en las coberturas.

| Sin cambio

Areas donde se presenta el mismo cdigo de cobertura a nivel 3 tanto en el mapa del periodo 2000-2005 como el mapa del periodo 2005-2009, por lo
tanto son las &reas que no tuvieron un cambio en las coberturas en esos periodos.

- Cambio similar

Dentro de este indicador se incluyen las areas donde siendo diferente el cadigo de la cobertura a nivel 3, para efectos del andlisis multitemporal se consi-
deran zonas sin cambios debido a similitud de las coberturas presentes en ambos mapas. Por ejemplo, bosques densos (311) que cambien a bosques de
galeria (314) o viceversa.

- Fragmentacion del bosque

Todas aquellas areas de bosque en el mapa del periodo 2000-2002, que se presentan como bosques fragmentados en el mapa del periodo 2005-2009,
seran cuantificadas y ubicadas espacialmente por medio de este indicador.

| Recuperacion del bosque

En este indicador se incluyen las areas que no eran bosque en el mapa del periodo 2000-2002 y que en el periodo 2005-2009 aparecen como cualquier
tipo de bosque. Se incluye también en este indicador los bosques fragmentados del periodo 2000-2002 que se hayan recuperado y por lo tanto se
registren como bosques densos o bosques de galerfa en el mapa del periodo 2005-2009.

Ganancia de pastos

Son éreas ganadas de cualquier tipo de pasto que no existian en el mapa 2000-2002, y que estan presentes en el mapa 2005-2009.

Urbanizacion

Se incluyen en este indicador las areas de territorios artificializados presentes en el mapa del periodo 2005-2009 y que no existian en el periodo anterior,
separando las zonas mineras que son contempladas en otro indicador.

| Intensificacion de la agricultura

El indicador cuantifica todas aquellas areas de mosaicos que presentaban espacios naturales en el mapa del periodo 2000-2002 y que pasaron a otro
tipo de mosaicos sin espacios naturales o algun tipo de pasto o cultivo puro.

- Expansion de la agricultura

Con este indicador se pretende identificar las reas ganadas en cultivos provenientes de zonas que en el mapa del periodo 2000-2002 estaban ocupadas
por algun tipo de pasto o cobertura natural.

Dinamica de cuerpos de agua

En este indicador se representan los cambios que hayan tenido los cuerpos de agua en los dos periodos de tiempo analizados.

| Desintensificacion de la agricultura

Se considera en este indicador las &reas que en el mapa del periodo 2000-2002 presentaban algin tipo de cultivo o pastizal ya sea puro o en mosaico, y
que en el mapa del periodo 2005-2007 haya cambiado a algun tipo de cobertura natural o a algun tipo de mosaico con presencia de espacios naturales.

10 | Aumento de la mineria

Dada la importancia del tema minero para el pais en este momento, se incluyé un indicador que permite identificar de qué tipo de coberturas provienen
las &reas mineras presentes en el mapa del periodo 2005-2009, aclarando que estas areas tienen la limitante de la escala de la informacion (1:100.000).

| Reforestacion

En este indicador se incluyen las areas de plantaciones forestales presentes en el mapa del periodo 2005-2007 y que no estaban presentes en el mapa
de coberturas del periodo anterior.

12 | Degradacion de tierras

El indicador se utiliza para reconocer las &reas que en el mapa del periodo 2005-2009 se presentan como afloramientos rocosos o tierras degradadas
pero que en el mapa del periodo anterior estas areas presentaban algun tipo de cobertura vegetal ya sea natural o antropica.

13 ‘ Otros cambios

Este indicador recoge los cambios que no son considerados en el analisis multitemporal. Estos incluyen tanto los cambios no ldgicos que se presentaron,
como los cambios que aun siendo légicos, no se consideraron relevantes para analizar.

Fuente: Este estudio.(Los indicadores se reportan en km?).
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Una vez establecida la matriz para la definicion de los cambios de coberturas, se realizé el cruce de las 2 capas de cober-
turas de la tierra para los periodos determinados (2000-2002 y 2005-2009) por medio de la operacién de andlisis espacial
denominada interseccion, la cual combina la geometria de ambas capas de origen y retine los atributos de cada una de las
mismas en una nueva capa geografica. Antes de realizar cualquier tipo de calculo sobre esta capa, fue necesario hacer un pro-
ceso de eliminacion de poligonos menores a 1 ha, toda vez que en el proceso de interseccién quedaron millones de poligonos
muy pequefios que no representan un verdadero cambio en la cobertura de la tierra sino que se consideran imprecisiones de
tolerancia de los archivos o errores en el proceso de reinterpretacion del mapa de coberturas del periodo 2005-2009, ya que
la metodologia establece que se deben interpretar solamente cambios que superen las 5 ha.

La capa resultante del proceso de interseccidn cuenta con los codigos de coberturas de ambos periodos, por lo tanto se
identificaron todas las combinaciones posibles entre estos dos codigos de coberturas y a cada una de estas opciones se le
asigno el identificador resultante de la matriz de definicion de cambios. Por ejemplo, a los poligonos que presenten un cédigo
311 en el periodo 2000-2002, y un cédigo 231 en el periodo 2005-2009, se le asigno el nimero 4, que representa el indicador
de ganancia de pastos. Esto mismo se hizo para todas las combinaciones posibles. Ya con esto, se cruzé esta nueva capa que ya
contiene los indicadores de cambio, con las capas de areas hidrograficas, corporaciones auténomas regionales y de desarrollo
sostenible y departamentos donde se calcularon las areas para todas las unidades de esta capa y se obtuvieron las estadisticas
a estos niveles espaciales de referencia.
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Fuente: Este estudio.
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1.7. Alcances y limitaciones

La metodologia CORINE Land Cover fue concebida para ser aplicada a escala semidetalla. Todos sus parametros
apuntan a una base de datos de coberturas de la tierra a escala 1:100.000; sin embargo, es adaptable a diferentes escalas y
la leyenda es jerarquica para facilitar el aumento de detalle y la generalizacion.

Tanto la metodologia como la leyenda estan orientadas a tomar informacién a partir de imagenes de sensores remotos
con el objetivo de obtener una base de datos homogénea de la cobertura del territorio, de una forma comun y facilmente
aplicable, que permite la comparacion de estadisticas a nivel tanto nacional como internacional y que facilita su actualizacion
y mantenimiento con una inversion de tiempo y presupuesto razonable.

Por tratarse de una escala semidetallada, concretamente 1:100.000, como se describié en la metodologia, la unidad
minima cartografiable en el mapa de coberturas corresponde a 25 hectareas (Ideam, 2011), exceptuando las unidades corres-
pondientes a la categoria de territorios artificializados cuya area minima es 5 has. Para los elementos lineales como rios y vias,
se registran en el mapa aquellos que tengan un ancho minimo de 50 metros

Durante el proceso de reinterpretacion para obtener una actualizacion del mapa de coberturas, se tomaron los vectores
de la linea base del mapa, y estos fueron modificados de acuerdo con los cambios observados en las imagenes usadas para
la actualizacién. Para registrar un cambio en el mapa se debe cumplir que el drea de cambio entre 2 0 mas unidades de co-
berturas sea de por lo menos 5 has, y los poligonos de cambio tengan un ancho minimo de 100 metros. (Bossard, Feranec y
Otahel 2.000)

La identificacion de las coberturas presentes en el mapa de coberturas estuvo limitada por su extension, pero también por
las caracteristicas propias de las imagenes satelitales que se utilizaron ya sea como insumo o como apoyo en la interpretacion,
debido principalmente a condiciones de nubosidad y bandeamiento (esto Gltimo por dafio en el sensor Landsat ETM+).

La informacion interpretada correspondio a los insumos satelitales utilizados los cuales pueden diferir de acuerdo con la
estacionalidad climatica, presentando cambios que pueden deberse a esta dindmica y no a un cambio real en la cobertura. Este
puede ser el caso del cambio de bosques a herbazales.

También es importante mencionar, que debido a que las plantaciones forestales no comerciales no tienen un patrén que
las diferencie claramente del bosque natural, estas coberturas pueden confundirse entre si.



Capitulo

Dindmica de las coberturas
de la tierra en el pais

Foto 2. Departamento de Bolivar. Autor: Yesid Fandifio

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de los mapas de coberturas para cada uno de los periodos (2000-
2002 y 2005-2009), de los cuales ya se cuenta con la informacion a nivel nacional, en la parte continental. En primer lugar
se hace un paralelo de las coberturas para cada uno de los periodos mencionados, y después se presentan y analizan los
indicadores de cambio de coberturas.

En los anexos se presentan las matrices de cambio de todas las coberturas a tercer nivel entre los periodos 2000-2002 y
2005-2009. Estas matrices permiten al lector hacer sus propios analisis de cambio de coberturas en los casos puntuales que
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no fueron abordados en este libro. De igual manera, se incluyen los resultados completos, por departamentos y a nivel de
corporaciones auténomas regionales y de desarrollo sostenible, dentro de los anexos de esta publicacién.

2.1. Coberturas de la tierra en el territorio nacional

Los resultados que se presentan a continuacion corresponden al territorio continental de Colombia, el cual tiene una
superficie de 1.139.880,12 km?, que ha sido establecida previamente utilizando el limite internacional oficial proporcionado
por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) en la parte terrestre, y la linea costera que proporciond el Instituto de Inves-
tigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis” (Invemar).

Es importante aclarar que las unidades de mares y océanos (522) no pretenden representar el total de esta cobertura en
el pais ya que en esta publicacion se hace referencia a las coberturas de la tierra en la parte continental de Colombia. Por lo
tanto, estas unidades de mares y océanos son pequefias areas identificadas en las imagenes de satélite que se incluyen en el
mapa para completar el limite oficial tomado como referencia en este estudio. Los territorios insulares que también hacen parte
del territorio nacional tampoco han sido tenidos en cuenta en este ejercicio debido principalmente a la escala del proyecto
(1:100.000).

Las dreas de coberturas que se presentan en la tabla 4 estan hasta el nivel 3 de la leyenda CORINE Land Cover adap-
tada para Colombia. No obstante, el proceso de interpretacidn se hizo a niveles mas detallados en algunas coberturas, por lo
tanto el listado de dreas completo a todos los niveles se incluye como anexo.

Tabla 4. Coberturas de la tierra a tercer nivel presentes en el territorio nacional
en los periodos 2000-2002 y 2005-2009, escala 1:100.000.

Cobertura Area entre 2000- Area entre 2000- Area entre 2005- Area entre 2005-
2002 (km?) 2002 (%) 2009 (km?) 2009 (%)

1.1.1.Tejido urbano continuo 1.936,36 0,17 2.092,58 0,18
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 407,27 0,04 441,71 0,04
1.2.1. Zonas industriales o comerciales 141,01 0,01 145,56 0,01
1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 900,36 0,08 99,40 0,01
1.2.3. Zonas portuarias 7,98 0,00 10,86 0,00
1.2.4. Aeropuertos 66,77 0,01 79,17 0,01
1.2.5. Obras hidrdulicas 5,53 0,00 4,26 0,00
1.3.1. Zonas de extraccion minera 614,37 0,05 733,98 0,06
1.3.2. Zona de disposicion de residuos 0,51 0,00 0,26 0,00
1.4.1. Zonas verdes urbanas 20,37 0,00 21,81 0,00
1.4.2. Instalaciones recreativas 100,69 0,01 120,57 0,01
2.1.1. Otros cultivos transitorios 1.215,99 0,11 872,30 0,08
2.1.2. Cereales 3.010,98 0,26 3.024,31 0,27
2.1.3. Oleaginosas y leguminosas 22,41 0,00 4,24 0,00
2.1.4. Hortalizas 5,94 0,00 15,17 0,00
2.1.5. Tubérculos 161,08 0,01 164,35 0,01
2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos 3.531,93 0,31 3.743,72 0,33
2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 4.059,96 0,36 4.470,14 0,39
2.2.3. Cultivos permanentes arbéreos 1.976,27 0,17 2.823,76 0,25
2.2.4. Cultivos agroforestales - - 2,16 0,00
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Area entre 2000- Area entre 2000- Area entre 2005- Area entre 2005-
2002 (km?) 2002 (%) 2009 (km?) 2009 (%)
2.2.5. Cultivos confinados 47,33 0,00 71,51 0,01
2.3.1. Pastos limpios 112.057,74 9,83 113.046,08 9,92
2.3.2. Pastos arbolados 4.708,83 0,41 6.131,69 0,54
2.3.3. Pastos enmalezados 24.308,27 2,13 24.133,58 2,12
2.4.1. Mosaico de cultivos 1.766,84 0,16 1.354,87 0,12
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 27.646,36 2,43 28.156,08 2,47
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 41.760,52 3,66 47.294,95 4,15
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 43.583,41 3,82 52.841,29 4,64
2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 5.010,11 0,44 4.235,74 0,37
3.1.1. Bosque denso 558.019,39 48,95 537.220,20 47,13
3.1.2. Bosque abierto 1.706,35 0,15 2.797,59 0,25
3.1.3. Bosque fragmentado 22.610,48 1,98 27.011,48 2,37
3.1.4. Bosque de galerfa y ripario 26.176,42 2,30 24.579,15 2,16
3.1.5. Plantacion forestal 1.178,68 0,10 1.210,23 0,11
3.2.1. Herbazal 139.272,33 12,22 144.543,56 12,68
3.2.2. Arbustal 29.529,66 2,59 30.557,19 2,68
3.2.3. Vegetacién secundaria o en transicion 30.310,97 2,66 29.490,26 2,59
3.3.1. Zonas arenosas naturales 1.107,75 0,10 1.067,26 0,09
3.3.2. Afloramientos rocosos 1.087,98 0,10 1.085,25 0,10
3.3.3.Tierras desnudas y degradadas 4.150,85 0,36 4.477,.21 0,39
3.3.4. Zonas quemadas 4.947,69 0,43 4.429,20 0,39
3.3.5. Zonas glaciares y nivales 70,19 0,01 61,70 0,01
4.1.1. Zonas Pantanosas 11.273,89 0,99 9.209,61 0,81
4.1.2. Turberas 7,36 0,00 5,23 0,00
4.1.3. Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua 1.194,04 0,10 970,83 0,09
4.2.1. Pantanos costeros 342,46 0,03 256,29 0,02
4.2.2. Salitral 12,58 0,00 160,56 0,01
4.2.3. Sedimentos expuestos en bajamar 53,01 0,00 50,26 0,00
5.1.1. Rios (50 m) 9.223,64 0,81 11.094,89 0,97
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales 5.368,65 0,47 6.332,59 0,56
5.1.3. Canales 17,18 0,00 21,33 0,00
5.1.4. Cuerpos de agua artificiales 411,47 0,04 385,50 0,03
5.2.1. Lagunas costeras 925,28 0,08 997,48 0,09
5.2.2. Mares y océanos 2,85 0,00 58,03 0,01
5.2.3. Estanques para la acuicultura marina 54,54 0,00 57,58 0,01
9.9. Nubes 11.749,22 1,03 5.613,58 0,49
TOTAL' 1.139.880,12 100,00 1.139.880,12 100,00

Fuente: Este estudio.

Como se puede ver en la tabla 4, la cobertura predominante en el pais es el bosque denso para ambos periodos. En el
periodo 2000-2002 esta cobertura representaba el 48,95% del territorio continental del pais, aunque se ve una disminucion
de este en un 1,82% entre los dos periodos. Es importante tener en cuenta que las cifras de bosque pueden diferir de las
reportadas oficialmente por el pais debido principalmente a la metodologia empleada en la generacién de la informacion.

L
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El Proyecto “Capacidad Institucional, Técnica y Cientifica para Apoyar Proyectos de Reduccion de Emisiones por Defores-
tacion y Degradacion (REDD) en Colombia”, liderado por el IDEAM, reporta una superficie de cobertura boscosa total para el
area continental del pais en el afio 2000 de 61732.841 ha, y para el afio 2010 de 58633.6317 ha (Cabrera E. 2011). Para
el caso del mapa de coberturas de la tierra a escala 1:100.000 que se presenta en este documento, la superficie de bosques
que resulta de sumar todos sus tipos, es de 60'851.264 ha para el periodo 2000-2002, y 59'160.842 ha para el periodo
2005-2009. Aunque estos datos difieren un poco, es importante aclarar que corresponden a metodologias distintas en el pro-
cesamiento de las imagenes de satélite y en la unidad minima cartografiable principalmente, ademas de que los periodos de
tiempo de las imagenes de satélite utilizadas, aunque provienen del mismo sensor, no son exactamente las mismas en ambos
casos. No obstante, teniendo en cuenta estas diferencias metodoldgicas, los resultados entre ambos estudios guardan una
buena correlacion.

Otra de las coberturas naturales con mayor representacion en el mapa nacional son los herbazales, con un 12,22% sobre
el total del territorio para el periodo 2000-2002 y un leve aumento del 0,46% en el periodo posterior.

Los pastos limpios constituyen la cobertura de origen antrépico que mas se presenta en el pais para ambos periodos con
un 9,83% en el 2000-2002 y un aumento al 9,92 en el periodo 2005-2009.

En la figura 2 se muestra la proporcion de coberturas naturales frente a las coberturas intervenidas en el pais para cada
uno de los periodos del mapa de coberturas donde se puede apreciar que, en términos generales, un aumento de las cober-
turas intervenidas y por lo tanto una disminucion de las coberturas naturales. Las coberturas intervenidas incluyen todas las
coberturas antropicas contenidas dentro de la categoria de territorios artificializados y los territorios agricolas, sumadas a las
plantaciones forestales, la vegetacion secundaria o en transicion, tierras desnudas y degradadas, zonas quemadas, canales,
cuerpos de agua artificiales y los estanques para la acuicultura marina.

Figura 2 . Comparacion del porcentaje de coberturas naturales e intervenidas en el territorio nacional entre los
periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.

Coberturas en el periodo 2000-2002 (%) Coberturas en el periodo 2005-2009 (%)

1,03
0,49

M Naturales M Naturales

! m Intervenidas m Intervenidas

M Sin informacién W Sin informacién

Fuente: Este estudio.

El mapa 1y el mapa 2 muestran las coberturas de la tierra para los periodos 2000-2002 y 2005-2009 respectivamente, a
tercer nivel de la leyenda nacional de coberturas de la tierra.



10°0'0"N

5°0'0"N

0°0'0"

5°0'0"S

ANALISIS DE DINAMICAS DE CAMBIO DE LAS COBERTURAS DE LA TIERRA EN COLOMBIA
£scAlA 1:100.000 entre Los Periopos 2000-2002 v 2005-2009

Mapa 1. Coberturas de la tierra en Colombia del periodo 2000-2002 (escala 1:100.000).
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Mapa 2. Coberturas de la tierra en Colombia del periodo 2005-2009 (escala 1:100.000).
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2.2. Indicadores de cambio de coberturas en el territorio nacional

El calculo de los indicadores de cambio de coberturas a nivel nacional arrojo los resultados que se presentan en la tabla
5, donde se evidencia que el 80,09% del territorio nacional continental no tuvo cambio de cobertura de la tierra entre los
periodos 2000-2002 y 2005-2009, de acuerdo con la informacion generada a escala 1:100.000. El bosque denso alto, al ser
la cobertura mas representativa del pais como se mencion¢ anteriormente, es la cobertura donde mayor area permanecié sin
cambios, seguido por los herbazales y por los pastos limpios que son las coberturas de origen antropico mas representativas
del pais.

Sumado a este 80,09% de dreas que permanecieron sin cambios, hay que tener en cuenta que en un 3,43% del pais
se presentaron cambios en el mismo grupo de coberturas y por lo tanto, aunque la cobertura no sea exactamente la misma,
el cambio se produce a otro tipo de cobertura similar. Ejemplo de esto, son las areas que cambiaron de ser pastos limpios a
ser pastos enmalezados y viceversa, las cuales suman 11.076,32 km?. De igual manera, hay un intercambio de areas entre
unidades de mosaicos con pastos 0 mosaicos de diferentes tipos.

Tabla 5. Superficie de los indicadores de cambio de coberturas en el territorio nacional
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009, escala 1:100.000.

INDICADOR DE CAMBIO Area (km?) Area (%)

Aumento de la mineria 173,25 0,02
Cambio en el mismo grupo de coberturas 39.142,08 3,43
Cambios en cuerpos de agua 6.093,67 0,53
Degradacion de tierras 1.856,45 0,16
Desintensificacion de la agricultura 39.146,28 3,43
Expansion de la agricultura 27.682,42 2,43
Fragmentacion del bosque 9.547,19 0,84
Ganancia de pastos 36.128,74 3,17
Intensificacion de la agricultura 4.149,71 0,36
Otros cambios 30.332,55 2,66
Recuperacién del bosque 17.319,86 1,52
Reforestacion 368,78 0,03
Sin cambio de cobertura 912.875,42 80,09
Sin informacién de cambio 14.623,61 1,28
Urbanizacion 440,09 0,04
TOTAL 1.139.880,12 100,00

Fuente: Este estudio.

En el mapa 3 se muestra la localizacion de todos los indicadores de cambio de coberturas en el territorio nacional.
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Mapa 3. Indicadores de cambio de coberturas en el territorio nacional
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2007 (escala 1:100.000).
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El indicador de aumento de la mineria apenas se ve representado con un 0,02% del total del territorio nacional continen-
tal debido a las limitaciones espectrales de las imagenes de satélite y a la escala cartografica de la informacion. En la figura
3 se muestran las principales coberturas del mapa del periodo 2000-2002, que pasaron a ser ocupadas por alguna actividad
minera. Como se puede apreciar, los pastos limpios (231) y los mosaicos de pastos con espacios naturales (244) son las prin-
cipales coberturas que han sido reemplazadas por mineria, seguidas en menor medida por los arbustales (322), los pastos
enmalezados (233) y los bosques densos altos (311). Estos cambios se presentan principalmente en los departamentos de
Guajira, Santander y Antioquia.

Figura 3. Principales coberturas de la tierra en el territorio nacional que pasaron a ser ocupadas por actividad
minera entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio (la cobertura correspondiente a cada codigo se puede consultar en la tabla 1).

Con relacion a los cambios en los cuerpos de agua, hay que aclarar que estos cambios en gran medida se deben a los
diferentes periodos estacionales en los que fueron tomadas las imagenes de satélite que se interpretaron. Aun asi, es impor-
tante resaltar que los principales cambios en este indicador se dieron de bosques densos (311) que por inundacién y dinamica
en los causes pasaron a registrarse en las imagenes como rios (511). Asi mismo, otros cambios importantes en este indicador
corresponden a zonas pantanosas (411) que en el mapa del periodo 2005-2009 corresponden a lagunas (512). Otros cambios
importantes dados por diferentes niveles en los cuerpos de agua se ven representados en cambios de arenales (331) a rios
(511) y viceversa. Los departamentos con mayor dinamica en los cuerpos de agua son Bolivar, Amazonas, Caquetd y Meta.

Las tierras que se degradaron en este periodo de tiempo corresponden principalmente a arbustales (322), herbazales
(321), pastos limpios (231) y bosques densos (311), lo cual se muestra en la figura 4. Estas zonas degradadas se encuentran
principalmente en los departamentos de La Guajira, Magdalena, Meta y Santander.
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Figura 4. Principales coberturas de la tierra que se degradaron en el territorio nacional
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio (La cobertura correspondiente a cada cédigo se puede consultar en la tabla 1).

La desintensificacion de la agricultura es el cambio mas representativo en el territorio nacional continental con un 3,43%
de la superficie total, principalmente ubicadas estas areas en los departamentos de Antioquia, Santander, Meta y Cesar. Este
indicador redne los cambios dados en areas antes ocupadas por algun tipo de pasto o cultivo que ahora se presentan como
mosaicos con presencia de espacios naturales. También se incluyen en este indicador 4reas con mosaicos que pasen a ser
alguna cobertura natural diferente del bosque. En la figura 5 se muestran las coberturas en el mapa del periodo 2000 2002
que pasaron a tener un uso menos intensivo. De esta manera, se muestra como los pastos limpios (231) fueron las coberturas
mas representativas en este indicador, pasando principalmente a ser mosaicos con pastos y cultivos (242), herbazales (321) y
mosaicos de cultivos, pastos y espacios naturales (243). Resaltan también los pastos enmalezados (233) que principalmente
cambiaron a mosaicos de pastos con espacios naturales (244) y a vegetacion secundaria (323); los mosaicos de pastos y culti-
vos (242) que pasaron a ser mosaicos de pastos, cultivos y espacios naturales (243); y finalmente, los mosaicos con presencia
de espacios naturales (243, 244 y 245) que se recuperaron hacia coberturas de vegetacion secundaria (323) principalmente.

Figura 5. Principales coberturas de la tierra que desintensificaron su uso en el territorio nacional
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio (la cobertura correspondiente a cada cadigo se puede consultar en la tabla 1).
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La expansion de la agricultura en el territorio nacional se dio principalmente a partir de superficies que antes estaban
bajo las coberturas naturales, principalmente bosque denso (311), vegetacion secundaria (323), bosques fragmentados (313),

arbustales (322) y herbazales (321), presentandose en mayor medida en los departamentos de Narifio, Meta, Antioquia y
Caquets (figura 6).

Figura 6. Principales coberturas de la tierra que fueron reemplazadas por agricultura en el territorio nacional
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio (La cobertura correspondiente a cada codigo se puede consultar en la tabla 1).

La fragmentacion del bosque es la forma como se deterioran los bosques nativos por procesos de perforacion y seg-
mentacion de su continuidad horizontal, a causa de la implantacion de otras coberturas —de origen antrépico— como pastos
o cultivos en chagras de pequefias dreas (Murcia y otros, 2011). Mas del 96% de los bosques que sufrieron fragmentacion
corresponden a bosques densos (311) que son los mas abundantes en el pais, y muy pocos corresponden a bosques de galeria

(314) 0 bosques abiertos (312) (figura 7). Estos cambios ocurrieron principalmente en departamentos como Narifio, Antioquia,
Choco y Meta.

Figura 7. Fragmentacion del bosque en el territorio nacional
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio (la cobertura correspondiente a cada cddigo se puede consultar en la tabla 1).
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Las unidades ganadas con pastos en el periodo 2005-2009 provienen principalmente de coberturas que antes contenian
pastos pero no solos, es decir, estaban cubiertas por mosaicos de pastos con espacios naturales (244) o mosaicos de pastos
y cultivos (242). Aunque, otra gran cantidad de estos pastos ganados también provienen de la intervencidn de coberturas
naturales como los herbazales (321) y los bosques densos (311), como se muestra en la figura 8. Meta, Antioquia, Caqueta y
Cesar son los departamentos donde es mas evidente este tipo de cambio.

Figura 8. Principales coberturas de la tierra en el territorio nacional que fueron reemplazadas por pastos
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio (la cobertura correspondiente a cada cddigo se puede consultar en la tabla 1).

Para este estudio se ha medido la intensificacion de la agricultura a partir de las unidades que en el mapa del periodo
2000-2002 se presentaban como algun tipo de mosaico con presencia de espacios naturales y que, para el periodo posterior
lo hacen sin dichos espacios naturales o se convierten en algun tipo de cultivo solo. De esta manera, las coberturas identifica-
das como mosaicos con espacios naturales (243, 244 y 245) cambiaron principalmente a mosaicos de pastos y cultivos (242),
cultivos permanentes arbustivos (222) y mosaicos de cultivos (241) (figura 9). Los departamentos donde se presenta un nivel
mas alto de intensificacion de la agricultura son Cundinamarca, Antioquia, Huila y Cauca.

Figura 9. Intensificacion de la agricultura en el territorio nacional
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio (la cobertura correspondiente a cada codigo se puede consultar en la tabla 1).
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El indicador de recuperacion del bosque se encuentra distribuido casi uniformemente en varias de las coberturas que
existian en el mapa del periodo 2000-2002, y se presenta principalmente en los departamentos de Chocé, Meta, Antioquia y
Vichada. En primer lugar, se encuentran los herbazales (321) como la cobertura a partir de la cual se recuperaron mas bosques
con un 16% de la recuperacion total. En segundo lugar, se encuentran los bosques fragmentados (313) que pasaron a ser
densos (15,2%) y por lo tanto se contemplan dentro de este indicador. La vegetacion secundaria (323) del periodo 2000-2002
fue otra de las coberturas que aportaron a la recuperacién del bosque con un 13,8% de la recuperacién total, al igual que
los arbustales (322) con un 13,6%. Entre las coberturas antrépicas que mas tuvieron recuperacidn hacia bosques densos se
encuentran los mosaicos de pastos con espacios naturales (244) y los mosaicos con cultivos, pastos y espacios naturales (243)
con un 11,5% y 9,7% respectivamente. La recuperacidn de estas dltimas unidades se da sobre todo hacia los bordes de los
poligonos adyacentes con unidades puras de bosque y en raros casos constituye una recuperacion total de las areas interveni-
das. Estos resultados se pueden apreciar en la figura 10.

Figura 10. Coberturas a partir de las cuales se recuperé el bosque a nivel nacional
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio (la cobertura correspondiente a cada codigo se puede consultar en la tabla 1).

En el caso de la reforestacion, preocupa observar que la mayor parte de areas reforestadas en el pais estaban ocupadas
por bosques densos (311), es decir, bosques naturales en el mapa del periodo 2000-2002, lo cual implica una presién sobre
este recurso natural (figura 11) y las especies que alli habitan. Por otro lado, las coberturas de mosaicos de pastos y espacios
naturales (244), pastos limpios (231) y vegetacion secundaria (323) también tienen un alto porcentaje de aporte a las areas
reforestadas en este periodo de tiempo. Los departamentos con mayores areas reforestadas en este periodo de tiempo fueron
Magdalena, Cauca, Cérdoba y Antioquia.
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Figura 11. Principales coberturas reforestadas a nivel nacional
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio (la cobertura correspondiente a cada codigo se puede consultar en la tabla 1).

Para el indicador de urbanizacion, se observa que la principal cobertura donde se dio este cambio fueron los pastos limpios
(231) (figura 12), sequidos en mucho menor proporcion por las coberturas de mosaicos de pastos y cultivos (242), mosaicos
de cultivos, pastos y espacios naturales (243), y arbustales (322). Estas zonas urbanizadas se encuentran principalmente en los
departamentos de Cundinamarca, La Guajira, Antioquia, Valle del Cauca y Boyaca.

Figura 12. Principales coberturas que sufrieron procesos de urbanizacion a nivel nacional
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio (la cobertura correspondiente a cada codigo se puede consultar en la tabla 1).
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A parte de los indicadores ya mencionados, dentro de otros cambios se incluyen aquellos que no han sido abordados
en este estudio. No obstante, es importante mencionar que estos cambios se ven representados principalmente en bosques
densos (311) que pasaron a ser vegetacion secundaria (323), herbazales (321) que pasaron a ser zonas quemadas (334) y vi-
ceversa, y bosques que pasaron a ser herbazales. Las matrices de cambio incluidas en los anexos del presente estudio permiten
al lector hacer cualquier tipo de andlisis adicional a los que se tratan en esta publicacion.

Foto 3. Departamento de Norte de Santander. Autor: Héctor Acosta






« Dindmica de las coberturas de la tierra
en el contexto regional

A continuacién se presentan los resultados obtenidos para el mapa de coberturas de los periodos 2000-
2002 y 2005-2009, y para los indicadores de cambio de coberturas a nivel de areas hidrogréficas, de
autoridades ambientales regionales (corporaciones auténomas regionales y corporaciones de desarrollo

sostenible), y de departamentos. Las tablas completas de las coberturas se encuentran en los anexos de
esta publicacion.

Foto 4. Puerto Leguizamo -Putumayo. Autor: Juan Manuel Rodriguez

A
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3.1. Coberturas de la tierra por areas hidrograficas

Un drea o vertiente hidrografica es un territorio nacional que agrupa grandes sistemas de drenaje, donde las aguas fluyen
hacia el mar, al océano, a un lago o a un rio principal. Las caracteristicas fisiograficas, morfoldgicas y climaticas hacen que los
rios de Colombia drenen en diferentes direcciones; esta distribucion hace que tomen distintos nombres segtn las cinco zonas
en la cual desembocan: Caribe — Catatumbo, Magdalena — Cauca, Orinoco, Amazonas y Pacifico. (IDEAM, Estudio Nacional del
Agua 2010). En la tabla 6 se presentan las cinco areas hidrograficas en las que se divide el pais con su respectiva superficie
y su porcentaje sobre el total del rea continental del mismo. De igual manera, el mapa 4 muestra la localizacién de dichas
areas hidrograficas.

Tabla 6 . Areas hidrogréficas de Colombia.

hea

Amazonas 342.002,84 30,00
Caribe - Catatumbo 104.768,26 9,19
Magdalena - Cauca 269.159,13 23,61
Orinoco 347.214,81 30,46
Pacifico 76.735,07 6,73
TOTAL 1.139.880,12 100,00

Fuente: Este estudio a partir de Ideam, 2010.

Foto 5. Departamento de Tolima. Autor: Amparo Rodriguez
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Mapa 4 . Areas hidrograficas de Colombia.

70°0'0"W

70°0'0"W

REPUBLICA DE COLOMBIA
INSTITUTO DE HIDROLOGIA,
METEOROLOGIA Y ESTUDIOS
AMBIENTALES

Mapa de Coberturas de la Tierra
Metodologia CORINE Land
Cover adaptada para Colombia

Areas Hidrogréficas
de Colombia

2013

Leyenda

Areas Hi raficas

[0 am

I caribe - catatumbo

Conv%es

Limites

Departamental
\acional Marino
[ memaciona Terrstre

AMERICA

Escala 1:8.500.000

Informacién de Referencia

PROYECCION Conforme de Gauss.
DATUM MAGNA - SIRGAS.
ORIGEN DE BOGOTA

COORDENADAS 4" 35' 46,3215" LatNorte

GEOGRAFICAS ~ 77° 04 30,0285" Long Oeste]
COORDENADAS 100,000 metros Norte
PLANAS 000,000 metros Este

Fuente: IDEAM, Subdireccion de Hidrologia
Autor: IDEAM

IGAC Cartografia Basica 2007
Elaborado por: Juan Manuel Rodriguez

Subdireccion de Ecosistemas e Informacion
Ambiental

© Proniida i Reproducén ttal  parcil s autozacén
xpresa da eam.




ANALISIS DE DINAMICAS DE CAMBIO DE LAS COBERTURAS DE LA TIERRA EN COLOMBIA
£scAlA 1:100.000 entre Los Periopos 2000-2002 v 2005-2009

Area Hidrografica del Amazonas

Foto 6. Puerto Leguizamo -Putumayo. Autor: Juan Manuel Rodriguez

El &rea hidrografica del Amazonas presenta la mayor superficie de coberturas boscosas de todo el pais como se puede
observar en la tabla 7. Sin embargo, también en esta area se concentra una alta presencia de coberturas de pastos limpios y
vegetacion secundaria que se localizan principalmente en la parte noroccidental de esta area en los departamentos de Ca-
quetd y Guaviare. De igual manera, la amplia red de drenajes que desembocan en el rio Amazonas hace que los rios sean una
cobertura también importante en la region y de gran dinamismo. Los territorios artificializados apenas alcanzan el 0,02% del
territorio de esta area hidrografica y las zonas de cultivos no son representativas a la escala de la informacion.

En el afio 2009, el Instituto Sinchi publicé el monitoreo de los bosques y otras coberturas de la Amazonia colombiana,
el cual fue producto de la aplicacion de la metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia. Esta informacion
fue la aportada por este Instituto al mapa nacional que consolidé el Ideam. Aunque el limite que toma el Instituto Sinchi no
corresponde al mismo limite del area hidrografica del Amazonas, se observa una tendencia muy similar en los datos ya que el
Instituto Sinchi reporta para este afio que un 91,1% de la region presenta coberturas naturales que incluyen bosques, herba-
zales y cuerpos de agua entre otras. Los bosques naturales, incluidos los de tierra firme y los inundables, ocupan el 85,8% de
toda la Amazonia. Los pastos cubrian un area que representa el 3,44% y las areas de mosaicos con presencia de pastos era
de 1,82%. (Murcia et al, 2009).
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Tabla 7. Coberturas de la tierra a tercer nivel presentes en el area hidrografica del Amazonas en los periodos
2000-2002 y 2005-2009, escala 1:100.000.

Areaen2000- | Area en 2005- Area en 2005-
(km?) 2002 (%) 2009 (km?) 2009 (%)

1.1.1.Tejido urbano continuo 32,05 0,01 33,57 0,01
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 27,52 0,01 22,49 0,01
1.2.1. Zonas industriales o comerciales 2,28 0,00
1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados
1.2.3. Zonas portuarias
1.2.4. Aeropuertos 6,34 0,00 8,98 0,00
1.2.5. Obras hidraulicas
1.3.1. Zonas de extraccion minera
1.3.2. Zona de disposicion de residuos
1.4.1. Zonas verdes urbanas
1.4.2. Instalaciones recreativas
2.1.1. Otros cultivos transitorios
2.1.2. Cereales
2.1.3. Oleaginosas y leguminosas
2.1.4. Hortalizas
2.1.5. Tubérculos
2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos
2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos
2.2.3. Cultivos permanentes arboreos
2.2.4. Cultivos agroforestales
2.2.5. Cultivos confinados
2.3.1. Pastos limpios 11.608,19 3,39 15.049,95 4,40
2.3.2. Pastos arbolados 2,02 0,00
2.3.3. Pastos enmalezados 922,68 0,27 420,36 0,12
2.4.1. Mosaico de cultivos 11,53 0,00 12,43 0,00
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 276,39 0,08 353,57 0,10
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 706,32 0,21 836,74 0,24
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 5.591,01 1,63 8.423,39 2,46
2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 14,98 0,00 102,80 0,03
3.1.1. Bosque denso 297.506,93 86,99 291.770,39 85,31
3.1.2. Bosque abierto 147,59 0,04 0,09 0,00
3.1.3. Bosque fragmentado 2.800,62 0,82 3.303,04 0,97
3.1.4. Bosque de galerfa y ripario 2.642,55 0,77 2.663,76 0,78
3.1.5. Plantacion forestal
3.2.1. Herbazal 6.157,60 1,80 6.379,78 1,87
3.2.2. Arbustal 1.683,43 0,49 1.874,51 0,55
3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 8.148,23 2,38 6.489,76 1,90
3.3.1. Zonas arenosas naturales 101,31 0,03 149,63 0,04
3.3.2. Afloramientos rocosos 0,15 0,00 -
3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 3,39 0,00 2,82 0,00
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Cobertura Area en 2000-2002 | Areaen2000- | Areaen 2005- Area en 2005-
(km?) 2002 (%) 2009 (km?) 2009 (%)

3.3.4. Zonas quemadas 8,65 0,00 82,31 0,02
3.3.5. Zonas glaciares y nivales
4.1.1. Zonas Pantanosas 511,46 0,15 269,62 0,08
4.1.2. Turberas
4.1.3. Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua 0,76 0,00 0,76 0,00
4.2.1. Pantanos costeros
4.2.2. Salitral - -
4.2.3. Sedimentos expuestos en bajamar
5.1.1. Rios (50 m) 1.950,13 0,57 3.596,28 1,05
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales 181,58 0,05 152,19 0,04
5.1.3. Canales - -
5.1.4. Cuerpos de agua artificiales
5.2.1. Lagunas costeras - -
5.2.2. Mares y océanos
5.2.3. Estanques para la acuicultura marina -- --
9.9. Nubes 959,43 0,28 1,31 0,00
TOTAL 342.002,84 100,00 342.002,84 100,00

Fuente: Este estudio.

En general el balance de coberturas naturales sobre las intervenidas es favorable ya que mas de un 90% de esta area
permanece sin intervencion (figura 13); sin embargo, es importante hacer notar que esta intervencion se encuentra muy lo-
calizada lo cual constituye una amenaza para algunos departamentos como Caquetd y Guaviare que estan presentando una

fuerte presion sobre sus recursos naturales.

Figura 13 . Comparacion de coberturas naturales e intervenidas en el area hidrografica del Amazonas
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio.
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Area Hidrografica del Caribe — Catatumbo

Foto 7. Departamento de La Guajira. Autor: Carlos Martin

Los bosques en el area hidrografica del Caribe — Catatumbo constituyen la cobertura méas abundante, aunque para este
caso no es tan amplia como en otras areas del pais, tal es el caso del Amazonas y el Pacifico. Las coberturas antrépicas més
relevantes en esta area corresponden a los pastos ya sean limpios, enmalezados o los presentes en unidades de mosaicos.
(tabla 8).
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Tabla 8 . Coberturas de la tierra a tercer nivel presentes en el area hidrografica del Caribe — Catatumbo
en los periodos 2000-2002 y 2005-2009, escala 1:100.000.

Areaen2000- | Area en 2005- Area en 2005-
2002 (km?) 2002 (%) 2009 (km?) 2009 (%)
1.1.1.Tejido urbano continuo 295,62 0,28 317,94 0,30
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 131,18 0,13 127,39 0,12
1.2.1. Zonas industriales o comerciales 36,54 0,03 31,68 0,03
1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 26,41 0,03 28,84 0,03
1.2.3. Zonas portuarias 5,42 0,01 8,27 0,01
1.2.4. Aeropuertos 8,13 0,01 9,58 0,01
1.2.5. Obras hidraulicas 0,95 0,00 1,00 0,00
1.3.1. Zonas de extraccion minera 143,47 0,14 187,06 0,18
1.3.2. Zona de disposicion de residuos - -- -
1.4.1. Zonas verdes urbanas 1,06 0,00 1,70 0,00
1.4.2. Instalaciones recreativas 13,06 0,01 13,65 0,01
2.1.1. Otros cultivos transitorios 85,80 0,08 41,71 0,04
2.1.2. Cereales 233,03 0,22 222,45 0,21
2.1.3. Oleaginosas y leguminosas -
2.1.4. Hortalizas - -
2.1.5. Tubérculos -
2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos 379,53 0,36 470,65 0,45
2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 58,58 0,06 40,77 0,04
2.2.3. Cultivos permanentes arboreos 19,13 0,02 88,57 0,08
2.2.4. Cultivos agroforestales 0,74 0,00
2.2.5. Cultivos confinados - -
2.3.1. Pastos limpios 11.973,75 11,43 13.748,00 13,12
2.3.2. Pastos arbolados 726,05 0,69 734,11 0,70
2.3.3. Pastos enmalezados 3.541,40 3,38 3.106,19 2,96
2.4.1. Mosaico de cultivos 299,99 0,29 194,12 0,19
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 1.844,78 1,76 1.862,24 1,78
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 8.785,65 839 8.326,39 7,95
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 6.186,56 5,90 6.399,77 6,11
2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 944,04 0,90 761,92 0,73
3.1.1. Bosque denso 35.851,03 34,22 36.149,12 34,50
3.1.2. Bosque abierto 572,79 0,55 818,05 0,78
3.1.3. Bosque fragmentado 4.358,41 4,16 4.902,45 4,68
3.1.4. Bosque de galerfa y ripario 311,14 0,30 451,17 0,43
3.1.5. Plantacion forestal 10,57 0,01 59,13 0,06
3.2.1. Herbazal 2.687,38 2,57 3.446,92 3,29
3.2.2. Arbustal 11.847,70 11,31 10.095,83 9,64
3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 4.077,04 3,89 4.492,25 4,29
3.3.1. Zonas arenosas naturales 228,65 0,22 189,03 0,18
3.3.2. Afloramientos rocosos 522,12 0,50 578,44 0,55
3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 2.462,38 2,35 2.661,78 2,54

-
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Cobertura Areaen2000- | Areaen2000- | Areaen 2005- Area en 2005-
2002 (km?) 2002 (%) 2009 (km?) 2009 (%)
3.3.4. Zonas quemadas 64,02 0,06 40,10 0,04
3.3.5. Zonas glaciares y nivales 6,81 0,01 7,78 0,01
4.1.1. Zonas Pantanosas 1.408,40 1,34 755,23 0,72
4.1.2. Turberas - - -
4.1.3. Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua 233,97 0,22 167,44 0,16
4.2.1. Pantanos costeros 233,42 0,22 133,39 0,13
4.2.2. Salitral 11,65 0,01 158,27 0,15
4.2.3. Sedimentos expuestos en bajamar - - -
5.1.1. Rios (50 m) 611,44 0,58 652,68 0,62
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales 541,57 0,52 611,21 0,58
5.1.3. Canales 7,74 0,01 7,42 0,01
5.1.4. Cuerpos de agua artificiales 71,85 0,07 75,14 0,07
5.2.1. Lagunas costeras 128,98 0,12 146,21 0,14
5.2.2. Mares y océanos 1,86 0,00 41,77 0,04
5.2.3. Estanques para la acuicultura marina 33,43 0,03 34,59 0,03
9.9. Nubes 2.743,78 2,62 1.368,11 1,31
TOTAL 104.768,26 100,00 104.768,26 100,00

Fuente: Este estudio.

Un poco més del 56% de las coberturas del &rea hidrografica del Caribe — Catatumbo son naturales (figura 14).

Figura 14. Comparacion de coberturas naturales e intervenidas en el area hidrogréfica del Caribe — Catatumbo
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio.
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Area Hidrografica Magdalena — Cauca

Foto 8. Departamento de Boyacd. Autor: Oscar Rodriguez

El area hidrografica Magdalena — Cauca, es la Unica donde no predominan las coberturas naturales sobre las antrépicas
(figura 15). No en vano es la region del pais donde histéricamente se ha dado mayor desarrollo econémico y social causando
una fuerte presién sobre los recursos naturales.

Los ecosistemas seminaturales y transformados que ocupan el 62,31% de los Andes colombianos, son mas caracteristicos
en los pisos bioclimaticos basal y subandino. La matriz en el piso bioclimatico basal se encuentra compuesta principalmente
por pastos, rastrojos y cultivos en general, donde los cultivos de arroz y cafia de azlcar son los mas representativos ubicados
principalmente en los departamentos de Huila y Tolima, el primero, y en el Valle del Cauca y Risaralda, el sequndo (Armenteras
y Rodriguez 2007). Esta tendencia corresponde con los datos obtenidos a partir del mapa de coberturas de la tierra en el rea
hidrografica Magdalena — Cauca.

-
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La cobertura mas abundante en esta area son los pastos limpios con mas de un 20% del total de la regién, y si bien el
bosque denso es la cobertura natural con mayor presencia en la cuenca Magdalena — Cauca, su representatividad era del
13,8 en el periodo 2000-2002 y disminuy6 al 11,9% en el periodo 2005-2009 lo cual es una tasa bastante alta de pérdida de
bosques para un periodo de tiempo relativamente corto (tabla 9).

Tabla 9. Coberturas de la tierra a tercer nivel presentes en el area hidrografica Magdalena

— Cauca en los periodos 2000-2002 y 2005-2009, escala 1:100.000.

Areaen 2000- | Areaen2000- | Areaen 2005-
2002 (km?) 2002 (%) 2009 (km?) (%)
1.1.1. Tejido urbano continuo 1.430,88 0,53 1.546,93 0,57
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 199,11 0,07 215,61 0,08
1.2.1. Zonas industriales o comerciales 98,89 0,04 103,74 0,04
1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 6,45 0,00 5,39 0,00
1.2.3. Zonas portuarias 1,16 0,00 1,19 0,00
1.2.4. Aeropuertos 39,64 0,01 48,67 0,02
1.2.5. Obras hidraulicas 4,57 0,00 3,26 0,00
1.3.1. Zonas de extraccion minera 448,33 0,17 512,13 0,19
1.3.2. Zona de disposicion de residuos 0,51 0,00 0,26 0,00
1.4.1. Zonas verdes urbanas 18,60 0,01 19,30 0,01
1.4.2. Instalaciones recreativas 87,18 0,03 106,15 0,04
2.1.1. Otros cultivos transitorios 1.075,66 0,40 788,34 0,29
2.1.2. Cereales 1.757,16 0,65 1.947,24 0,72
2.1.3. Oleaginosas y leguminosas 22,41 0,01 4,24 0,00
2.1.4. Hortalizas = - - -
2.1.5. Tubérculos 97,43 0,04 106,30 0,04
2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos 3.140,07 1,17 3.250,81 1,21
2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 3.212,29 1,19 3.793,32 1,41
2.2.3. Cultivos permanentes arboreos 1.012,78 0,38 1.121,99 0,42
2.2.4. Cultivos agroforestales 1,43 0,00
2.2.5. Cultivos confinados 46,94 0,02 71,06 0,03
2.3.1. Pastos limpios 63.423,93 23,56 57.168,60 21,24
2.3.2. Pastos arbolados 3.569,74 1,33 4.804,82 1,79
2.3.3. Pastos enmalezados 17.134,33 6,37 17.829,74 6,62
2.4.1. Mosaico de cultivos 984,35 0,37 741,15 0,28
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 18.109,10 6,73 17.187,84 6,39
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 22.388,83 8,32 25.639,28 9,53
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 23.750,94 8,82 27.560,24 10,24
2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 3.535,93 1,31 2.110,67 0,78
3.1.1. Bosque denso 37.110,33 13,79 32.035,01 11,90
3.1.2. Bosque abierto 37,37 0,01 1.495,27 0,56
3.1.3. Bosque fragmentado 6.207,38 2,31 6.922,85 2,57
3.1.4. Bosque de galeria y ripario 3.757,57 1,40 3.504,33 1,30
3.1.5. Plantacion forestal 984,27 0,37 988,75 0,37
3.2.1. Herbazal 12.578,08 4,67 12.804,66 4,76

<A



ANALISIS DE DINAMICAS DE CAMBIO DE LAS COBERTURAS DE LA TIERRA EN COLOMBIA
£scAlA 1:100.000 entre Los Periopos 2000-2002 v 2005-2009

Area en 2000-

Area en 2000- Area en 2005- | Area en 2005-2009
2002 (%) 2009 (km?) (%)

3.2.2. Arbustal 12.906,21 4,80 15.626,64 5,81
3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 9.055,44 3,36 8.259,10 3,07
3.3.1. Zonas arenosas naturales 141,24 0,05 138,12 0,05
3.3.2. Afloramientos rocosos 208,81 0,08 229,75 0,09
3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 1.513,71 0,56 1.601,74 0,60
3.3.4. Zonas quemadas 115,19 0,04 36,65 0,01
3.3.5. Zonas glaciares y nivales 43,64 0,02 44,20 0,02
4.1.1. Zonas Pantanosas 7.081,68 2,63 6.883,13 2,56
4.1.2. Turberas 3,57 0,00 3,57 0,00
4.1.3. Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua 351,53 0,13 578,33 0,21
4.2.1. Pantanos costeros 100,76 0,04 122,19 0,05
4.2.2. Salitral 0,93 0,00 2,28 0,00
4.2.3. Sedimentos expuestos en bajamar - 0,32 0,00
5.1.1. Rios (50 m) 1.828,45 0,68 1.859,29 0,69
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales 3.948,66 1,47 5.012,79 1,86
5.1.3. Canales 9,44 0,00 13,91 0,01
5.1.4. Cuerpos de agua artificiales 286,48 0,11 258,37 0,10
5.2.1. Lagunas costeras 792,70 0,29 849,89 0,32
5.2.2. Mares y océanos - 1,45 0,00
5.2.3. Estanques para la acuicultura marina - - 0,31 0,00
9.9. Nubes 4.493,45 1,67 3.196,48 1,19
TOTAL 269.159,13 100,00 269.159,13 100,00

Fuente: Este estudio.

Figura 15. Comparacion de coberturas naturales e intervenidas en el area hidrografica Magdalena
— Cauca entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio.
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Area Hidrografica del Orinoco

Foto 9. Departamento de Casanare. Autor: Juan Manuel Rodriguez

Los bosques densos y los herbazales, ambas coberturas naturales, constituyen las coberturas mas representativas del area
hidrografica del Orinoco aunque en los primeros se ha registrado una pérdida en area de un periodo a otro y en los segundos
una ganancia (tabla 10). Al igual que en otras regiones del pais, en el 4rea del Orinoco también prevalecen los pastos limpios
como la cobertura antrépica de mayor extension en el area.

Tabla 10. Coberturas de la tierra a tercer nivel presentes en el area hidrografica del Orinoco
en los periodos 2000-2002 y 2005-2009, escala 1:100.000.

Cobertura Area en 2000- Area en 2000- Area en 2005- Area en 2005-
2002 (km?) 2002 (%) 2009 (km?) 2009 (%)

1.1.1. Tejido urbano continuo 118,28 0,03 127,81 0,04
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 21,70 0,01 40,73 0,01
1.2.1. Zonas industriales o comerciales 2,59 0,00 4,52 0,00
1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 861,90 0,25 63,74 0,02
1.2.3. Zonas portuarias = =
1.2.4. Aeropuertos 11,21 0,00 9,58 0,00
1.2.5. Obras hidraulicas -
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Area en 2000- Area en 2000- Area en 2005- Area en 2005-
2002 (km?) 2002 (%) 2009 (km?) 2009 (%)

1.3.1. Zonas de extraccion minera 11,99 16,30
1.3.2. Zona de disposicion de residuos -
1.4.1. Zonas verdes urbanas
1.4.2. Instalaciones recreativas 0,45 0,00 0,53 0,00
2.1.1. Otros cultivos transitorios 15,33 0,00 40,19 0,01
2.1.2. Cereales 1.020,80 0,29 854,62 0,25
2.1.3. Oleaginosas y leguminosas
2.1.4. Hortalizas 5,94 0,00 15,17 0,00
2.1.5. Tubérculos 30,70 0,01 4,00 0,00
2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos 0,43 0,00 2,50 0,00
2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 195,40 0,06 91,58 0,03
2.2.3. Cultivos permanentes arboreos 669,20 0,19 1.256,71 0,36
2.2.4. Cultivos agroforestales
2.2.5. Cultivos confinados 0,38 0,00 0,45 0,00
2.3.1. Pastos limpios 22.768,63 6,56 24.472,39 7,05
2.3.2. Pastos arbolados 395,57 0,11 581,30 0,17
2.3.3. Pastos enmalezados 1.876,82 0,54 2.101,77 0,61
2.4.1. Mosaico de cultivos 39,67 0,01 76,50 0,02
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 5.147,31 1,48 5.769,50 1,66
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 4.227,92 1,22 3.774,34 1,09
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 5.597,16 1,61 7.816,62 2,25
2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 124,03 0,04 154,68 0,04
3.1.1. Bosque denso 141.490,20 40,75 135.941,50 39,15
3.1.2. Bosque abierto 934,28 0,27 442,77 0,13
3.1.3. Bosque fragmentado 5.218,87 1,50 6.377,48 1,84
3.1.4. Bosque de galeria y ripario 19.401,40 5,59 17.913,10 5,16
3.1.5. Plantacion forestal 122,92 0,04 101,89 0,03
3.2.1. Herbazal 115.426,05 33,24 119.540,85 34,43
3.2.2. Arbustal 2.320,51 0,67 2.247,60 0,65
3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 5.896,41 1,70 6.285,04 1,81
3.3.1. Zonas arenosas naturales 618,97 0,18 581,60 0,17
3.3.2. Afloramientos rocosos 319,19 0,09 265,05 0,08
3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 53,00 0,02 151,70 0,04
3.3.4. Zonas quemadas 4.655,60 1,34 4.262,94 1,23
3.3.5. Zonas glaciares y nivales 14,15 0,00 9,72 0,00
4.1.1. Zonas Pantanosas 2.070,72 0,60 1.066,64 0,31
4.1.2. Turberas 1,37 0,00 1,04 0,00
4.1.3. Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua 561,70 0,16 182,54 0,05
4.2.1. Pantanos costeros
4.2.2. Salitral -
4.2.3. Sedimentos expuestos en bajamar
5.1.1. Rios (50 m) 3.834,76 1,10 3.949,29 1,14
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales 653,02 0,19 510,65 0,15

-
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Cobertura Area en 2000- Area en 2000- Area en 2005- Area en 2005-
2002 (km?) 2002 (%) 2009 (km?) 2009 (%)
5.1.3. Canales - = - -
5.1.4. Cuerpos de agua artificiales 32,25 0,01 31,43 0,01

5.2.1. Lagunas costeras -- = - -

5.2.2. Mares y océanos

5.2.3. Estanques para la acuicultura marina - - -- --
9.9. Nubes 446,04 0,13 76,48 0,02
TOTAL 347.214,81 100,00 347.214,81 100,00

Fuente: Este estudio.

Como se observa en la figura 16, entre los dos periodos hubo un aumento de més del 1% en las coberturas intervenidas
en esta area hidrogréfica y por lo tanto una disminucion de las coberturas naturales. Las areas sin informacion son las méas
bajas en comparacion con las otras dreas.

Figura 16. Comparacion de coberturas naturales e intervenidas en el area hidrografica del Orinoco
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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84,34

Coberturas en el periodo 2005 - 2009 (%)

0,02

16,73 Il

Fuente: Este estudio.
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Area Hidrografica del Pacifico

Foto 10. Departamento de Narifio. Autor: Vicente Pefia

Dadas las caracteristicas climaticas presentes en el &rea hidrografica del Pacifico, es esta regién donde més se presentan
areas sin informacién de un periodo a otro, lo cual limita los analisis de cambio en las coberturas de la zona. Sin embargo, si se
puede observar que el bosque denso es la cobertura mas abundante de la region y los mosaicos de cultivos, pastos y espacios
naturales son coberturas presentes en esta area y que han aumentado significativamente de un periodo a otro (tabla 11).
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Tabla 11 . Coberturas de la tierra a tercer nivel presentes en el area hidrografica del Pacifico en los periodos
2000-2002 y 2005-2009, escala 1:100.000.

Cobertura Area en 2000- Area en 2000- Area en 2005- Area en 2005-
2002 (km?) 2002 (%) 2009 (km?) 2009 (%)

1.1.1. Tejido urbano continuo 59,53 0,08 66,32 0,09
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 27,77 0,04 35,49 0,05
1.2.1. Zonas industriales o comerciales 2,99 0,00 3,34 0,00
1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 5,61 0,01 1,42 0,00
1.2.3. Zonas portuarias 1,40 0,00 1,40 0,00
1.2.4. Aeropuertos 1,45 0,00 2,35 0,00
1.2.5. Obras hidraulicas - - - -
1.3.1. Zonas de extraccion minera 10,57 0,01 18,49 0,02
1.3.2. Zona de disposicion de residuos - - - -
1.4.1. Zonas verdes urbanas 0,70 0,00 0,81 0,00
1.4.2. Instalaciones recreativas = = 0,24 0,00
2.1.1. Otros cultivos transitorios 39,21 0,05 2,05 0,00

2.1.2. Cereales = - - -

2.1.3. Oleaginosas y leguminosas

2.1.4. Hortalizas = - - -

2.1.5. Tubérculos 32,94 0,04 54,05 0,07
2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos 11,90 0,02 19,76 0,03
2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 593,68 0,77 544,46 0,71
2.2.3. Cultivos permanentes arboreos 27517 0,36 356,49 0,46

2.2.4. Cultivos agroforestales

2.2.5. Cultivos confinados = - - -

2.3.1. Pastos limpios 2.283,24 2,98 2.607,13 3,40
2.3.2. Pastos arbolados 15,44 0,02 11,46 0,01
2.3.3. Pastos enmalezados 833,04 1,09 675,52 0,88
2.4.1. Mosaico de cultivos 431,30 0,56 330,67 0,43
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 2.268,78 2,96 2.982,94 3,89
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 5.651,80 737 8.718,20 11,36
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 2.457,75 3,20 2.641,26 3,44
2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 391,11 0,51 1.105,67 1,44
3.1.1. Bosque denso 46.060,89 60,03 41.32417 53,85
3.1.2. Bosque abierto 14,32 0,02 41,40 0,05
3.1.3. Bosque fragmentado 4.025,20 5,25 5.505,67 7117
3.1.4. Bosque de galerfa y ripario 63,75 0,08 46,79 0,06
3.1.5. Plantacion forestal 60,92 0,08 60,46 0,08
3.2.1. Herbazal 2.423,21 3,16 2.371,35 3,09
3.2.2. Arbustal 771,81 1,01 712,60 0,93
3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 3.133,87 4,08 3.964,11 517
3.3.1. Zonas arenosas naturales 17,57 0,02 8,88 0,01
3.3.2. Afloramientos rocosos 37,71 0,05 12,00 0,02
3.3.3.Tierras desnudas y degradadas 118,37 0,15 59,16 0,08
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Cobertura Area en 2000- Area en 2000- Area en 2005- Area en 2005-
2002 (km?) 2002 (%) 2009 (km?) 2009 (%)
3.3.4. Zonas quemadas 104,23 0,14 7,20 0,01
3.3.5. Zonas glaciares y nivales 0,59 0,00 -- --
4.1.1. Zonas Pantanosas 201,63 0,26 234,99 0,31
4.1.2. Turberas 2,43 0,00 0,63 0,00
4.1.3. Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua 46,08 0,06 41,77 0,05
4.2.1. Pantanos costeros 8,28 0,01 0,70 0,00
4.2.2. Salitral - - - -
4.2.3. Sedimentos expuestos en bajamar 53,01 0,07 49,94 0,07
5.1.1. Rios (50 m) 998,87 1,30 1.037,35 1,35
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales 43,82 0,06 45,76 0,06
5.1.3. Canales -- -- -- -
5.1.4. Cuerpos de agua artificiales 20,89 0,03 20,57 0,03
5.2.1. Lagunas costeras 3,60 0,00 1,37 0,00
5.2.2. Mares y océanos 0,99 0,00 14,80 0,02
5.2.3. Estanques para la acuicultura marina 21,1 0,03 22,69 0,03
9.9. Nubes 3.106,53 4,05 971,20 1,27
TOTAL 76.735,07 100,00 76.735,07 100,00

Fuente: Este estudio.

La figura 17, muestra como ha cambiado la proporcion de coberturas naturales e intervenidas en este espacio de tiempo,
aunque la comparacién se ve sesgada por la gran cantidad de é&reas sin informacién presentes sobre todo en la capa del
periodo 2000-2002.

Figura 17 . Comparacion de coberturas naturales e intervenidas en el area hidrografica del Pacifico
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio.
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3.2. Indicadores de cambio de coberturas por areas hidrograficas

R

Foto 11. Departamento de Narifio. Autor: Vicente Pefia

A continuacion se presentan y analizan los indicadores de cambio por &reas hidrograficas en Colombia. En primer lugar, en
la tabla 12 se presenta el rea de cada indicador para cada una de las dreas mencionadas, calculando el porcentaje que aporta
cada una de estas regiones a cada uno de los indicadores. De esta manera, se puede observar que las areas hidrogréficas que
mas aportan aumento de mineria al indicador nacional son Magdalena — Cauca y Caribe — Catatumbo.

Por otro lado, las zonas con mayor dindmica en los cuerpos de agua son en su orden Magdalena — Cauca, Amazonas y Ori-
noco. Contrario a esto, el area hidrografica del Caribe — Catatumbo es donde mas se presenta degradacion de tierra, situacion
que puede estar asociada a las condiciones secas que caracterizan esta region. La erosion edlica es importante en las zonas
aridas como en la Costa Caribe region de La Guajira e imperceptible en los enclaves secos o zonas de sombra de lluvias en
vertientes de los Andes y en la Orinoquia. El viento transporta y levanta las particulas del suelo produciendo acumulamientos
(dunas o médanos) y torbellinos de polvo (CONVENIO INTERADMINISTRATIVO DE ASOCIACION ENTRE EL MINISTERIO DE

o



ANALISIS DE DINAMICAS DE CAMBIO DE LAS COBERTURAS DE LA TIERRA EN COLOMBIA
£scAlA 1:100.000 entre Los Periopos 2000-2002 v 2005-2009

AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL No. 160/11 Y EL INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTU-
DIOS AMBIENTALES No. 015A/11. 2012).

En el caso de la desintensificacion de la agricultura, las areas hidrograficas del Magdalena — Cauca y del Orinoco son las
que presentan mayores areas asociadas a estos indicadores. Sin embargo, el area del Magdalena — Cauca, también es la regién
donde mas se ha dado la expansion y la intensificacion de la agricultura, lo cual deja ver que esta area hidrografica es la que
presenta mayor dinamica de cambios en las coberturas de la tierra.

El area hidrografica del Pacifico es donde se ha presentado mayor fragmentacion del bosque seguida por la del Orinoco
y la del Magdalena — Cauca. Esta Ultima, también es el 4rea donde se ha dado la mayor ganancia de pastos en el periodo del
estudio, sequida por el Orinoco y en menor proporcion en el Caribe - Catatumbo y en el drea del Amazonas.

El establecimiento de nuevas plantaciones forestales cuyo indicador corresponde al de reforestacién, es més evidente en
el drea del Magdalena — Cauca y en menor proporcion en las areas del Pacifico y del Caribe — Catatumbo. Por otro lado, la
recuperacion del bosque, se presenta en mayor medida en las areas del Magdalena — Cauca, Orinoco y Caribe en ese orden.

Por ser la region de mayor desarrollo socioeconémico, no sorprende ver que el area del Magdalena — Cauca es la que ma-
yor proporcion de urbanizacion tiene con respecto a las otras areas hidrograficas. En segundo y tercer lugar de este indicador,
pero en mucho menor proporcion, se encuentran las areas del Caribe — Catatumbo y Orinoco, respectivamente.

Las areas hidrograficas del Amazonas y el Orinoco son las que mas presentan coberturas naturales de bosques y herbaza-
les respectivamente y stambién son las areas donde mayor &rea de coberturas permanecieron sin ningin cambio. En contraste,
la fuerte dinamica presente en la region del Magdalena — Cauca hace que sea donde se presenten mayores cambios dentro
del mismo grupo de coberturas de la tierra. Finalmente, es la regién del Orinoco donde se presenta mayor cantidad de otros
cambios no abordados en el estudio, aunque también hay que decir que es esta area donde se presentan mayores cambios
inexplicables por algunas fallas en la interpretacion de la linea base de coberturas de la tierra.

Tabla 12. Comparacion de indicadores de cambio de coberturas por areas hidrograficas entre los periodos
2000-2002 y 2005-2009 (porcentajes calculados sobre la superficie total de cada indicador de cambio en el pais).
AREAS HIDROGRAFICAS

----------

Aumento de la mineria 57,57| 33,23 101,46| 58,56 3,72 4,50 173,25

Cambio en el mismo grupo

1.057,19| 2,70 5.731,05| 14,64| 24.000,47| 61,32 6.385,75| 16,31| 1.967,62 5,03 39.142,08
de coberturas

Cambios en cuerpos de

agua 1.739,95| 28,55 340,78 5,59 2.348,33| 38,54 1.492,80 24,50 171,82 2,82 6.093,67

Degradacion de tierras 69,76 3,76 926,71| 49,92 609,25| 32,82 227,89 12,28 22,83 1,23 1.856,45

Desintensificacion de la

; 2.037,00| 520 4.832,45| 12,34| 22.288,69| 56,94| 8.098,80| 20,69 1.889,33| 4,83 39.146,28
agricultura

Expansion de la agricultura 3.880,45 14,02| 3.834,33| 13,85 9.393,58| 33,93 5.464,24| 19,74| 5.109,82| 18,46 27.682,42

Fragmentacion del bosque 1.245,00 13,04 1.145,09 11,99 2.000,37| 20,95 2.232,06| 23,38 2.924,67| 30,63 9.547,19

Ganancia de pastos 4.521,12| 12,51 4.969,21| 13,75/ 15.081,13| 41,74 10.283,24| 28,46| 1.274,04| 3,53| 36.128,74

Intensificacion de la

. 17,91 043 522,19 12,58 2.501,89| 60,29 506,66 12,21 601,06 14,48 4.149,71
agricultura

=
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AREAS HIDROGRAFICAS

INDICADOR Caribe - Catatumbo | Magdalena - Cauca TOTAL

Otros cambios 1.616,40| 533 2.424,43| 799 6.71834| 22,15 17.469,25| 57,59 2.104,13| 6,94 30.332,55
Recuperacion del bosque 685,77| 3,96 4.922,69| 2842 5.243,91| 30,28/ 4.967,42| 28,68/ 1.500,07| 8,66/ 17.319,86
Reforestacion - - 52,97| 14,36 251,72| 68,26 42,35 11,48 21,74 5,89 368,78

Sin cambio de cobertura 324.155,56| 35,51| 71.705,73| 7,85 171.837,93| 18,82| 289.494,50| 31,71| 55.681,70| 6,10/ 912.875,42
Sin informacién de cambio 960,75 6,57 3.223,63| 22,04| 6.512,89| 44,54 491,84| 3,36 3.434,50| 23,49| 14.623,61
Urbanizacion 15,98| 3,63 79,43| 18,05 269,17| 61,16 51,58/ 11,72 23,94 544 440,09
TOTAL 342.002,84| 30,00| 104.768,26| 9,19| 269.159,13| 23,61| 347.214,81| 30,46| 76.735,07| 6,73|1.139.880,12

Fuente: Este estudio.

La tabla 13 presenta también los resultados de cada indicador por areas hidrogréficas, pero esta vez los porcentajes estan
calculados segun el total de cada una de estas areas, lo cual permite observar cuales son los indicadores mas importantes en
cada una de las areas hidrograficas.

Tabla 13. Comparacion de indicadores de cambio de coberturas por areas hidrograficasentre los periodos
2000-2002 y 2005-2009 (porcentajes calculados sobre la superficie total de cada area hidrografica).

AREAS HIDROGRAFICAS

INDICADOR Caribe - Catatumbo | Magdalena - Cauca TOTAL

1.245,00{ 0,36 1.14509| 1,09 2.000,37| 0,74 2.232,06| 0,64| 292467 3,81 9.547,19

Fragmentacion del
bosque

Sin informacion de

cambio 960,75/ 0,28/ 3.223,63| 3,08 6.512,89 2,42 491,84|  0,14| 3.434,50| 4,48 14.623,61

Expansion de la agri-

cultura 3.880,45| 1,13| 3.83433| 3,66 9.393,58| 3,49| 5.464,24 1,57 5.109,82| 6,66 27.682,42

Intensificacion de la

. 17,91 0,01 522,19 0,50 2.501,89| 0,93 506,66 0,15 601,06 0,78 4.149,71
agricultura

Recuperacion del 68577 0,20 4.922,69| 470 524391 195 496742 1,43| 1.50007| 1,95/ 17.319,86

bosque

Otros cambios 1.616,40| 0,47 242443 2,31 6.718,34| 2,50/ 17.469,25| 503| 2.104,13| 2,74 30.332,55
Sin cambio de cobertura| 324.155,56| 94,78| 71.705,73| 68,44| 171.837,93| 63,84| 289.494,50| 83,38| 55.681,70| 72,56| 912.875,42
Reforestacion = = 52,97| 0,05 251,72| 0,09 42,35 0,01 21,74 0,03 368,78
Urbanizacion 15,98/ 0,00 79,43 0,08 269,17 0,10 51,58| 0,01 23,94 0,03 440,09

Cambio en el mismo

1.057,19| 0,31, 5.731,05| 5,47 24.000,47| 892 6.385,75 1,84 1.967,62 2,56 39.142,08
grupo de coberturas

Desintensificacionde la | 37 00| 60| 483245 a61| 2228869 828 809880 2,33 188933 246| 39.14628

agricultura

Aumento de la mineria - - 57,57| 0,05 101,46| 0,04 6,44| 0,00 7,79 0,01 173,25
Ganancia de pastos 452112| 1,32| 4.96921| 474 1508113 560 10.28324| 296 1.27404| 1,66 36.128,74
SZ"JS'J;S €N cuerpos 1739.95| 051|  340,78| 033 234833 087| 14928 043 171,82 022  6.093,67
Degradacion de tierras 69,76| 002  92671| 0,88 609,25 0,23 22789 007| 22,83 003 185645
TOTAL 342.002,84| 100,00| 104.768,26| 100,00| 269.159,13|100,00| 347.214,81| 100,00| 76.735,07| 100,00 1.139.880,12

Fuente: Este estudio.
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Exceptuando el 94,8% de superficie que permanece sin cambio en el rea hidrografica del Amazonas, los cambios mas
importantes en esta area son, la ganancia de pastos, la expansion de la agricultura y la desintensificacion de la agricultura.
Revisando las areas donde se ganaron pastos en el periodo de andlisis, se observa que estas coberturas reemplazaron areas
que antes estaban cubiertas principalmente con vegetacién secundaria, mosaicos de pastos con espacios naturales y bosques
densos, lo cual en todos los casos representa una mayor transformacion de coberturas naturales (figura 18). La ganancia de
pastos en esta area hidrografica esta concentrada principalmente en Caqueta y en menor proporcién en Putumayo, Guaviare
y Meta.

Segun el Instituto Sinchi, la ganancia de pastos en La Amazonia se dio en detrimento de los bosques densos altos de tierra
firme y de vegetacion secundaria. De acuerdo con los datos obtenidos por este Instituto, en el paisaje de llanura se presenta
mayor presion sobre los bosques porque mas del 44% de los pastizales nuevos provenian de bosques densos altos de tierra
firme y otro 33% de la transformacion de areas con vegetacién secundaria. Por otra parte, en el paisaje de montafa el compor-
tamiento se invierte; el mayor cambio se da desde la vegetacién secundaria hacia los pastizales en el 49%, y otro 33% tiene
origen desde bosques densos altos de tierra firme (Murcia, y otros 2011).

Figura 18. Principales coberturas reemplazadas por pastos en el area hidrogréfica del Amazonas
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio. (La cobertura correspondiente a cada cdigo se puede consultar en la tabla 1).

La expansion de la agricultura, en el rea del Amazonas se dio principalmente reemplazando la vegetacion secundaria
(323), los bosques densos (311) y los bosques fragmentados (313), lo cual ratifica la vulnerabilidad de estas coberturas a la
intervencion antropica (figura 19). Por otro lado, la figura 20, hace referencia a las coberturas que pasaron a tener algun tipo
de espacios naturales donde antes no los habia; es decir, ocurrié una desintensificacion de la agricultura, siendo los pastos
limpios (231) que pasaron a ser mosaicos de pastos con espacios naturales (244) el cambio mas importante que se suma a
este indicador, asf como el cambio de esta Ultima cobertura a unidades de vegetacion secundaria.
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Figura 19. Principales coberturas que fueron reemplazadas por agricultura en el area hidrografica del Amazonas
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio. (La cobertura correspondiente a cada cddigo se puede consultar en latabla 1).

Figura 20. Principales coberturas donde hubo desintensificacion de la agricultura en el area hidrografica
del Amazonas entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio. (La cobertura correspondiente a cada codigo se puede consultar en la tabla 1).

Para el area hidrografica del Caribe — Catatumbo se tiene que es una de las zonas donde menor cantidad de &reas de
cambios se presentaron después del area del Magdalena — Cauca. Los principales indicadores de cambio fueron la ganancia
de pastos, recuperacion de bosques y desintensificacion de la agricultura. A diferencia de la ganancia de pastos ocurrida en el

o
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area del Amazonas donde la mayor parte de esta ganancia provino de unidades naturales como la vegetacion secundaria (323)
y el bosque denso (311), en el caso del area del Caribe — Catatumbo, la ganancia se dio principalmente a partir de unidades
de mosaicos con espacios naturales (243 y 244) y mosaicos de pastos y cultivos (242). (figura 21). Este cambio se concentra
principalmente en Cérdoba, Norte de Santander y Antioquia.

Figura 21. Principales coberturas reemplazadas por pastos en el area hidrogréfica del Caribe - Catatumbo
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio. (La cobertura correspondiente a cada codigo se puede consultar en la tabla 1).

Los bosques recuperados en esta area hidrografica (figura 22), provienen de varias coberturas sin la predominancia de
ninguna en especial y se localizan en los sectores de Chocé y Antioquia que hacen parte de esta area hidrografica. En los pri-
meros lugares de las coberturas recuperadas figuran los arbustales (322), bosques fragmentados (313) y mosaicos de cultivos,
pastos y espacios naturales (243).

Figura 22. Principales coberturas donde se recuperaron bosques en el area hidrografica del Caribe — Catatumbo
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio. (La cobertura correspondiente a cada codigo se puede consultar en la tabla 1).
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La desintensificacién de la agricultura es un indicador presente en los primeros lugares de importancia en la mayoria de
las areas hidrograficas del pals. Para el caso del 4rea del Caribe — Catatumbo, se presentan en su mayoria areas de pastos
limpios (231) que pasan a ser mosaicos de pastos con espacios naturales (244) y arbustales (322) principalmente. Adicional a
esto, otros cambios relevantes para este indicador en esta area son los pastos enmalezados (233) que pasaron a ser mosaicos
de pastos con espacios naturales (244) y a arbustales (322); y las areas que cambiaron de mosaicos de pastos con espacios
naturales (244) a ser vegetacion secundaria (323) y arbustales (322) principalmente (figura 23).

Figura 23. Principales coberturas donde hubo desintensificacion de la agricultura en el area hidrografica
del Caribe — Catatumbo entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio. (La cobertura correspondiente a cada cddigo se puede consultar en la tabla 1).

La desintensificacion de la agricultura es el cambio mas representativo en el area hidrografica del Magdalena — Cauca
y le siguen a este la ganancia de pastos y la expansion de la agricultura. En el caso del primero, las principales coberturas

donde hubo desintensificacién de la agricultura son los pastos limpios (231), pastos enmalezados (233) y mosaicos de pastos
y cultivos (242) (figura 24).

Figura 24. Principales coberturas donde hubo desintensificacién de la agricultura en el &rea hidrografica
del Magdalena — Cauca entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio. (La cobertura correspondiente a cada cddigo se puede consultar en la tabla 1).
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Aunque la ganancia de pastos es el sequndo indicador mas importante en el area hidrografica del Magdalena — Cauca,
es importante resaltar que esta ganancia se da principalmente de areas donde ya existia alguna proporcién de pastos pero
no solos (figura 25), como es el caso de los mosaicos de pastos con espacios naturales (244), mosaicos de pastos con cultivos

(242) y mosaicos de cultivos, pastos y espacios naturales (243). Esta ganancia se ve representada principalmente en los depar-
tamentos de Cesar, Antioquia, Santander y Bolivar.

Figura 25. Principales coberturas reemplazadas por pastos en el area hidrografica del Magdalena - Cauca entre
los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio. (La cobertura correspondiente a cada cddigo se puede consultar en la tabla 1).

La expansion de la agricultura en la cuenca Magdalena — Cauca se dio por la intervencién de coberturas naturales o
seminaturales principalmente, como es el caso de la vegetacion secundaria (323), los arbustales (322), bosques densos (311),
bosques fragmentados (313) y herbazales (321) (figura 26), y se localiza en gran medida en departamentos como Antioquia,
Santander, Cesar y Huila. Entre los sectores agricolas que mas influenciaron el aumento de este indicador en esta area hidro-

gréfica se pueden mencionar los cultivos de café, arroz y palma de aceite, aunque la mayor parte de &reas ganadas para este
indicador corresponden a mosaicos.

Figura 26. Principales coberturas que fueron reemplazadas por agricultura en el area hidrografica del Magdalena
— Cauca entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio. (La cobertura correspondiente a cada cddigo se puede consultar en la tabla 1).
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El 4rea hidrogréfica del Orinoco, se caracteriza a la luz de los indicadores de cambio de coberturas, por ser una region con
alta presencia de ganancia de pastos, de desintensificacion de la agricultura y expansion de la misma. Los herbazales (321),
constituyen la cobertura donde més se han ganado pastos en esta area y en menor proporcion los bosques densos (311) y los
mosaicos de pastos con espacios naturales (244) (figura 27).

Figura 27. Principales coberturas reemplazadas por pastos en el area hidrografica del Orinoco Cauca
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio. (La cobertura correspondiente a cada codigo se puede consultar en la tabla 1).

Al igual que en las otras areas hidrograficas, los pastos limpios (231) que pasan a ser otras coberturas con mayor pre-
sencia de espacios naturales, constituyen el cambio que mas aporta al indicador de desintensificacién de la agricultura (figura
28). Para el caso de esta érea, los pastos cambian principalmente a ser herbazales (321) y mosaicos de pastos con espacios
naturales (244). De igual manera también pasaron a ser herbazales (321) un considerable nimero de kilémetros cuadrados

que antes estaban cubiertos por mosaicos de pastos y cultivos (242), y dreas de mosaicos de pastos con espacios naturales
(244) que pasaron a ser vegetacion secundaria (323).

Figura 28. Principales coberturas donde hubo desintensificacién de la agricultura en el &rea hidrografica
del Orinoco entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio. (La cobertura correspondiente a cada cddigo se puede consultar en la tabla 1).
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En el caso de la expansion de la agricultura en el area del Orinoco, esta si denota una gran intervencién de coberturas
naturales y seminaturales, toda vez que las dreas donde mas se expandio la agricultura corresponden principalmente a bosques
densos (311), herbazales (321), vegetacion secundaria (323) y bosques fragmentados (313) (figura 29). Estas zonas principal-
mente cambiaron a diferentes tipos de mosaicos y a cultivos de palma de aceite con una representatividad casi del 10% del
total de este indicador en esta region.

Figura 29. Principales coberturas que fueron reemplazadas por agricultura en el area hidrografica del Orinoco
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio. (La cobertura correspondiente a cada cddigo se puede consultar en la tabla 1).

La expansion de la agricultura, la fragmentacion del bosque y la desintensificacion de la agricultura, constituyen los prin-
cipales indicadores de cambio de coberturas presentes en el area hidrografica del Pacifico. Al igual que en otras regiones, la
expansion de la agricultura se da por la intervencidn de coberturas naturales, en este caso el bosque denso (311) en primer
lugar y el bosque fragmentado (313) y la vegetacion secundaria (323) en sequndo y tercer lugar respectivamente (figura 30).
Estas coberturas pasaron a ser principalmente a mosaicos de cultivos, pastos y espacios naturales, como unidad de los cultivos
puros, la palma de aceite en menor proporcion.
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Foto 12. Departamento de Casanare. Autor: Juan Manuel Rodriguez

Figura 30. Principales coberturas que fueron reemplazadas por agricultura en el area hidrografica del Pacifico
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio. (La cobertura correspondiente a cada cddigo se puede consultar en la tabla 1)
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La gran presencia de bosques densos (311) en comparacion con los bosques abiertos (312) y de galeria (314) hace que la
fragmentacion sea principalmente sobre este primer tipo de bosque (figura 31). Es de recalcar que la fragmentacion del bosque
figura por primera vez como uno de los principales indicadores de cambio de coberturas en un area hidrografica, por lo que
constituye una problematica que merece especial atencion en la zona.

Figura 31. Fragmentacion del bosque en el area hidrografica del Pacifico
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio. (La cobertura correspondiente a cada cddigo se puede consultar en la tabla 1).

Finalmente, la desintensificacion de la agricultura vuelve a ser un indicador de importancia en el &rea hidrogréfica del
Pacifico, principalmente presentandose en areas antes cubiertas por pastos limpios (231), mosaicos de cultivos y pastos con y
sin presencia de espacios naturales (242 y 243) y pastos enmalezados (233) (figura 32).

Figura 32. Principales coberturas donde hubo desintensificacion de la agricultura en el area hidrografica
del Pacifico entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio. (La cobertura correspondiente a cada cddigo se puede consultar en la tabla 1).

En los mapas del 5 al 9, se muestra donde se localizan los indicadores de cambio de coberturas en cada una de las dreas
hidrograficas.
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Mapa 5. Indicadores de cambio de coberturas en el drea hidrogréfica del Amazonas
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Mapa 6. Indicadores de cambio de coberturas en el drea hidrografica del Caribe - Catatumbo entre
los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 7. Indicadores de cambio de coberturas en el drea hidrografica del Magdalena — Cauca
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 8. Indicadores de cambio de coberturas en el drea hidrografica del Orinoco entre los periodos 2000-2002 y
2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 9. Indicadores de cambio de coberturas en el drea hidrografica del Pacifico entre los periodos
2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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3.3. Indicadores de cambio de coberturas por autoridades ambientales regionales (corporaciones
auténomas regionales y corporaciones de desarrollo sostenible)

Foto 13. Departamento de Valle del Cauca. Autor: Amparo Rodriguez

Las corporaciones auténomas regionales y de desarrollo sostenible son entes corporativos de caracter publico, creados por
la ley, integrados por las entidades territoriales que por sus caracteristicas constituyen geograficamente un mismo ecosistema
o conforman una unidad geopolitica, biogeografica o hidrogeografica, dotados de autonomia administrativa y financiera,
patrimonio propio y personeria juridica. Se encargan de administrar dentro del area de su jurisdiccién el medio ambiente y
los recursos naturales renovables y propender por su desarrollo sostenible, de conformidad con las disposiciones legales y las
politicas del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Congreso de la RepUblica de Colombia 1993).

En el andlisis multitemporal de coberturas de la tierra se tuvieron en cuenta las 36 corporaciones auténomas regionales y
de desarrollo sostenible presentes en la parte continental del territorio nacional (tabla 14).
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Tabla 14. Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible.

CORPORACION SIGLA AREA (km?) AREA (%)

Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena 18.712,86 1,64
Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca CAR 17.045,39 1,50
Corporacion Auténoma Regional de Risaralda CARDER 3.541,39 0,31
Corporacién Auténoma Regional del Canal del Dique CARDIQUE 6.294,42 0,55
Corporacion Auténoma Regional de Sucre CARSUCRE 5.155,36 0,45
Corporacion Auténoma Regional de Santander CAS 25.880,25 2,27
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Norte y Oriente Amazonico CDA 180.275,09 15,82
Corporacién Auténoma Regional para la defensa de la Meseta de Bucaramanga CDMB 4.716,79 0,41
Corporacion Auténoma Regional para el Desarrollo Sostenible del Chocd CODECHOCO 47.941,72 4,21
Corporacién Auténoma Regional de Antioquia CORANTIOQUIA 34.870,79 3,06
Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo Especial de La Macarena CORMACARENA 85.481,54 7,50
Corporacién Auténoma Regional de las Cuencas de los Rios Negro — Nare CORNARE 8.136,59 0,71
Corporacion Auténoma Regional del Magdalena CORPAMAG 23.202,87 2,04
Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de La Amazonia CORPOAMAZONIA 225.067,98 19,74
Corporacion Auténoma Regional de Boyaca CORPOBOYACA 16.069,77 1,41
Corporacion Auténoma Regional de Caldas CORPOCALDAS 7.415,44 0,65
Corporacién Auténoma Regional del Cesar CORPOCESAR 22.404,03 1,97
Corporacién Auténoma Regional de Chivor CORPOCHIVOR 3.097,04 0,27
Corporacién Auténoma Regional de La Guajira CORPOGUAIJIRA 20.624,19 1,81
Corporacién Auténoma Regional del Guavio CORPOGUAVIO 3.663,91 0,32
Corporacion para el Desarrollo Sostenible de La Mojana y El San Jorge CORPOMOJANA 5.564,24 0,49
Corporacion Auténoma Regional de La Frontera Nororiental CORPONOR 21.924,76 1,92
Corporacién Auténoma Regional de La Orinoquia CORPORINOQUIA 173.945,57 15,26
Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Uraba CORPOURABA 18.989,57 1,67
Corporacién Auténoma Regional de Narifio CORPPONARINO 31.039,11 2,72
Corporacién Autdnoma Regional del Tolima CORTOLIMA 23.982,20 2,10
Corporacién Auténoma Regional del Atlantico CRA 3.139,49 0,28
Corporacién Auténoma Regional del Cauca CRC 30.544,25 2,68
Corporacion Auténoma Regional del Quindio CRQ 1.935,98 0,17
Corporacién Auténoma Regional del Sur de Bolivar CSB 20.358,05 1,79
Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca cvC 20.295,57 1,78
Corporacién Auténoma Regional de los Valles del Sind y del San Jorge [aD 25.040,86 2,20
Area Metropolitana del Valle de Aburra AMVA 1.159,03 0,10
Departamento Administrativo de Gestion de Medio Ambiente DAGMA 553,88 0,05
Departamento Técnico Administrativo de Medio Ambiente Barranquilla DAMAB 174,78 0,02
Secretaria Distrital de Ambiente SDA 1.635,39 0,14
TOTAL 1.139.880,12 100,00

Las tablas de coberturas de la tierra para cada una de las corporaciones y los graficos comparativos de coberturas natu-

rales y antropicas de las mismas, se incluyen en los anexos de esta publicacion.

Por otro lado, en el capitulo 3 se analizan las corporaciones que mas aportan a cada uno de los indicadores nacionales y
cudles son los indicadores més representativos para cada una de estas corporaciones.

El mapa 10 muestra las jurisdicciones de cada una de las corporaciones listadas en la tabla anterior.
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Mapa 10. Corporaciones autdnomas regionales y de desarrollo sostenible
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Foto 14. Departamento del Cesar. Autor: Yesid Fandifio

Para el andlisis de los cambios en la cobertura de la tierra en las Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo
Sostenible, se tendran en cuenta las principales corporaciones que estan aportando mayor area a los indicadores nacionales.
Para esto se construyeron las tablas 15y 16, donde se puede ver el drea de cada indicador por cada una de las Corporaciones
y el cdlculo del porcentaje segun el total del indicador en todo el pais, respectivamente.

En cuanto al aumento de la mineria, las corporaciones que mas aportan area al indicador nacional son en orden descen-
dente Corpoguajira, la CAS y Corantioquia. En el caso de Corpoguajira las nuevas zonas de extraccion minera se establecieron
principalmente en territorios antes cubiertos por pastos limpios (231), arbustales (322), pastos enmalezados (233) y pantanos
costeros (421) (figura 33). En la CAS mas del 60% del aumento de la mineria se dio a partir de la cobertura mosaico de pastos
con espacios naturales (244), caso similar al de Corantioquia donde la mayor parte de estas areas antes estaban cubiertas por
pastos limpios (231) y también por mosaicos de pastos con espacios naturales (244).




ANALISIS DE DINAMICAS DE CAMBIO DE LAS COBERTURAS DE LA TIERRA EN COLOMBIA
£scAlA 1:100.000 entre Los Periopos 2000-2002 v 2005-2009

Figura 33. Coberturas de la tierra que pasaron a ser ocupadas por actividad minera en CORPOGUAJIRA
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.

Area Km?

231 322 233 421 323 244 331 314 333
Coberturas 2000-2002 (Nivel 3)

Fuente: Este estudio (La cobertura correspondiente a cada cadigo se puede consultar en la tabla 1).

Foto 15. Departamento de La Guajira. Autor: Amparo Rodriguez
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Las condiciones secas que caracterizan el territorio en jurisdiccion de Corpoguajira hacen que la degradacion de tierras sea
un indicador donde un gran aporte se localice en esta region del pafs. Principalmente, las tierras degradadas en este periodo
provienen de areas de arbustales (322), lo cual hace vulnerables los ecosistemas caracterizados por este tipo de coberturas (fi-
gura 34). Otras corporaciones que aportan un area considerable a este indicador son Corporinoquia y Cormacarena localizadas
en el area hidrografica del Orinoco, donde principalmente se estan presentando casos de herbazales (321) y bosques densos
(311) que estan pasando a zonas arenosas y tierras desnudas y degradadas.

Figura 34. Coberturas de la tierra donde se degradaron tierras en CORPOGUAJIRA
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio (La cobertura correspondiente a cada codigo se puede consultar en la tabla 1).

La fuerte dindmica que existe entre coberturas de pastos y herbazales, y a su vez las coberturas de pastos que pasan a ser
mosaicos de pastos con espacios naturales en los llanos orientales, hacen que Corporinoquia y Cormacarena sean las corpo-
raciones que tienen un mayor aporte a la desintensificacion de la agricultura en el pais. Por otro lado, en la CAS existen areas
considerables donde se ha pasado de mosaicos de pastos y cultivos (242) a mosaicos de cultivos y pastos que ahora incluyen
espacios naturales (243) y al igual que en las corporaciones anteriormente mencionadas, areas de pastos limpios (231) que
cambiaron a mosaicos de pastos con espacios naturales (244) (figura 35).

Figura 35. Coberturas de la tierra que sufrieron desintensificacion de la agricultura en la CAS
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio. (La cobertura correspondiente a cada codigo se puede consultar en la tabla 1).
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Corpoamazonia es de las corporaciones que mas aportan tanto al indicador de ganancia de pastos como al de expansion
de la agricultura, este Ultimo principalmente manifestado en areas de bosques y vegetacion secundaria que pasaron a ser
mosaicos de pastos con espacios naturales y mosaicos de cultivos, pastos y espacios naturales. Corponarifio, es también una
de las corporaciones que mas aporta al indicador de expansién de la agricultura principalmente sobre areas antes cubiertas
por bosques densos (311), bosques fragmentados (313) y vegetacion secundaria (323) que pasaron a ser mosaicos de cultivos,
pastos y espacios naturales (243) (figura 36). Adicionalmente, en Cormacarena se observan grandes extensiones de tierras con
cambios de bosque denso y vegetacion secundaria hacia mosaicos de pastos con espacios naturales, y herbazales que pasaron
a ser mosaicos de pastos y cultivos.

Figura 36. Coberturas de la tierra donde més hubo expansion de la agricultura en CORPONARINO
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio. (La cobertura correspondiente a cada cddigo se puede consultar en la tabla 1).
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Foto 16. Departamento de Narifio. Autor: Karol Ramirez

La fragmentacion del bosque es un indicador donde las corporaciones que més aportan areas son en su orden Corpona-
rifio, Coporinoquia y Corpoamazonia, lo cual es preocupante principalmente en Corponarifio ya que siendo la corporacion con
mayor aporte de bosques fragmentados, su superficie total es mucho menor al de las otras dos corporaciones; por lo tanto, es
donde se esta presentado este fenémeno de manera mas intensiva en todo el pais.

Las corporaciones que mas aportan al indicador de ganancia de pastos son en su orden Corporinoquia, Cormacarena
y Corpoamazonia. En la jurisdiccién de Corporinoquia la mayor parte aumenté en la cobertura de pastos proviene de areas
ocupadas antes por herbazales. Por el contrario, la ganancia de pastos en Cormacarena se distribuye principalmente sobre
zonas de herbazales (321), bosques densos (311) y vegetacion secundaria (323) (figura 37). Finalmente, los nuevos pastizales
en Corpoamazonia ocupan areas que ya estaban intervenidas como la vegetacién secundaria y los mosaicos de pastos con
espacios naturales, sin olvidar también una intervencion del bosque denso en jurisdiccidn de esta Corporacion.
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Figura 37. Coberturas de la tierra donde mas hubo ganancia de pastos en CORMACARENA
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.

1200

1000

800

600

Area Km2

400

200

321 311 323 242 244 243 212 334 313 314 411
Coberturas 2000 -2002 (Nivel 3)

Fuente: Este estudio (La cobertura correspondiente a cada codigo se puede consultar en la tabla 1).

La CAR (figura 38), la CRC y la CAM son las corporaciones que mayor aporte hacen a la intensificacion de la agricultura.
En estas tres corporaciones, este indicador se ve reflejado en el cambio de unidades de mosaicos con presencia de espacios

naturales que cambian principalmente a ser mosaicos de pastos y cultivos (242) y cultivos permanentes arbustivos (222) dentro
de los cuales se encuentran los cultivos de café.

Figura 38. Coberturas ganadas en el proceso de intensificacion de la agricultura en la CAR
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio (La cobertura correspondiente a cada codigo se puede consultar en la tabla 1).
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Las condiciones hiimedas y célidas que caracterizan los territorios de Codechocé, Cormacarena y Corporinoquia, segura-
mente favorecen que sean estas corporaciones las que mas aportes realicen al indicador de la recuperacion del bosque. En el
caso de Codechoc, las unidades que mas se recuperaron son las que antes se registraban como bosques fragmentados (313)
(figura 39), contrario al caso de Cormacarena y Corporinoquia, donde esta recuperacion se da por cambios de herbazales hacia
bosques de galeria 0 bosques densos.

Figura 39. Coberturas de |a tierra donde se recuperd bosque en CODECHOCO
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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Fuente: Este estudio (La cobertura correspondiente a cada cédigo se puede consultar en la tabla 1).

Las éreas reforestadas que aparecen en el analisis multitemporal, principalmente se distribuyen en la jurisdiccion de
Corpamag, CRCy CVS. Las principales coberturas sobre las cuales se realizd la reforestacion en estas corporaciones fueron los
mosaicos de pastos con espacios naturales (244), pastos limpios (231), bosques densos (311) y vegetacidn secundaria (323)
entre otras (figura 40).

Figura 40. Coberturas de la tierra donde hubo reforestacion en CORPAMAG, CRCY CVS
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 a escala 1:100.000.
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0
Fuente: Este estudio (La cobertura correspondiente a cada cddigo se puede consultar en la tabla 1). v
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La urbanizacién en este periodo, se he incrementado en mayor proporcién en la CAR donde principalmente se han ganado
en su orden areas de tejidos urbanos discontinuos, tejidos urbanos continuos e instalaciones recreativas. Corpoguajira, siendo
la segunda corporacion con mayor aporte a la urbanizacién, ha ganado tejidos urbanos discontinuos principalmente. Como
es de esperarse, los territorios con jurisdiccion de la SDA y AMVA (figura 41) donde se localizan las ciudades mas grandes del
pais, hacen un importante aporte a este indicador aunque con algunas diferencias. Por ejemplo, en la SDA, el principal cambio
es hacia tejidos urbanos continuos mientras que en el AMVA casi el 80% de los territorios urbanizados corresponden a tejidos
urbanos discontinuos. Finalmente, Corpoboyacé y Corporinoquia hacen también importantes aportes a este indicador.

Figura 41. Coberturas de la tierra donde hubo urbanizacién en la SDA y en el AMVA.
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Fuente: Este estudio (La cobertura correspondiente a cada codigo se puede consultar en la tabla 1).

Adicional a estos andlisis, para observar la representatividad de los indicadores de cambio en cada una de las corporacio-
nes, se presenta la tabla 17, en la cual se calculan los porcentajes de cada cambio, pero esta vez calculados sobre el total del
area de jurisdiccion de cada una de las corporaciones.
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Foto 17. Departamento de Valle del Cauca. Autor: Astrid Cruz

Camila Ramirez
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Tabla 15. Comparacién de indicadores de cambio de coberturas por corporaciones auténomas regionales
y de desarrollo sostenible entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (Areas en km?).

INDICADOR DE CAMBIO

CORPORACION Aumento de la ('Iambio e Cambios en Degradacion Des.ir)tensifi- Expansion Fragmentacion
] ETTE PG cuerpos de agua de tierras S 3L de la agricultura del bosque
coberturas agricultura

AMVA = 48,04 0,12 = 122,32 18,15 =
CAM 0,92 1.126,80 42,90 19,20 842,56 830,40 124,84
CAR 7,26 1.352,04 2533 38,66 1.625,41 486,74 44,92
CARDER - 191,62 0,10 B 152,90 97,78 16,92
CARDIQUE 1,19 720,25 111,18 21,23 821,05 207,89 70,22
CARSUCRE 0,21 477,22 16,59 18,76 375,79 137,25 22,09
CAS 36,06 2.042,89 141,25 75,67 2.766,22 969,84 212,04
CDA - 163,96 200,00 2,72 245,77 1.035,99 419,11
CDMB 0,79 322,59 9,37 12,71 716,59 149,53 27,29
CODECHOCO 9,62 406,27 130,97 1,01 615,85 1.553,05 670,58
CORANTIOQUIA 22,25 2.774,57 121,37 9,83 2.355,24 1.648,83 501,36
CORMACARENA 0,45 2.842,34 428,00 135,97 3.091,68 2.731,43 649,94
CORNARE = 650,71 10,30 0,51 443,64 214,11 101,99
CORPAMAG 0,57 3.831,69 415,65 220,50 2.125,60 490,26 69,02
CORPOAMAZONIA = 798,52 1.614,56 69,76 1.813,53 3.108,38 1.008,73
CORPOBOYACA 4,01 1.313,58 19,16 78,55 1.155,77 536,72 117,14
CORPOCALDAS - 935,31 15,40 1,10 512,83 206,55 167,48
CORPOCESAR 15,61 2.592,53 196,77 55,02 2.560,27 958,19 78,97
CORPOCHIVOR = 161,07 1,92 0,36 254,39 159,20 33,73
CORPOGUAJIRA 46,29 1.450,77 48,24 844,21 1.002,94 490,74 117,13
CORPOGUAVIO = 163,50 21,39 3,59 205,89 100,55 159,37
CORPOMOJANA B 327,25 373,94 10,95 535,60 109,79

CORPONOR 5,81 1.172,04 23,39 12,15 1.183,77 1.330,48 399,46
CORPORINOQUIA 4,44 2.914,13 904,25 83,53 3.972,40 1.823,19 1.079,43
CORPOURABA = 844,00 30,87 1,65 786,97 754,63 226,28
CORPONARINO - 902,39 61,55 3,09 723,10 2.909,43 1.863,53
CORTOLIMA 0,09 1.758,02 32,68 36,49 1.620,26 804,91 132,31
CRA 4,02 467,30 35,83 7,32 531,21 69,94 12,70
CRC - 1.869,88 67,15 23,13 1.587,08 1.624,36 579,96
CRQ - 105,65 0,26 - 168,12 64,54 3,33
CSB = 882,15 762,85 4,47 1.494,38 683,04 144,42
cvC 1,04 783,80 26,20 0,52 719,21 483,72 227,74
CVs 10,79 2.636,46 202,03 63,20 1.977,91 843,71 256,12
DAGMA - 23,97 B B 15,20 19,22 1,12
DAMAB 1,50 15,67 1,33 - 15,28 4,64 1,43
SDA 0,35 73,11 0,79 0,60 9,54 25,20 6,52
TOTAL 173,25 39.142,08 6.093,67 1.856,45 39.146,28 27.682,42 9.547,19
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Continuacion tabla 15

INDICADOR DE CAMBIO

Intensificacion

Ganancia de Sin cambio Sin informacion

Recuperacion

pastos de Iatjgricul— Otros cambios del bosgue Reforestacion de cobertura de cambio Urbanizacion
46,96 20,06 32,72 16,77 26,59 795,54 2,04 29,72 1.159,03
638,61 396,91 174,21 313,74 0,60 13.207,96 987,64 5,58 18.712,86
1.037,11 465,10 438,81 226,47 30,80 10.285,23 901,61 79,90 17.045,39
92,81 17,38 30,88 132,77 2,84 2.526,40 277,11 1,87 3.541,39
545,17 39,25 106,12 314,98 18,10 3.295,97 12,03 9,78 6.294,42
460,61 7,59 62,72 82,56 1,33 3.478,26 9,50 4,88 5.155,36
1.687,11 262,54 599,88 610,25 16.079,68 390,07 6,76 25.880,25
1.057,79 2,63 878,27 354,18 175.778,89 132,48 3,29 180.275,09
198,16 49,05 208,51 135,18 1,43 2.875,38 2,52 7,70 4.716,79
329,09 17,83 1.093,00 2.466,03 37.406,83 3.239,71 1,89 47.941,72
2.065,37 150,32 779,37 1.149,04 8,98 23.073,15 208,07 3,03 34.870,79
4.003,98 166,15 3.800,57 2.355,65 5,27 65.083,74 175,27 11,09 85.481,54
207,46 86,11 482,62 324,86 1,25 5.585,90 24,56 2,60 8.136,59
1.255,70 138,05 475,17 445,68 55,68 13.576,28 95,28 1,73 23.202,87
3.643,35 15,28 993,39 420,07 - 211.097,14 471,01 14,28 225.067,98
603,14 225,29 162,94 219,50 17,31 11.257,27 342,73 16,64 16.069,77
289,66 85,42 212,18 178,23 10,74 4.686,03 111,39 3,10 7.415,44
2.855,06 92,90 1.261,14 274,13 13,60 11.304,26 134,75 10,81 22.404,03
173,21 53,03 15,43 50,62 0,82 2.172,43 20,63 0,20 3.097,04
611,36 8,75 752,54 878,15 1,58 13.792,65 537,12 41,75 20.624,19
409,15 30,50 35,76 150,71 5,16 2.348,78 28,96 0,60 3.663,91
388,20 4,73 40,76 37,40 - 3.731,85 3,76 5.564,24
1.052,13 230,27 510,09 925,09 8,80 14.671,60 390,03 9,67 21.924,76
5.176,05 155,10 13.190,68 2.034,35 31,52 142.375,04 163,48 37,98 173.945,57
1.119,80 152,28 413,66 885,21 1,49 12.694,88 1.074,56 3,29 18.989,57
771,80 391,88 1.309,28 423,82 1,45 20.475,85 1.190,76 11,18 31.039,11
876,26 236,68 545,15 323,14 1,63 16.607,86 995,76 10,96 23.982,20
200,13 17,28 19,43 96,53 1.669,31 - 8,50 3.139,49
521,01 400,62 512,35 446,91 52,40 21.666,09 1.184,99 8,32 30.544,25
15,79 5,29 19,36 20,03 0,09 1.342,22 189,62 1,68 1.935,98
1.297,18 22,65 724,06 346,61 2,27 13.975,53 16,95 1,49 20.358,05
349,92 35,97 179,38 294,60 22,02 16.167,88 989,64 13,93 20.295,57
2.113,51 138,72 240,32 368,51 43,10 15.930,59 204,71 11,18 25.040,86
9,51 0,60 7,26 10,27 - 355,84 100,32 10,57 553,88
3,62 1,87 5,96 - 120,04 3,44 174,78
22,96 27,49 22,68 1,86 1,95 1.383,07 18,31 40,95 1.635,39
36.128,74 4.149,71 30.332,55 17.319,86 368,78 912.875,42 14.623,61 440,09 1.139.880,12

Fuente: Este estudio.
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Tabla 16. Comparacién de indicadores de cambio de coberturas por corporaciones auténomas regionales
y de desarrollo sostenible entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009.
(Areas en % calculado segun el total general de cada indicador).

INDICADOR DE CAMBIO

CORPORACION Aumento de la ;Ei]:r]:cilog‘::pi: cca:]rl;i:ssc?: Degradacion de lzaeziig\:]egzir; Expansion de la | Fragmentacion
mineria de coberturas aqua tierras agrieultura agricultura del bosque

AMVA - 0,12 0,00 -- 0,31 0,07 -
CAM 0,53 2,88 0,70 1,03 2,15 3,00 1,31
CAR 4,19 3,45 0,42 2,08 4,15 1,76 0,47
CARDER -- 0,49 0,00 - 0,39 0,35 0,18
CARDIQUE 0,68 1,84 1,82 1,14 2,10 0,75 0,74
CARSUCRE 0,12 1,22 0,27 1,01 0,96 0,50 0,23
CAS 20,81 5,22 2,32 4,08 7,07 3,50 2,22
CDA -- 0,42 3,28 0,15 0,63 3,74 4,39
CDMB 0,45 0,82 0,15 0,68 1,83 0,54 0,29
CODECHOCO 5,55 1,04 2,15 0,05 1,57 5,61 7,02
CORANTIOQUIA 12,84 7,09 1,99 0,53 6,02 5,96 525
CORMACARENA 0,26 7,26 7,02 7,32 7,90 9,87 6,81
CORNARE = 1,66 0,17 0,03 1,13 0,77 1,07
CORPAMAG 0,33 9,79 6,82 11,88 5,43 1,77 0,72
CORPOAMAZONIA -- 2,04 26,50 3,76 4,63 11,23 10,57
CORPOBOYACA 2,32 3,36 0,31 4,23 2,95 1,94 1,23
CORPOCALDAS - 2,39 0,25 0,06 1,31 0,75 1,75
CORPOCESAR 9,01 6,62 3,23 2,96 6,54 3,46 0,83
CORPOCHIVOR = 0,41 0,03 0,02 0,65 0,58 0,35
CORPOGUAJIRA 26,72 3,71 0,79 45,47 2,56 1,77 1,23
CORPOGUAVIO - 0,42 0,35 0,19 0,53 0,36 1,67
CORPOMOJANA - 0,84 6,14 0,59 1,37 0,40
CORPONOR 3,35 2,99 0,38 0,65 3,02 4,81 4,18
CORPORINOQUIA 2,56 7,45 14,84 4,50 10,15 6,59 11,31
CORPOURABA -- 2,16 0,51 0,09 2,01 2,73 2,37
CORPONARINO - 2,31 1,01 0,17 1,85 10,51 19,52
CORTOLIMA 0,05 4,49 0,54 1,97 414 2,91 fl; %
CRA 2,32 1,19 0,59 0,39 1,36 0,25 0,13
CRC - 4,78 1,10 1,25 4,05 5,87 6,07
CRQ -- 0,27 0,00 - 0,43 0,23 0,03
CSB - 2,25 12,52 0,24 3,82 2,47 1,51
cvC 0,60 2,00 0,43 0,03 1,84 1,75 2,39
VS 6,23 6,74 3,32 3,40 5,05 3,05 2,68
DAGMA -- 0,06 - - 0,04 0,07 0,01
DAMAB 0,87 0,04 0,02 - 0,04 0,02 0,01
SDA 0,20 0,19 0,01 0,03 0,02 0,09 0,07
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Continuacion tabla 16

R DE CAMBIO
[CENENTEE] Inten;ificacic’)n . Recuperacion - Sin cambio Sin informacion o
de pastos de la Otros cambios dellBosgue Reforestacion de cobertura de cambio Urbanizacién
agricultura

0,13 0,48 0,11 0,10 7,21 0,09 0,01 6,75 0,10
1,77 9,56 0,57 1,81 0,16 1,45 6,75 1,27 1,64
2,87 11,21 1,45 1,31 8,35 1,13 6,17 18,15 1,50
0,26 0,42 0,10 0,77 0,77 0,28 1,89 0,42 0,31
1,51 0,95 0,35 1,82 4,91 0,36 0,08 2,22 0,55
1,27 0,18 0,21 0,48 0,36 0,38 0,06 1.1 0,45
4,67 6,33 1,98 3,52 1,76 2,67 1,53 2,27
2,93 0,06 2,90 2,04 19,26 0,91 0,75 15,82
0,55 1,18 0,69 0,78 0,39 0,31 0,02 1,75 0,41
0,91 0,43 3,60 14,24 4,10 22,15 0,43 4,21
5,72 3,62 2,57 6,63 2,44 2,53 1,42 0,69 3,06
11,08 4,00 12,53 13,60 1,43 713 1,20 2,52 7,50
0,57 2,08 1,59 1,88 0,34 0,61 0,17 0,59 0,71
3,48 3,33 1,57 2,57 15,10 1,49 0,65 1,76 2,04
10,08 0,37 3,27 2,43 = 23,12 3,22 3,24 19,74
1,67 5,43 0,54 1,27 4,69 1,23 2,34 3,78 1.41
0,80 2,06 0,70 1,03 2,91 0,51 0,76 0,70 0,65
7,90 2,24 4,16 1,58 3,69 1,24 0,92 2,46 1,97
0,48 1,28 0,05 0,29 0,22 0,24 0,14 0,05 0,27
1,69 0,21 2,48 5,07 0,43 1,51 3,67 9,49 1,81
1,13 0,74 0,12 0,87 1,40 0,26 0,20 0,14 0,32
1,07 0,1 0,13 0,22 - 0,41 0,85 0,49
2,91 5,55 1,68 5,34 2,39 1,61 2,67 2,20 1,92
14,33 3,74 43,49 11,75 8,55 15,60 1,12 8,63 15,26
3,10 3,67 1,36 5,11 0,40 1,39 7,35 0,75 1,67
2,14 9,44 4,32 2,45 0,39 2,24 8,14 2,54 2,72
2,43 5,70 1,80 1,87 0,44 1,82 6,81 2,49 2,10
0,55 0,42 0,06 0,56 0,18 - 1,93 0,28
1,44 9,65 1,69 2,58 14,21 2,37 8,10 1,89 2,68
0,04 0,13 0,06 0,12 0,02 0,15 1,30 0,38 0,17
3,59 0,55 2,39 2,00 0,62 1,53 0,12 0,34 1,79
0,97 0,87 0,59 1,70 5,97 1,77 6,77 3,17 1,78
5,85 3,34 0,79 2,13 11,69 1,75 1,40 2,54 2,20
0,03 0,01 0,02 0,06 - 0,04 0,69 2,40 0,05
0,01 0,01 0,03 - 0,01 0,78 0,02
0,06 0,66 0,07 0,01 0,53 0,15 0,13 9,31 0,14
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fuente: Este estudio.
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Tabla 17. Comparacién de indicadores de cambio de coberturas por corporaciones auténomas regionales
y de desarrollo sostenible entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (Areas en % calculadas segun
el total general de cada corporacion).

INDICADOR DE CAMBIO
CORPORACION Aumento Fambio gl Cambios en cuer- |  Degradacion | Desintensificacion de Expansion Fragmentacion
de la mineria D pos de agua de tierras la agricultura de la agricultura del bosque
coberturas

AMVA 4,14 0,01 = 10,55 1,57

CAM 0,00 6,02 0,23 0,10 4,50 4,44 0,67
CAR 0,04 7,93 0,15 0,23 9,54 2,86 0,26
CARDER 5,41 0,00 - 4,32 2,76 0,48
CARDIQUE 0,02 11,44 1,77 0,34 13,04 3,30 1,12
CARSUCRE 0,00 9,26 0,32 0,36 7,29 2,66 0,43
CAS 0,14 7,89 0,55 0,29 10,69 3,75 0,82
CDA 0,09 0,1 0,00 0,14 0,57 0,23
CDMB 0,02 6,84 0,20 0,27 15,19 3,17 0,58
CODECHOCO 0,02 0,85 0,27 0,00 1,28 3,24 1,40
CORANTIOQUIA 0,06 7,96 0,35 0,03 6,75 4,73 1,44
CORMACARENA 0,00 3,33 0,50 0,16 3,62 3,20 0,76
CORNARE - 8,00 0,13 0,01 5,45 2,63 1,25
CORPAMAG 0,00 16,51 1,79 0,95 9,16 2,11 0,30
CORPOAMAZONIA = 0,35 0,72 0,03 0,81 1,38 0,45
CORPOBOYACA 0,02 8,17 0,12 0,49 7,19 3,34 0,73
CORPOCALDAS = 12,61 0,21 0,01 6,92 2,79 2,26
CORPOCESAR 0,07 11,57 0,88 0,25 11,43 4,28 0,35
CORPOCHIVOR - 5,20 0,06 0,01 8,21 5,14 1,09
CORPOGUAJIRA 0,22 7,03 0,23 4,09 4,86 2,38 0,57
CORPOGUAVIO - 4,46 0,58 0,10 5,62 2,74 4,35
CORPOMOJANA 5,88 6,72 0,20 9,63 1,97 -
CORPONOR 0,03 5,35 0,11 0,06 5,40 6,07 1,82
CORPORINOQUIA 0,00 1,68 0,52 0,05 2,28 1,05 0,62
CORPOURABA 4,44 0,16 0,01 4,14 3,97 1,19
CORPONARINO 2,91 0,20 0,01 2,33 9,37 6,00
CORTOLIMA 0,00 7,33 0,14 0,15 6,76 3,36 0,55
CRA 0,13 14,88 1,14 0,23 16,92 2,23 0,40
CRC 6,12 0,22 0,08 5,20 5,32 1,90
CRQ 5,46 0,01 - 8,68 3,33 0,17
CSB 4,33 3,75 0,02 7,34 3,36 0,71
cvC 0,01 3,86 0,13 0,00 3,54 2,38 1,12
Cvs 0,04 10,53 0,81 0,25 7,90 3,37 1,02
DAGMA 4,33 - 2,74 3,47 0,20
DAMAB 0,86 8,97 0,76 - 8,74 2,65 0,82
SDA 0,02 4,47 0,05 0,04 0,58 1,54 0,40
TOTAL 0,02 3,43 0,53 0,16 3,43 2,43 0,84
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Continuacion tabla 17

R DE CAMBIO
Ganancia Intensificacion de . Recuperacion o Sin cambio de | Sin informacion o
de pastos la agricultura Ciiros s del bosque eloietaai cobertura de cambio Uz
4,05 1,73 2,82 1,45 2,29 68,64 0,18 2,56 100,00
3,41 2,12 0,93 1,68 0,00 70,58 5,28 0,03 100,00
6,08 2,73 2,57 133 0,18 60,34 5,29 0,47 100,00
2,62 0,49 0,87 3,75 0,08 71,34 7,82 0,05 100,00
8,66 0,62 1,69 5,00 0,29 52,36 0,19 0,16 100,00
8,93 0,15 1,22 1,60 0,03 67,47 0,18 0,09 100,00
6,52 1,01 2,32 2,36 - 62,13 1,51 0,03 100,00
0,59 0,00 0,49 0,20 - 97,51 0,07 0,00 100,00
4,20 1,04 4,42 2,87 0,03 60,96 0,05 0,16 100,00
0,69 0,04 2,28 514 - 78,03 6,76 0,00 100,00
5,92 0,43 2,24 3,30 0,03 66,17 0,60 0,01 100,00
4,68 0,19 4,45 2,76 0,01 76,14 0,21 0,01 100,00
2,55 1,06 5,93 3,99 0,02 68,65 0,30 0,03 100,00
5,41 0,59 2,05 1,92 0,24 58,51 0,41 0,03 100,00
1,62 0,01 0,44 0,19 - 93,79 0,21 0,01 100,00
3,75 1,40 1,01 1,37 0,11 70,05 2,13 0,10 100,00
3,91 1,15 2,86 2,40 0,14 63,19 1,50 0,04 100,00
12,74 0,41 5,63 1,22 0,06 50,46 0,60 0,05 100,00
5,59 1,71 0,50 1,63 0,03 70,15 0,67 0,01 100,00
2,96 0,04 3,65 4,26 0,01 66,88 2,60 0,20 100,00
1,17 0,83 0,98 4,11 0,14 64,11 0,79 0,02 100,00
6,98 0,09 0,73 0,67 - 67,07 - 0,07 100,00
4,80 1,05 2,33 4,22 0,04 66,92 1,78 0,04 100,00
2,98 0,09 7,58 1,17 0,02 81,85 0,09 0,02 100,00
5,90 0,80 2,18 4,66 0,01 66,85 5,66 0,02 100,00
2,49 1,26 4,22 1,37 0,00 65,97 3,84 0,04 100,00
3,65 0,99 2,27 1,35 0,01 69,25 4,15 0,05 100,00
6,37 0,55 0,62 3,07 - 53,17 - 0,27 100,00
1.71 1,31 1,68 1,46 0,17 70,93 3,88 0,03 100,00
0,82 0,27 1,00 1,03 0,00 69,33 9,79 0,09 100,00
6,37 0,11 3,56 1,70 0,01 68,65 0,08 0,01 100,00
1,72 0,18 0,88 1,45 0,1 79,66 4,88 0,07 100,00
8,44 0,55 0,96 1,47 0,17 63,62 0,82 0,04 100,00
1,72 0,11 1,31 1,85 - 64,24 18,11 1,91 100,00
2,07 - 1,07 3,41 - 68,68 - 1,97 100,00
1,40 1,68 1,39 0,11 0,12 84,57 1,12 2,50 100,00
317 0,36 2,66 1,52 0,03 80,09 1,28 0,04 100,00

Fuente: Este estudio.

Del mapa 11 al mapa 46 se muestra la localizacion de los indicadores de cambio para cada una de las corporaciones

auténomas regionales y de desarrollo sostenible.
wa
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Mapa 11. Indicadores de cambio de coberturas en la CAM entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009
(escala 1:100.000).
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Mapa 12. Indicadores de cambio de coberturas en la CAR entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009
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£scAlA 1:100.000 entre Los Periopos 2000-2002 v 2005-2009

Mapa 13. Indicadores de cambio de coberturas en CARDER
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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£scAlA 1:100.000 entre Los Periopos 2000-2002 v 2005-2009

Mapa 14. Indicadores de cambio de coberturas en CARDIQUE
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 15. Indicadores de cambio de coberturas en CARSUCRE
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 16. Indicadores de cambio de coberturas en la CAS
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 17. Indicadores de cambio de coberturas en la CDA
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 18. Indicadores de cambio de coberturas en la CDMB
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 19. Indicadores de cambio de coberturas en CODECHOCO
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 20. Indicadores de cambio de coberturas en CORANTIOQUIA
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 21. Indicadores de cambio de coberturas en CORMACARENA
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 22. Indicadores de cambio de coberturas en CORNARE
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 23. Indicadores de cambio de coberturas en CORPAMAG
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 24. Indicadores de cambio de coberturas en CORPOAMAZONIA
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entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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ANALISIS DE DINAMICAS DE CAMBIO DE LAS COBERTURAS DE LA TIERRA EN COLOMBIA
£scAlA 1:100.000 entre Los Periopos 2000-2002 v 2005-2009

Mapa 25. Indicadores de cambio de coberturas en CORPOBOYACA
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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ANALISIS DE DINAMICAS DE CAMBIO DE LAS COBERTURAS DE LA TIERRA EN COLOMBIA
£scAlA 1:100.000 entre Los Periopos 2000-2002 v 2005-2009

Mapa 26. Indicadores de cambio de coberturas en CORPOCALDAS
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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ANALISIS DE DINAMICAS DE CAMBIO DE LAS COBERTURAS DE LA TIERRA EN COLOMBIA
£scAlA 1:100.000 entre Los Periopos 2000-2002 v 2005-2009
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Mapa 27. Indicadores de cambio de coberturas en CORPOCESAR
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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ANALISIS DE DINAMICAS DE CAMBIO DE LAS COBERTURAS DE LA TIERRA EN COLOMBIA
£scAlA 1:100.000 entre Los Periopos 2000-2002 v 2005-2009

Mapa 28. Indicadores de cambio de coberturas en CORPOCHIVOR
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).

73°30'0"W 73°0'0"W

REPUBLICA DE COLOMBIA
INSTITUTO DE HIDROLOGIA,
METEOROLOGIA Y ESTUDIOS

AMBIENTALES
Mapa de Coberturas de la Tierra
Metodologia CORINE Land
Cover adaptada para Colombia

Indicadores de Cambio de
Coberturas de la Tierra
en CORPOCHIVOR
2000-2002, 2005-2009

| ey

Leyenda

5°30'0"N

Indicadores de Cambio
[ sin cambio de covertura
Cambio en el mismo grupo de coberturas

Expansién de la agricultura

I Fragmentacion del bosque

I Ganancia de Fastos

Intensificacion de la agricultura

[ Degradacion de tierras

| [ Desintensificacién de la agricultura

[ Recuperacion del bosque

[ Reforestacion

] Aumento de la mineria

[ Urbanizacion

7| |M cambios en cuerpos de agua

I ovos cambios

I sin informacién de cambio

Convenciones
Limites
[ ] wunicpai
[ vepanamental

|| internacional Marino
3 intemacional Terrestre

5°0'0"N

AMERICA
Escala 1:500.000

Informacién de Referencia

PROYECCION Conforme de Gauss
DATOM MAGNA- SIRGAS

ORIGEN DE 80GOTA

COORDENADAS  4*35'46,3215" LatNorte
GEOGRAFICAS 777 04 39,0285 Long Oeste|

COORDENADAS 100,000 metros Norte:
PLANAS 1000.000 metros Este

Fuente: MinAmbiente, IDEAM, IGAC,
SINCHI, PNN, WWF, lIAP, IAVH

Autor: IDEAM
IGAC Cartografia Basica 2007

Elaborado por: Juan Manuel Rodriguez
Subdireccion de Ecosistemas e Informacion

& Protiida s Reprocucs i ttal  pcil s auozacion
resa del oo

o e

4°30'0"N

73°30'0"'W 73°0'0"W

Fuente: Este estudio.



ANALISIS DE DINAMICAS DE CAMBIO DE LAS COBERTURAS DE LA TIERRA EN COLOMBIA
£scAlA 1:100.000 entre Los Periopos 2000-2002 v 2005-2009

Mapa 29. Indicadores de cambio de coberturas en CORPOGUAJIRA
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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ANALISIS DE DINAMICAS DE CAMBIO DE LAS COBERTURAS DE LA TIERRA EN COLOMBIA
£scAlA 1:100.000 entre Los Periopos 2000-2002 v 2005-2009

Mapa 30. Indicadores de cambio de coberturas en CORPOGUAVIO
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 31. Indicadores de cambio de coberturas en CORPOMOJANA
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 32. Indicadores de cambio de coberturas en CORPONOR
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 33. Indicadores de cambio de coberturas en CORPORINOQUIA
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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ANALISIS DE DINAMICAS DE CAMBIO DE LAS COBERTURAS DE LA TIERRA EN COLOMBIA
£scAlA 1:100.000 entre Los Periopos 2000-2002 v 2005-2009

Mapa 34. Indicadores de cambio de coberturas en CORPOURABA
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 35. Indicadores de cambio de coberturas en CORPONARINO
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 36. Indicadores de cambio de coberturas en CORTOLIMA
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 37. Indicadores de cambio de coberturas en la CRA
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 38. Indicadores de cambio de coberturas en la CRC
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 39. Indicadores de cambio de coberturas en la CRQ
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 40. Indicadores de cambio de coberturas en la CSB
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 41. Indicadores de cambio de coberturas en la CVC
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 42. Indicadores de cambio de coberturas en la CVS
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 43. Indicadores de cambio de coberturas en el AMVA
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 44. Indicadores de cambio de coberturas en el DAGMA
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 45. Indicadores de cambio de coberturas en el DAMAB
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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Mapa 46. Indicadores de cambio de coberturas en la SDA
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (escala 1:100.000).
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3.4. Indicadores de cambio de coberturas por departamentos

Foto 19. Departamento de Norte de Santander. Autor: Héctor Acosta

Adicional a los datos y analisis presentados anteriormente, se presenta en las tablas 18, 19 y 20, los indicadores de
cambio en las coberturas de la tierra discriminados para cada uno de los departamentos que conforman el area continental
del pais. La primera de estas tablas muestra los resultados absolutos medidos en km? de cada indicador para cada uno de
los departamentos. La segunda presenta los datos en términos de porcentaje calculado teniendo como base el total general
de cada indicador a nivel nacional; y la Ultima, muestra los porcentajes calculados sobre el total del area de cada uno de los
departamentos.
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escalA 1:100.000 entre Los periopos 2000-2002 v 2005-2009

Foto 20. Departamento de Bolivar. Autor: Yesid Fandifio
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Tabla 18. Comparacion de indicadores de cambio de coberturas por departamentos
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (areas en km?).

INDICADOR DE CAMBIO

DEPARTAMENTO Aumento Cz?mbio il Cambios en Degradacion Des.ir'ltensifi- Expansion Fragmentacion
de la mineria (rir(]elscr:k())e?trll:rg(; cuerpos de agua de tierras C:C:?CTJI(:SrLa de la agricultura del bosque
9
AMAZONAS = 26,29 860,51 13,36 7,16 221,71 177,39
ANTIOQUIA 22,26 4.315,19 162,49 12,11 3.697,22 2.633,23 828,38
ARAUCA 3,64 910,86 222,20 3,47 1.118,72 297,47 325,07
ATLANTICO 5,52 484,13 37,03 7,32 543,50 74,56 14,12
BOLIVAR 1,19 1.609,64 880,47 26,42 2.318,61 891,98 214,65
BOYACA 4,01 1.591,02 37,45 82,11 1.747,08 850,55 252,60
CALDAS 939,06 16,13 0,97 515,37 206,22 167,49
CAQUETA 678,85 537,47 34,51 791,41 1.864,34 467,86
CASANARE 0,58 1.124,07 347,99 25,54 2.044,29 837,48 256,98
CAUCA 1.886,41 65,32 23,28 1.608,52 1.634,40 575,99
CORDOBA 10,79 2.641,59 201,27 63,14 1.984,25 846,77 256,66
CESAR 15,61 2.615,41 199,25 55,98 2.598,84 960,34 78,97
CHOCO 9,62 404,80 132,07 1,01 614,77 1.546,80 668,16
CUNDINAMARCA 7,83 1.722,45 60,62 41,31 1.829,20 728,56 246,88
GUAINIA = 35,63 16,37 0,33 15,12 111,63 60,02
GUAVIARE 31,67 106,08 2,17 198,53 776,34 294,91
HUILA 0,92 1.081,66 42,48 18,99 835,47 819,08 126,93
LA GUAJIRA 46,29 1.451,23 48,12 844,21 1.002,95 490,41 17,11
MAGDALENA 0,57 3.812,19 411,89 218,83 2.120,96 492,18 69,03
META 0,45 2.848,90 433,88 137,35 3.091,55 2.726,81 652,31
NARINO 904,17 60,99 3,09 723,13 2.907,86 1.871,19
NORTE DE SANTANDER 581 1.172,87 18,14 12,15 1.183,34 1.320,94 399,50
PUTUMAYO 120,92 218,66 21,88 1.016,59 1.035,57 363,88
QUINDIO 105,53 033 - 168,02 64,60 3,40
RISARALDA = 188,42 0,10 = 150,76 100,57 17,28
SANTANDER 36,84 2.367,07 144,82 88,24 3.455,99 1.123,70 239,84
SUCRE 0,21 799,66 392,17 29,77 907,96 247,52 24,11
TOLIMA 0,09 1.760,12 31,85 36,54 1.620,20 806,40 132,59
VALLE DEL CAUCA 1,04 804,19 25,52 0,52 720,67 497,60 226,06
VAUPES - 97,41 80,96 31,47 149,08 64,24
VICHADA = 610,69 301,05 51,86 484,63 417,76 353,59
TOTAL 173,25 39.142,08 6.093,67 1.856,45 39.146,28 27.682,42 9.547,19

Fuente: Este estudio.
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Intensificacion
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Sin cambio de

Sin informacion

pastos de Iatlejlrgaricul- Otros cambios del bosque Reforestacion S — de cambio Urbanizacién
16,09 12,59 203,45 96,30 107.378,41 0,72 4,28 109.018,26
3.434 1 409,62 1.705,58 2.364,15 38,99 41.982,12 1.322,73 38,64 62.966,82
1.350,27 37,88 2.582,15 360,10 1,49 16.586,11 = 13,70 23.813,16
204,38 17,28 21,81 107,91 1.790,00 11,95 3.319,51
1.840,35 67,12 832,83 656,62 20,37 17.276,15 28,99 11,25 26.676,63
933,83 314,35 344,64 388,34 19,45 16.186,69 400,71 20,87 23.173,69
291,40 87,04 211,93 178,37 10,74 4.698,74 112,34 3,10 7.438,90
3.116,02 542,83 196,80 - 81.555,25 313,47 9,42 90.108,23
2.094,78 43,26 3.546,36 515,58 7,64 33.352,56 139,22 5,07 44.341,39
523,12 398,15 520,92 464,04 52,40 22.293,40 1.134,09 8,32 31.188,37
2.121,66 136,63 238,08 368,21 42,43 15.890,52 190,16 11,29 25.003,45
2.869,65 93,17 1.285,18 275,31 13,60 11.382,93 134,98 10,81 22.590,03
333,07 17,86 1.094,20 2.453,36 37.650,75 3.227,26 1,89 48.155,61
1.689,49 564,61 502,57 467,95 36,58 15.055,55 908,72 122,09 23.984,40
31,48 = 282,64 39,44 > 70.755,01 77,05 1,40 71.426,14
1.015,51 0,06 270,33 262,24 - 52.577,59 42,66 1.1 55.579,21
633,36 399,60 174,19 302,79 0,60 12.757,04 936,66 5,58 18.135,34
611,14 8,75 752,47 878,19 1,58 13.788,09 537,12 41,75 20.619,41
1.246,80 132,14 467,33 445,11 55,68 13.556,27 95,29 7,73 23.131,99
3.994,70 165,19 3.803,58 2.366,00 5,27 65.127,69 187,98 11,09 85.552,73
771,91 391,62 1.309,88 424,20 1,45 20.465,13 1.182,62 11,18 31.028,41
1.050,68 231,08 508,22 924,56 8,80 14.609,92 389,78 9,66 21.845,46
522,35 2,69 242,68 107,62 21.983,41 189,00 0,58 25.825,82
15,74 529 19,33 20,02 0,00 1.340,15 188,06 1,68 1.932,17
90,80 17,22 29,72 152,34 2,84 2.516,50 291,92 1,87 3.560,35
1.881,12 308,10 787,56 745,46 1,43 18.953,73 394,91 14,45 30.543,26
844,80 12,31 105,26 121,47 1,33 1.212,87 9,50 8,55 10.717,50
879,48 236,74 546,88 329,59 1.71 16.693,54 1.063,50 10,96 24.150,20
359,37 36,72 183,92 306,38 22,02 16.243,81 1.089,59 24,50 20.541,90
12,20 2,63 322,31 52,03 52.601,76 12,53 0,78 53.427,40
1.349,06 6.893,70 949,38 22,39 88.613,71 22,03 14,56 100.084,39
36.128,74 4.149,71 30.332,55 17.319,86 368,78 912.875,42 14.623,61 440,09 1.139.880,12

Fuente: Este estudio.
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Tabla 19. Comparacion de indicadores de cambio de coberturas por departamentos
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (&reas en % calculadas segun el total general de cada indicador).

INDICADOR DE CAMBIO

DEPARTAMENTO Aumento Ca.ambio anc G ey Degradacion de Desj [ltensifi- Expansion de la | Fragmentacion
de la mineria (;T:inc:t?e?trsgz cue;glcj): i tierras c:;iocr:ﬂ(xrga agricultura del bosque

AMAZONAS -- 0,07 14,12 0,72 0,02 0,80 1,86
ANTIOQUIA 12,85 11,02 2,67 0,65 9,44 9,51 8,68
ARAUCA 2,10 2,33 3,65 0,19 2,86 1,07 3,40
ATLANTICO 3,19 1,24 0,61 0,39 1,39 0,27 0,15
BOLIVAR 0,68 4,11 14,45 1,42 5,92 3,22 2,25
BOYACA 2,32 4,06 0,61 4,42 4,46 3,07 2,65
CALDAS -- 2,40 0,26 0,05 1,32 0,74 1,75
CAQUETA - 1,73 8,82 1,86 2,02 6,73 4,90
CASANARE 0,33 2,87 571 1,38 5,22 3,03 2,69
CAUCA - 4,82 1,07 1,25 41 5,90 6,03
CORDOBA 6,23 6,75 3,30 3,40 5,07 3,06 2,69
CESAR 9,01 6,68 3,27 3,02 6,64 3,47 0,83
CHOCO 5,55 1,03 2,17 0,05 1,57 5,59 7,00
CUNDINAMARCA 4,52 4,40 0,99 2,23 4,67 2,63 2,59
GUAINIA - 0,09 0,27 0,02 0,04 0,40 0,63
GUAVIARE - 0,08 1,74 0,12 0,51 2,80 3,09
HUILA 0,53 2,76 0,70 1,02 2,13 2,96 1,33
LA GUAJIRA 26,72 3,71 0,79 45,47 2,56 1,77 1,23
MAGDALENA 0,33 9,74 6,76 11,79 5,42 1,78 0,72
META 0,26 7,28 7,12 7,40 7,90 9,85 6,83
NARINO - 2,31 1,00 0,17 1,85 10,50 19,60
NORTE DE SANTANDER 3,35 3,00 0,30 0,65 3,02 4,71 4,18
PUTUMAYO - 0,31 3,59 1,18 2,60 3,74 3,81
QUINDIO - 0,27 0,01 - 0,43 0,23 0,04
RISARALDA - 0,48 0,00 = 0,39 0,36 0,18
SANTANDER 21,26 6,05 2,38 4,75 8,83 4,06 2,51
SUCRE 0,12 2,04 6,44 1,60 2,32 0,89 0,25
TOLIMA 0,05 4,50 0,52 1,97 4,14 2,91 1,39
VALLE DEL CAUCA 0,60 2,05 0,42 0,03 1,84 1,80 2,37
VAUPES - 0,25 1,33 - 0,08 0,54 0,67
VICHADA -- 1,56 4,94 2,79 1,24 1,51 3,70
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Recuperacion

ANALISIS DE DINAMICAS DE CAMBIO DE LAS COBERTURAS DE LA TIERRA EN COLOMBIA
£scAlA 1:100.000 entre Los Periopos 2000-2002 v 2005-2009

Sin cambio de

Sin informacion

TOTAL

pastos de Iatjrgaricul— Otros cambios dellbosque Reforestacion S de cambio Urbanizacion

0,04 0,30 9,56
9,51 9,87 5,62 13,65 10,57 4,60 9,05 8,78 5,52
3,74 0,91 8,51 2,08 0,40 1,82 = 3,11 2,09
0,57 0,42 0,07 0,62 0,20 2,71 0,29
5,09 1,62 2,75 3,79 5,52 1,89 0,20 2,56 2,34
2,58 758 1,14 2,24 5,27 1,77 2,74 4,74 2,03
0,81 2,10 0,70 1,03 2,91 0,51 0,77 0,70 0,65
8,62 1.79 1.14 - 8,93 2,14 2,14 791
5,80 1,04 11,69 2,98 2,07 3,65 0,95 1,15 3,89
1,45 9,59 1,72 2,68 14,21 2,44 7,76 1,89 2,74
5,87 3,29 0,78 2,13 11,50 1,74 1,30 2,56 2,19
7,94 2,25 4,24 1,59 3,69 1,25 0,92 2,46 1,98
0,92 0,43 3,61 14,16 4,12 22,07 0,43 4,22
4,68 13,61 1,66 2,70 9,92 1,65 6,21 27,74 2,10
0,09 - 0,93 0,23 = 7,75 0,53 0,32 6,27
2,81 0,00 0,89 1,51 - 5,76 0,29 0,25 4,88
1,75 9,63 0,57 1,75 0,16 1,40 6,41 1,27 1,59
1,69 0,21 2,48 5,07 0,43 1,51 3,67 9,49 1,81
3,45 3,18 1,54 2,57 15,10 1,49 0,65 1,76 2,03
11,06 3,98 12,54 13,66 1,43 7,13 1,29 2,52 7,51
2,14 9,44 4,32 2,45 0,39 2,24 8,09 2,54 2,72
2,91 5,57 1,68 5,34 2,39 1,60 2,67 2,20 1,92
1,45 0,06 0,80 0,62 2,41 1,29 0,13 2,27
0,04 0,13 0,06 0,12 0,00 0,15 1,29 0,38 0,17
0,25 0,41 0,10 0,88 0,77 0,28 2,00 0,42 0,31
5,21 7,42 2,60 4,30 0,39 2,08 2,70 3,28 2,68
2,34 0,30 0,35 0,70 0,36 0,79 0,06 1,94 0,94
2,43 5,70 1,80 1,90 0,46 1,83 1,27 2,49 2,12
0,99 0,88 0,61 1,77 597 1,78 7,45 5,57 1,80
0,03 0,06 1,06 0,30 5,76 0,09 0,18 4,69
3,73 22,73 5,48 6,07 9,71 0,15 3,31 8,78
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fuente: Este estudio.
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Tabla 20. Comparacion de indicadores de cambio de coberturas por departamentos
entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009 (dreas en % calculado seguin la superficie total de cada departamento).

INDICADOR DE
CAMBIO
DEPARTAMENTO

Aumento de la Ca'imblo GIE Tl Degradacion DES.II:ltenSIfI- Expansion de la | Fragmentacion
mineria (;T:inc:ge?trsgz AL de tierras c:c;iochlcthrLa agricultura del bosque
9

AMAZONAS 0,02 0,79 0,01 0,01 0,20 0,16
ANTIOQUIA 0,04 6,85 0,26 0,02 5,87 4,18 1,32
ARAUCA 0,02 3,83 0,93 0,01 4,70 1,25 1,37
ATLANTICO 0,17 14,58 1,12 0,22 16,37 2,25 0,43
BOLIVAR 0,00 6,03 3,30 0,10 8,69 3,34 0,80
BOYACA 0,02 6,87 0,16 0,35 7,54 3,67 1,09
CALDAS = 12,62 0,22 0,01 6,93 2,77 2,25
CAQUETA - 0,75 0,60 0,04 0,88 2,07 0,52
CASANARE 0,00 2,54 0,78 0,06 4,61 1,89 0,58
CAUCA - 6,05 0,21 0,07 5,16 5,24 1,85
CORDOBA 0,04 10,56 0,80 0,25 7,94 3,39 1,03
CESAR 0,07 11,58 0,88 0,25 11,50 4,25 0,35
CHOCO 0,02 0,84 0,27 0,00 1,28 3,21 1,39
CUNDINAMARCA 0,03 7,18 0,25 0,17 7,63 3,04 1,03
GUAINIA 0,05 0,02 0,00 0,02 0,16 0,08
GUAVIARE 0,06 0,19 0,00 0,36 1,40 0,53
HUILA 0,01 5,96 0,23 0,10 4,61 4,52 0,70
LA GUAJIRA 0,22 7,04 0,23 4,09 4,86 2,38 0,57
MAGDALENA 0,00 16,48 1,78 0,95 9,17 2,13 0,30
META 0,00 3,33 0,51 0,16 3,61 3,19 0,76
NARINO . 2,91 0,20 0,01 2,33 9,37 6,03
NORTE DE SANTANDER 0,03 5,37 0,08 0,06 5,42 6,05 1,83
PUTUMAYO = 0,47 0,85 0,08 3,94 4,01 1.41
QUINDIO - 5,46 0,02 8,70 3,34 0,18
RISARALDA = 5,29 0,00 - 4,23 2,82 0,49
SANTANDER 0,12 7,75 0,47 0,29 11,32 3,68 0,79
SUCRE 0,00 7,46 3,66 0,28 8,47 2,31 0,22
TOLIMA 0,00 7,29 0,13 0,15 6,71 3,34 0,55
VALLE DEL CAUCA 0,01 3,91 0,12 0,00 3,51 2,42 1,10
VAUPES 0,18 0,15 - 0,06 0,28 0,12
VICHADA 0,61 0,30 0,05 0,48 0,42 0,35
TOTAL 0,02 3,43 0,53 0,16 3,43 2,43 0,84

Fuente: Este estudio.
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Continuacion tabla 20

INDICAD
CAMBIO

Intensificacion

CeiEl 6 dela Otros cambios

Recuperacion Sin cambio de | Sin informacion

Reforestacion Urbanizacion

pastos agricultura del bosque cobertura de cambio
0,01 0,01 0,19 0,09 98,50 0,00 0,00 100,00
5,45 0,65 2,71 3,75 0,06 66,67 2,10 0,06 100,00
5,67 0,16 10,84 1,51 0,01 69,65 0,06 100,00
6,16 0,52 0,66 3,25 - 53,92 0,36 100,00
6,90 0,25 3,12 2,46 0,08 64,76 0,11 0,04 100,00
4,03 1,36 1,49 1,68 0,08 69,85 1,73 0,09 100,00
3,92 1,17 2,85 2,40 0,14 63,16 1,51 0,04 100,00
3,46 0,60 0,22 90,51 0,35 0,01 100,00
4,72 0,10 8,00 1,16 0,02 75,22 0,31 0,01 100,00
1,68 1,28 1,67 1,49 0,17 71,48 3,64 0,03 100,00
8,49 0,55 0,95 1,47 0,17 63,55 0,76 0,05 100,00
12,70 0,41 5,69 1,22 0,06 50,39 0,60 0,05 100,00
0,69 0,04 2,27 5,09 - 78,19 6,70 0,00 100,00
7,04 2,35 2,10 1,95 0,15 62,77 3,79 0,51 100,00
0,04 0,40 0,06 - 99,06 0,11 0,00 100,00
1,83 0,00 0,49 0,47 94,60 0,08 0,00 100,00
3,49 2,20 0,96 1,67 0,00 70,34 5,16 0,03 100,00
2,96 0,04 3,65 4,26 0,01 66,87 2,60 0,20 100,00
5,39 0,57 2,02 1,92 0,24 58,60 0,41 0,03 100,00
4,67 0,19 4,45 2,77 0,01 76,13 0,22 0,01 100,00
2,49 1,26 4,22 1,37 0,00 65,96 3,81 0,04 100,00
4,81 1,06 2,33 4,23 0,04 66,88 1,78 0,04 100,00
2,02 0,01 0,94 0,42 - 85,12 0,73 0,00 100,00
0,81 0,27 1,00 1,04 0,00 69,36 9,73 0,09 100,00
2,55 0,48 0,83 4,28 0,08 70,68 8,20 0,05 100,00
6,16 1,01 2,58 2,44 0,00 62,06 1,29 0,05 100,00
7,88 0,11 0,98 1,13 0,01 67,30 0,09 0,08 100,00
3,64 0,98 2,26 1,36 0,01 69,12 4,40 0,05 100,00
1,75 0,18 0,90 1,49 0,11 79,08 5,30 0,12 100,00
0,02 0,00 0,60 0,10 98,45 0,02 0,00 100,00
1,35 = 6,89 0,95 0,02 88,54 0,02 0,01 100,00
3,17 0,36 2,66 1,52 0,03 80,09 1,28 0,04 100,00

Fuente: Este estudio.
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Conclusiones y recomendaciones

La metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia, constituye un estandar para la produccién de mapas
de cobertura de la tierra que responde a las condiciones del pais y que a la vez permite su monitoreo a través del tiempo, en
aras de determinar las dindmicas de cambio de uso del suelo y las presiones a las que se ven sometidos los recursos naturales
en el territorio nacional.

Los indicadores de cambio de la cobertura de la tierra propuestos ofrecen un panorama general de las dindmicas del uso
del suelo en el pais y de las presiones y amenazas en las coberturas naturales del pais. Sin embargo, la escala de la informacion
y las limitaciones de las imagenes de sensores remotos utilizadas en la elaboracion de los mapas constituyen un sesgo en al-
gunos de los indicadores que necesitan estudios mucho mas detallados para reflejar de manera mas consistente los fenémenos
que se estan presentando en el pais, como es el caso del auge de la mineria, entre otros.

En el pais, cerca del 70% de las coberturas son de origen natural, siendo los bosques las coberturas mas predominantes,
los cuales representan mas del 50% del area continental del territorio nacional. De acuerdo con los resultados para los dos
periodos de analisis, la cobertura de bosques es la que presenta la mayor dindmica de transformacién en todo el territorio
nacional, principalmente en los departamentos de Narifio, Caquetd, Antioquia, Meta, Chocé y Putumayo.

Por otro lado, casi el 15% del area continental del pais esté representada por pastos como principal cobertura de origen
antrépico. Dentro de este grupo de coberturas, los pastos limpios constituyen la mayor proporcidn con un 9,92% del total
nacional, lo cual es un indicador del grado de transformacion de las coberturas especialmente para uso ganadero.

De acuerdo con las éreas hidrograficas en las que se divide el pais, la del Amazonas presenta la mayor proporcion de
coberturas naturales (con mas de un 90%), en contraste con el area hidrografica del Magdalena—Cauca (con un 32,8%). No
obstante, este estudio muestra un avance progresivo de transformacion de las coberturas naturales a coberturas intervenidas
a nivel de todas las areas hidrograficas, destacandose el incremento de los cultivos permanentes arbéreos, especialmente la
palma de aceite en el &rea hidrografica del Orinoco.

A nivel de corporaciones auténomas regionales y de desarrollo sostenible se destaca la disminucién de las coberturas na-
turales en Corantioquia y Corponarifio, especialmente en procesos de fragmentacion del bosque y expansion de la agricultura.

Entre los periodos 2000-2002 y 2005-2009, mas del 80% del drea continental del pais no tuvo ningtn cambio en su
cobertura, y aproximadamente un 3,5% tuvo un cambio hacia una cobertura muy similar a la que presentaba anteriormente.

Los cambios mas representativos que se dieron entre las dos versiones del mapa de coberturas fueron la desintensifi-
cacion de la agricultura, la ganancia de pastos y la expansion de la agricultura. La desintensificacion de la agricultura se da
principalmente en los departamentos de Antioquia, Santander, Meta y Cesar donde los principales cambios que se presentan
dentro de este indicador son las areas de pastos limpios o cultivos que pasan a tener algin grado de espacios naturales dentro
de la matriz de la cobertura antrépica. Estos cambios pueden deberse a rotacion de tierras de uso agricola o a fenomenos

g
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socioeconomicos tales como el desplazamiento y abandono de tierras, el cual vale la pena estudiar mas en detalle para tener
una explicacion del comportamiento de este indicador.

Las matrices de cambio de cobertura del suelo para todas las unidades espaciales de referencia que se analizaron y que
se incluyen en los anexos de esta publicacion, permiten la realizacién de cualquier tipo de analisis multitemporal que no haya
sido abordado en este estudio e ir al detalle de los cambios ocurridos en el territorio nacional durante los periodos 2000-2002
y 2005-2009.

Se recomienda seguir con la actualizacidn del mapa de coberturas de la tierra bajo los mismos lineamientos metodoldgi-
cos, para de esta forma ir consolidando un sistema de monitoreo a nivel nacional. De igual manera, es importante pensar en
producir informacién mas detallada que responda a las necesidades locales para tener un diagnéstico de los recursos de cada
regioén en particular.

Se espera que los datos y andlisis presentados en este estudio sean de utilidad para diferentes entidades del orden na-
cional, regional y local en temas como ordenamiento territorial, zonificacion ambiental del territorio, diagndsticos ambientales,
caracterizacion y delimitacion de ecosistemas, ordenacién de bosques, etc.
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