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Introduccion

El Bosque Seco Tropical es uno de los ecosistemas que mas afectacién ha tenido en los
altimos tiempos, presentando una pérdida del 90% de su cobertura original y el 65% de las zonas
deforestadas se encuentran como tierras desnudas y degradadas, todo esto debiéndose en gran
medida a las actividades agropecuarias (Instituto de Investigaciones Alexander Von Humboldt ,
2014).

El departamento Norte de Santander es uno de los pocos que cuenta con presencia de
bosque Seco entre sus ecosistemas, sin embargo no es ajeno a la problematica que afecta a todo
el pais como lo es la destruccion de dicho habitat perdiendo todos los servicios ecosistémicos
que brinda como la retencion de suelos, regulacion hidrica y captura de carbono que regula el
climay la disponibilidad de agua y nutrientes.

El objetivo de este proyecto es conocer como se ha presentado el cambio de coberturas en
el corregimiento de Aguas Claras entre el periodo 2007 y 2017, para identificar cuales son las
que mayor area han perdido para que en un futuro cercano se puedan tomar medidas de
conservacion y se pueda determinar los limites de la frontera agricola.

Para el desarrollo de este proyecto, se utilizaron imagenes de teledeteccion y Sistemas de
Informacion Geogréfica, asi como la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia
para determinar cuanta area perdieron o ganaron las diferentes coberturas que se identificaron en
los afios 2007 y 2017, dando como resultado un mapa de cambios de uso generado a escala
1:25.000.

Las limitaciones que se presentaron para el progreso de este proyecto, fueron la tardanza

por parte del Banco Nacional de Imagenes del Instituto Geografico Agustin Codazzi al envio de



la informacién solicitada y la escala de trabajo, debido a que no se encontraron imagenes de

mayor resolucién de forma gratuita.



Capitulo 1. Comparacion del paisaje temporal en el afio 2007 y 2017 para el
Bosque Seco Tropical por actividades agropecuarias en el corregimiento

Aguas Claras municipio de Ocafa, Norte de Santander.

1.1  Planteamiento del problema

Colombia cuenta con uno de los ecosistemas mas amenazados del mundo, el Bosque Seco
Tropical bs-T, sin embargo es uno de los menos estudiados, es por eso que es privilegiado para
estudiarlo porque se encuentra en 6 regiones biogeograficas, como lo son el Cauca, alto y medio
valle del Rio Magdalena, la Costa Caribe, Orinoquia, Santander y Norte de Santander (Instituto

de Investigaciones Alexander Von Humboldt , 2014).

Ocarfia, Norte de Santander cuenta con relictos de Bosque Seco Tropical, (Galviz, 2016)
siendo el mas cercano a su casco urbano, el ubicado en el corregimiento de Aguas Claras; dicho
corregimiento esta dividido geogréaficamente por las veredas Cotorreras, Santa Rita, el Limon,
Cristo Rey y Aguas Claras, las cuales estan sufriendo un deterioro en el paisaje debido al
desarrollo de cultivos transitorios y en otros casos monocultivos. También se hace evidente que
los campesinos impactan el ecosistema de forma negativa, por medio de la tala de bosque,
porque utilizan las areas donde se encuentra distribuido el bs-T y que estdn méas cercanas a sus
cultivos para ampliar la frontera agropecuaria y de esta forma obtener mayor area para
produccion; estas talas repercuten en la perdida de especies de flora y fauna, lo que genera la
desproteccién de la ribera y disminucion del caudal de la quebrada Santa Rita generando un

impacto a la calidad y cantidad del recurso hidrico, viéndose afectados los habitantes del



corregimiento ya que ellos se proveen del agua de esta quebrada para el riego de cultivos. Asi
mismo todo esto deja como consecuencia la desertificacion.

Las autoridades locales administrativas y ambientales del municipio de Ocafia, norte de
Santander, no realizan acciones que contribuyan a la proteccion del bs-T como lo son de la
Corporacién Auténoma regional de la Frontera Nororiental (CORPONOR) y la Alcaldia
Municipal, mediante la Unidad Técnica Ambiental, lo cual demuestra la necesidad de realizar el
estudio, ya que se establecera informacidn que demuestre el estado actual de bs-T en el
corregimiento de Aguas Claras y observar como ha sido su comportamiento y para este caso en

los dltimos diez afios, mediante la comparacion paisajistica.

1.2 Formulacion del problema
¢Cuél ha sido el cambio de coberturas relacionado con actividades agropecuarias en el
corregimiento de Aguas Claras durante la Gltima década y su afectacion en el Bosque Seco

Tropical?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General. Realizar una comparacién del paisaje entre el afio 2007 y 2017

para establecer el cambio de coberturas que presenta el Corregimiento Aguas Claras para el
Bosque Seco Tropical.

1.3.2 Objetivos especificos. Se determinaron los siguientes objetivos:

Analizar la informacion secundaria disponible del area de estudio, a partir de la gestion de
informacion geogréafica disponible en el Instituto Geografico Agustin Codazzi, el Instituto
Alexander Von Humboldt, la Alcaldia municipal de Ocafia, Sistema de Informacion Geografico

de Ordenamiento Territorial.



Generar un mapa de coberturas, para los afios 2007 y 2017 respectivamente, del area de
estudio, a partir del reconocimiento de puntos de control en campo y uso de imagenes satelitales.

Identificar cambios ocurridos en las coberturas agropecuarias y las coberturas de bosques
contiguas, a partir de una matriz comparativa de atributos de area, de la cual se obtendrd un mapa

de resultados.

1.4 Justificacion

En la politica de desarrollo agrario integral, del proceso de paz que se firmd, tiene como
punto clave delimitar la frontera agricola, proteger areas de especial interés ambiental y darle uso
a la tierra que concuerde con su vocacion (Gobierno de la Republica de Colombia y Fuerzas
Armadas Revolucionarias de Colombia de, 2014).

Segun el instituto de investigacion Alexander Von Humboldt (2014), el bosque seco
tropical es un ecosistema que se presenta en tierras bajas con una fuerte estacionalidad en
sus lluvia; en nuestros pais lo podemos encontrar en las regiones del caribe, los valles
inter andinos del rio cauca y magdalena, la region Norandina en Santander y Norte de
Santander en los valles de Convension y Ocafia; de los 9 millones de hectareas que referencia
el Humboldt, solo quedan en la actualidad un 8%, una de las razones que presenta el
Instituto Humboldt para explicar la presion que se ejerce y el virtual exterminio de este
ecosistema, es que en las zonas donde se encuentra el Bs-T también se localizan tierras
relativamente fértiles las cuales son fuertemente intervenidas para actividades agropecuarias,
mineria, desarrollo urbano y turismo.

El impresionante analisis que realiz6 del Instituto VVon Humboldt del Mapa de

distribucion de BST dejo claro que el 65% de las tierras que fueron intervenidasy las



cuales estaban ocupadas anteriormente por BST presentan en la actualidad desertificacion,
lo que deja como consecuencia la degradacion total de los suelosy haciendo insostenible la

produccion agricola y ganadera.

Se hace imperiosa la necesidad de establecer cual es el cambio que se ha presentado en
las coberturas del corregimiento Aguas Claras y como se ha expandido la frontera agropecuaria
de este ecosistema de vital importancia, ya que este cuenta una biodiversidad Unica de plantas
y animales que se han adaptado a condiciones de estrés hidrico, por lo cual presenta altos niveles
de endemismo, ofreciendo casi 2600 especies de plantas de las cuales 83 son endémicas, 230
especies de aves de las cuales 33 son endémicas, y 60 especies de mamiferos de los cuales 3 son
endémicos, hallandose en el area reducida que queda (Claros, 2012).

Si se profundiza en los servicios ecosistémicos que presenta este habitat, encontramos la
regulacion hidrica, la retencion de suelos, y la captura de carbono que regula el clima y la
disponibilidad de agua y nutrientes. Ademas el bs-T suministra especies de leguminosas
forrajeras, ornamentales y frutales de gran importancia para la poblacion aledafia a ellos.
Finalmente, los bosques secos brindan la posibilidad de mantener especies de insectos que

ayudan en el control de plagas y vectores de enfermedades (Balbanera, 2012).

1.5 Delimitaciones
Las delimitaciones presentes en esta investigacion se centran en cuatro grupos, 1os
cuales son insumos necesarios para un optimo desarrollo durante la fase ejecucion.
1.5.1 Geograéfica. La investigacion se realizo dentro del limite geografico del

corregimiento de Aguas Claras, municipio de Ocafia Norte de Santander la cual esta



comprendido por las veredas Cotorreras, Santa Rita, EI Limon, Cristo Rey y El casco urbano y

rural de la vereda Aguas Claras.
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Figura 1. Ubicacion espacial del Corregimiento Aguas Claras.




1.5.2 Temporal. Se desarrollé el proyecto en un total de 15 meses teniendo como
fecha deinicio el dia de la aprobacion de esta propuesta por parte del comité académico.

1.5.3 Operativa. Este proyecto esta dentro de lo establecido por el Plan Bésico de
Ordenamiento Territorial revision, modificacion y ajuste 2015 para los usos del suelo rural
y la zonificacién ambiental que este documento legal presenta, el estudio de suelosy
zonificacion de tierras de norte de Santander a escala 1:16000, se realizaran salidas de campo
para los procesos de Georreferenciaciony usos de SIG ( sistemas de Informacién
Geografica) como herramienta técnica para el soporte técnico de la investigacion.

1.5.4 Conceptual. EI proyecto estd conceptualmente enmarcado en Bosque seco
tropical, frontera agropecuaria , usos del suelo, vocacion de usos, clases agrologicas, unidades
de suelos, fragmentacidn de ecosistema, ecosistema protegido, ordenamiento territorial, unidad

agricola familiar , zonificacion ambiental predial , sistemas de informacion geogréafica.
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Capitulo 2. Marco Referencial

2.1 Marco Historico

El estudio realizado por Avila, Chapa Bezanilla, & Sosa Ramirez (2008) en
Aguascalientes, México utilizo imagenes de a) marzo de 1956, escala 1:50,000 de la compafiia
Mexicana Aerofoto, S. A.; b) Vuelo SINFA del 6 de abril de 1970, escala 1:50,000, altura de
vuelo 7060 msnm del INEGI; ¢) Vuelo SINFA del 2 de febrero de 1993, escala 1:37,500, altura
de vuelo 7060 msnm, del INEGI, lo que al realizar el analisis comparativo de fotografias arrojé
que los cambios ocurridos en el bosque en lo que respecta a los parametros de superficie de los
diferentes tipos de vegetacion y nimero de rodales, no fueron significativos. Sin embargo, en
relacion al parametro de cobertura al interior de los rodales, o dicho de otra manera micro-
fragmentacion, si ocurrieron cambios significativos, es decir, que el proceso de fragmentacion al
interior de cada rodal, se interpret6 como la pérdida de cobertura vegetal y el aumento en los
espacios abiertos generalmente cubiertos de herbaceas.

En la cordillera de los Andes, cadena montafiosa que atraviesa el continente suramericano,
que contornea el Océano Pacifico hasta entrar a Colombia, donde en el nudo de Pamplona se
divide en dos ramales que se extienden hasta Venezuela bajo el nombre de la Sierra de Perijay la
Cordillera Mérida compuesta a su vez por la Sierra Nevada y la Serrania de la Culata se
encuentra ubicado el Parque Nacional Sierra de la Culata decretado en 1989, en el cual se llevé a
cabo un estudio para detectar los cambios ocurridos en la cobertura/uso de la tierra en el periodo
comprendido entre 1988-2003, utilizando como herramienta la aplicacion de Sistema de
Informacion geogréafica para lograr una reformulacién del Plan de Ordenacion, Manejo y

Reglamento de uso del Parque, teniendo en cuenta que permanecian habitantes en esa &rea desde
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antes de la creacion del parque que desarrollaban actividades agropecuarias para su sustento. La
integracion de los resultados de las visitas a campo y el analisis de los mapas generados,
resumieron las condiciones del parque de la siguiente manera: a) Persistencia en el Parque
Nacional Sierra de la Culata: se observé el predominio de cubiertas naturales abarcando los
bosques (42%) y el paramo (50%) como las mayores superficies, mientras que los cuerpos de
agua representan una pequerfia area (0.28%). También se aprecio la persistencia de zonas
cultivadas por intervencion humana en el area protegida. b) Tipos de cambios ocurridos en el
parque: se present6 perdida de bosgue, lo que indica que los espacios talados fueron
reemplazados por actividades agropecuarias, representando el 0.28% del area protegida; se
observé que la principal conversién de bosque ocurri6 a favor de cultivos permanentes y anuales
(0.23%). La expansion de agricola a lo largo del tiempo se desarrolld, mantuvo e incremento en
torno a cuatro actividades agropecuarias, como lo son cultivos permanentes a expensas de
bosque, Cultivos horticolas de piso alto a expensas de paramo, Cultivos horticolas de piso bajo a
expensas de bosque y Pastos de ganaderia a expensas de bosque. Las nuevas superficies
agricolas fueron instauradas en las cercanias a los espacios cultivados existentes para el afio1988.
Los resultados del estudio no solo confirmaron la importancia de los SIG como herramienta de
andlisis espacial, sino que enriquecieron el conocimiento sobre la situacion en la que se
encontraba el parque, contribuyendo a la toma de decisiones y a la Reformulacion del Plan de
Ordenamiento, Manejo y Reglamento de Uso de esta &rea protegida (Aldana Dezzeo & Bosque
Sendra, 2008).

En Colombia también se han llevado a cabo trabajos que utilizan la herramienta ofrecida
por los sistemas de informacion geografica, como es el caso del estudio que se desarroll6 en la

region del Amazonas, mediante una comparacion paisajistica entre el periodo 2002-2007, lo que
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determind la dinamica de la pérdida de los bosques como consecuencia de los procesos de
deforestacion, también describid el incremento de pastizales como resultado de la presién que
ejerce la ganaderia semi extensiva que se presenta en la region. El analisis permitié conocer las
cifras de cambio para cada una de las 39 clases de coberturas que han sido cartografiadas en la
region, lo cual es preocupante porque la cobertura con mayor incremento fue la de pastos (2.028
kilometros cuadrados anualmente). A partir de estas cifras se dedujo que las areas de bosque que
se estan perdiendo en la Amazonia Colombiana, fueron reemplazadas por potreros para la
ganaderia y esta zona tiene vocacidn forestal no ganadera. Aunque el trabajo se enfoco en la
region de la Amazonia, se recalco la importancia para el pais, porque es fundamental conocer los
recursos con los que cuenta, la forma y magnitudes con las que disminuye afio tras afio (Murcia
Garcia, Huertas Garcia, Rodriguez Rondoén, & Augusto Castellano, 2011).

En el Valle del Cauca Alvarado Solano & Otero Ospina (2015), implementaron técnicas de
geo procesamiento y andlisis geoespacial entre la informacion cartografica y satelital, para
determinar la distribucién espacial del Bosque seco Tropical en el area de estudio,
correspondiente a la zona plana del Valle geogréafico del Rio Cauca, que es el area de
distribucion potencial del BsT en el Departamento Valle del Cauca; lo anterior llevo a identificar
tres biomas presentes: a) Orobioma Azonal (OA), ecosistemas arbustales y matorrales calido
muy seco en montafia. b) Orobioma Bajo de los Andes (OBA), ecosistemas arbustales y
matorrales medio seco en montafia, bosque calido himedo en montafia y bosque medio himedo
en montafia. ¢) Orobioma Medio de los Andes (OMA), ecosistemas bosque frio en montafia,
bosque frio muy himedo en montafia y bosque frio pluvial en montafia. Ademas, de las
802676.11 ha de BsT que tiene Colombia, El Valle del cauca representa el 9.46%, relacionado a

este ultimo valor aproximadamente un 8% para el area de estudio. Para el OBA se registrd
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77.09% (58531.03 ha), OA el 9.08% (6892.06 ha) y OMA el 5.5% (4176.04 ha). En el tema de
areas protegidas que se encuentran en el area de estudio reconocidas por el SINAP, se registraron
el Parque Natural Regional EI Vinculo con un area en bs-T de 83.35 ha, de la cual se conserva el
91.17% y la Reserva Forestal Protectora Nacional de los Rios Zabaletas y Cerrito con una

extension de 900.04 ha, con conservacion del 35.62%.

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Teledeteccion. Esta herramienta tecnologica que permite adquirir imagenes de la
superficie terrestre desde sensores instalados en plataformas espaciales, al mismo tiempo es la
ciencia que permite obtener fotografias aéreas que dan soporte a la generacion de
geoinformacion producto de sensores, los cuales proveen informacion geomorfolégica como
tamario y forma, con fin de analizar la informacion captada se basa en patrones basicos como: (a)
Fuente de energia: hace referencia al flujo de energia detectado por el sensor. (b) Cubierta
terrestre: que se refiere a las distintas formaciones vegetales, cuerpos de agua y construcciones
humanas. (c) sistema sensor: se refiere al sensor y a la plataforma cuya funcion es captar la
energia, codificarla, grabarla y enviarla. (d) Sistema de recepcion-comercializacion: se refiere a
la recepcidn de la informacion la cual es corregida y grabada en un formato apropiado para la
distribucion. (e) Intérprete: se refiere a la persona encargada del analisis de las imagenes quien la
convierte en informacién tematica y cuantitativa. (f) Usuario final: se refiere a la persona
encargada del analisis del documento quien lo interpreta y busca soluciones al problema de
estudio (Chuvieco E. , 1990).

Una de las contribuciones mas importantes de la teledeteccion espacial en el estudio del

medioambiente, es el sequimiento a los procesos dinamicos mediante la observacion de
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iméagenes tomadas a la tierra desde una Orbita estable y repetitiva por medio de satélites;
mediante esta aplicacion medioambiental pueden clasificarse dos grandes grupos de estudios
multitemporales:

- Cuando se quiere seguir la evolucion entre los factores climaticos y los seres vivos de una
determinada cubierta vegetal, el énfasis se sitla principalmente en estudiar su contraste
estacional en una o varias temporadas; en este tipo de estudios se ubican los sucesos esporadicos
(erupciones, incendios) o sucesos naturales (inundaciones), las imagenes se adquieren en lapsos
pequerfios de tiempo (meses) (Chuvieco E. , 1998) (Congalton & Shirievery, 1998).

- Cuando se trata de determinar los cambios producidos entre dos o mas fechas de
referencia para evaluar un determinado fenémeno (crecimiento urbano, deforestacién, expansion
agricola), las imagenes suelen adquirirse con un cierto lapso temporal (varios afios) (Chuvieco
E., 1998).

2.2.2  Bosque Seco Tropical (Bs-T). De acuerdo con el sistema de clasificacion de
Holgridge, los bosques secos subtropicales y tropicales se encuentran en zonas donde la
temperatura anual es mayor a 17°C, y la evapotranspiracion supera la precipitacion, la cual se
encuentra entre 250 y 2000 mm por afio; dadas las condiciones climaticas y de suelo favorable
este ecosistema ha soportado a grandes establecimientos humanos por lo cual es considerado
como uno de los biomas tropicales méas amenazados (Espinal, 1985) (Murphy & Lugo, 1986).

El Bosque Seco Tropical es uno de los tres ecosistemas mas fragmentados, degradados y
menos estudiados de Colombia y se estan perdiendo a paso acelerado, debido a cambios de uso
de suelo y procesos de deforestacion, lo que ha reducido y en algunos casos eliminado gran parte

de la fauna y flora (IAvH - Instituto Alexander Von Humboldt, 1998).
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Segun la (Red Nacional de Jardines Botanicos de Colombia, 2017), se estima que los
bosques secos tropicales del pais albergan 2569 especies de plantas, con 83 especies endémicas,
116 clasificadas bajo alguna categoria de amenaza incluyendo 6 en peligro critico (CR), 18 en
peligro (EN), 12 vulnerables (VU) y 5 en esto Vulnerable/En Peligro.

2.2.2  Coberturas de la tierra. Es la cobertura (bio) fisica que se ve a simple vista
sobre la superficie de la tierra (Di Gregorio, 2005), no solo especifica la vegetacion y los
elementos antropicos existentes sobre la tierra, sino que también describe otras superficies
terrestres como afloramientos rocosos y cuerpos de agua; describe la cobertura como la unidad
delimitable que surge a partir de un analisis de respuestas espectrales determinadas por sus
caracteristicas ambientales y fisiondmicas, diferenciables con respecto a la unidad proxima
(IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2012).

2.2.3 CORINE Land Cover. Segun (IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meterologia y
Estudios Ambientales, 2007) es la metodologia especificada para realizar el inventario de la
cobertura de la tierra. La base de datos de Corine Land Cover (CLC) permite describir,
caracterizar y comparar las caracteristicas de la cobertura de la tierra, interpretadas a partir de la
utilizacion de iméagenes de satélite de resolucién media (Landsat), para la construccion de mapas
de cobertura a diferente escala. El esquema metodoldgico Corine Land Cover contempla las
siguientes etapas: a) Adquisicion y preparacion de la informacion: Para crear informacion de
coberturas de la tierra, se utilizan imagenes Landsat TM. b) Analisis e interpretacion de
coberturas. Las interpretaciones de las imagenes de satélite se realizan a través de la
visualizacion empleando el software ArcGIS. ¢) Verificacién de Campo. Para la verificacion de
campo se seleccionan zonas piloto teniendo en cuenta la diversidad de coberturas de la tierray la

toma representativa de diferentes sectores del area de estudio. d) Control de calidad. Proceso de
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revision y correccion continuo y sistematico de seguimiento del avance de las diferentes
actividades, para garantizar la calidad geografica, tematica y topoldgica de la base de datos del
proyecto. ) Generacion de la capa tematica escala 1:100000. Con la informacion generada por
cada interprete, se obtienen coberturas o shapelifes, las cuales contienen los atributos y codigos
definidos en la nomenclatura Corine; las coberturas se ensamblan en una base de datos
geografica (geodatabase), la cual permite estandarizar y articular los objetos bajo un esquema
Unico, garantizando la portabilidad, interoperabilidad y la generacion de reportes de informacion.

2.2.4  Ecosistemas. Segun lo expuesto por (Tansley, 1935), un ecosistema es la unidad
basica de la naturaleza, compuesta por el conjunto de organismos y factores fisicos que forman el
ambiente. (Lincoln, Boxshall, & Clark, 1982) definen el ecosistema como una unidad
(biosistema) que incluye todos los organismos en un area dada que obran reciprocamente con el
ambiente fisico, de modo que existe un flujo de energia entre sus componentes, es decir, se
comporta como una unidad ecoldgica (Rodriguez Erazo, Armenteras Pascual, Morales Rivas, &
Romero ruiz, 2006).

2.2.5 Sistema de Informacion Geografica. (Lopez Lara, Posada Simeon, & Moreno
Navarro, 1997) definen un sistema de informacion geogréafica (SIG) como un conjunto de
hardware, software, datos geograficos y personal capacitado organizados para capturar, manejar,
manipular, almacenar, consultar, transformar, analizar, modelizar y presentar todo tipo de
informacion que pueda tener una referencia geografica. Ademas, afirman que los SIG proveen
informacion real acerca de una region, se instauran como la herramienta més usada al momento
de construccién de mapas de coberturas, procesos de ordenacion de cuencas, entre otros
permitiendo la separacion de informacidn en distintas capas tematicas y almacenarlas de manera

independiente. En la actualidad estan difundidos no solo en la geografia, sino que también en la
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ciencia, en especial en aquellas vinculadas con la planificacion territorial y la resolucion de
problemas socioecondémicos y ambientales. La representacion como estan ordenadas las capas de

informacién de un SIG de forma descendente son:

CAPAS DE INFORMACION

RELIEVE
HIDROGRAFA

TERMINOS MUNICIPALES
ASENTAMIENTOS

USO DEL SUELO

CARRETERAS

Figura 2. Capas de informacion en un SIG

2.2.6  Usos del Suelo. Desde el punto de vista legal es simplemente un concepto
mediante el cual, la Oficina de Planeacidon Distrital o Municipal, (Dependencia de la Alcaldia)
informa la actividad que puede desarrollarse en un area particular de la ciudad, segin lo
establecid el Plan de Ordenamiento Territorial -POT, este concepto que emite la Oficina de
Planeacion sobre las actividades que se pueden desarrollar en determinada direccion o lugar de la
ciudad. Desde el punto de vista ambiental, el uso de tierra esté caracterizado por las actividades e
insumos que el hombre emprende en un cierto tipo de cobertura de la tierra para producir,
cambiarla o0 mantenerla, esta definicion establece un enlace directo entre la cobertura de la tierra

y las acciones del hombre en su medio ambiente. Los usos del suelo son estipulados por los
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planes de ordenamiento territorial. Los cuales son: a) Suelo Urbano. Areas del territorio distrital
o municipal destinadas a usos urbanos. b) Suelos de expansion Urbana. Area del territorio
municipal destinada a la expansién urbana, que se habilitara para el uso urbano durante la
vigencia del plan de ordenamiento. c) Suelo Rural. Terrenos no aptos para el uso urbano por
destinacion a usos agricolas, forestales, ganaderos, de explotacidn de recursos naturales. d) Suelo
Suburbano. Mezcla los usos de suelo rural y las formas de vida del campo y la ciudad, distintas a
las clasificadas como areas de expansion urbana, que pueden ser objeto de desarrollo con
restricciones de uso, de intensidad y densidad, garantizando el autoabastecimiento de los

servicios publicos domiciliarios (Congreso de la Republica, 1997).

2.3 Marco Teorico

2.3.1 Cambios de coberturas y usos del suelo. Segun (Meyer & Turner 11, 1992), el
ritmo, la magnitud y el alcance espacial de las alteraciones causadas por las actividades humanas
en la superficie de la Tierra no tiene precedentes. Actualmente, los distintos tipos de cambios de
cobertura del suelo son globales en escala y magnitud espacial y de ritmo rapido.

Las demandas de produccion-consumo de la sociedad actual no pueden imaginarse sin una
mayor modificacion y conversion de las coberturas del suelo para varios usos; la mayor parte de
los usos recae dentro de pocas categorias: cultivo, produccion ganadera, usos de recreo,
asentamientos o infraestructuras, etc.

La conversion del tipo y estructura de los paisajes se encadena a sus multiples

consecuencias ecoldgicas. Los cambios de usos de las tierras se consideran como una de las
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principales causas de la actual degradacion del ambiente y pérdida de biodiversidad, al igual que
el cambio climatico.

Cada una las categorias de usos del suelo mas importantes se han expandido
significativamente a través de la historia humana y particularmente a partir de la llamada
Revolucion Industrial. En la actualidad, la agricultura y la produccion ganadera han ayudado al
aumento de su expansion global, mientras que la expansion de asentamientos humanos esta
creciendo, es decir, la agricultura desplazara su expansion hacia la intensificacion, mientras que
las areas urbanas seguiran creciendo (Llopis, 2007).

(Goldewijk & Battjes, 1997) Presentan un panorama de las transformaciones acontecidas
en el Planeta desde hace tres siglos (Figura 2), tanto desde el punto de vista de la utilizacion de

las tierras, como de la poblacién o los recursos hidricos.
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[ Cultivo intensivo [ Bosque caducifolio templado [l Matorral denso
[] Cultivo marginal/para pastos [l Bosque perennifolio boreal [l Matorral disperso
I Bosque perennifolio tropical ~ [[] Bosque caducifolio boreal [[] Tundra
[ Bosque caducifolio tropical B Bosque mixto cad /per. [ Desierto

Sabana

Bosque per. templado hoja g. [ Desierto polar/hielo

[ Bosque per. templado hoja nd. [ Pradolestepa

Figura 3. Mapa de uso de suelo desde 1700 hasta 1990. Mapa de uso de suelo desde 1700 hasta 1990.

2.3.2 Diferencia entre uso del suelo y cobertura del suelo. En la actualidad las

coberturas del suelo naturales han sido sustituidas en su mayoria por el uso humano, un
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entendimiento del cambio de usos es esencial para el conocimiento del cambio de cobertura
(Llopis, 2007).

La diferencia entre el uso del suelo y coberturas del suelo, la expresan (Meyer & Turner II,
1992): a) La cobertura del suelo es el estado biofisico de la cubierta de la Tierra y su inmediata
subcubierta; es el tipo de vegetacion, la presencia de agua, rocas, etc. Un cambio en la ocupacion
de suelo puede consistir en una conversion (paso de bosque a cultivo) o una modificacién
(densidad de arboles de un bosque). b) El uso del suelo incluye tanto la manera en la cual los
atributos biofisicos del suelo son manipulados por el hombre y la intencién que fundamenta esa
manipulacion, el proposito para el cual se utiliza el suelo. Por ejemplo: selvicultura, parques,
pastos, suburbios y granjas son categorias que denotan un proposito o uso del terreno. Un cambio
de utilizacion de la tierra en un lugar puede consistir en un cambio de uso o una modificacion de
la intensidad de uso, por ejemplo aumento de la presion de pastoreo o supresion de la
fertilizacion organica o minera.

También sefialan que la cobertura del suelo concierne mas a las ciencias naturales
(ecologia, hidrologia, edafologia, etc.), mientras que el uso del suelo es objeto de estudio de las
ciencias del hombre y sus acciones (geografia, agronomia, etc.). La mayoria de los mapas
realizados por los eclogos son mapas de coberturas del suelo resultantes de datos de satélite, de

fotografias aéreas o de observaciones en el terreno.
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Tipo de cobertura  Uso del suelo o proposito que se Manipulacion biofisica

del suelo le da al suelo
Bosque Explotacion forestal Aclarado o desbrozado
Prado o pastizal Ganaderia Plantacion y fertilizacion
Cultivo Agricultura Producir cosechas
Humedal Conservacion de la vida salvaje Caza SEIEE.tM.a parla preservar la
biodiversidad
Construccion Consumo del agua subterranea y

Ciudad o pueblo

abiotica pavimentado del suelo

Figura 4. Diferencia entre cobertura y uso del suelo

2.3.3 Cuales son las causas que acenttan los cambios en los usos del suelo. Los paisajes
pueden cambiar debido a muchos factores, ya sean naturales o inducidos por el hombre; las
perturbaciones naturales como inundaciones y tormentas tienen una profunda influencia en la
evolucion historica de los paisajes, pero la influencia humana aumenta estos procesos naturales
debido a su mayor frecuencia e intensidad de ocurrencia. Los desencadenantes antropicos del
cambio de uso del suelo son: a) Factores demograficos, como el tamafio de la poblacion o
densidad. b) Tecnologia. ¢) Estructuras politicas. d) Factores econémicos como los sistemas de
cambio o la propiedad. e) Actitudes y valores (Forman & Collinge, 1997).

Los procesos de cambio directamente relacionados con la actividad humana son:
intensificacion agricola, abandono agricola, incendios, deforestacion, aprovechamiento ganadero
y desarrollo humano. A causa de que los usos del suelo estan manejados por las dindmicas
cambiantes de produccion-consumo, estan sujetos a las complejidades de los factores sociales,

econdmicos, politicos e incluso culturales y religiosos (Llopis, 2007).

2.3.4 Cuales son los efectos de los cambios de usos del suelo. Los cambios de usos y

coberturas del suelo tienen consecuencias medioambientales significativas, como los impactos
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negativos directos de la degradacién del suelo, alteracion de la escorrentia superficial o la
disminucion de agua del subsuelo; estos tipos de cambios estan intimamente conectados con el
cambio global medioambiental. Por ejemplo: el desaglie de nutrientes del suelo tiene impactos
inmediatos en la produccion de la tierra, en cambios en la vegetacion y erosion del suelo,
impactos a medio término en la fragmentacion del paisaje y la productividad de la tierra, y
posibles impactos a largo término en cambio climatico (Llopis, 2007).

La transformacién historica de sistemas naturales a la agricultura y otros usos humanos del
suelo ha resultado una liberacion neta de didxido de carbono a la atmdésfera, aproximada a la
liberacion desde combustibles fosiles quemados en los Gltimos 150 afios, aunque la liberacién
actual de dioxido de carbono de la conversion de coberturas del suelo es aproximadamente el
30% de la combustion de gaséleos fosiles. La conversion de coberturas del suelo puede tener una
importante influencia en la climatologia e hidrologia regional (Murillo & Castafio, 2003).

Los cambios de coberturas del suelo tienen una importante influencia en el balance de agua
y energia. Las coberturas del suelo determinan la aspereza superficial, el albedo, y el flujo de
calor latente y sensible. Por lo tanto, los cambios en la distribucién de las coberturas del suelo
altera el balance regional y posiblemente global de estos flujos, estos cambios son parametros

importantes para los modelos de circulacién general (Sellers, 1990).

2.3.5 Efectos de la Fragmentacion. Con la fragmentacion y destruccion de un hébitat se
produce un cambio progresivo del paisaje que puede definirse adecuadamente mediante las
tendencias de cinco variables paisajisticas cambiantes y que definen la supervivencia de
especies: a) Pérdida regional de la cantidad del habitat. b) Disminucion de tamafio y aumento de

numero de los fragmentos en el habitat. ¢) Aumento en la distancia entre los fragmentos. d)
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Exposicion del habitat fragmentado a maltiples interferencias procedentes de habitats periféricos
(Santos & Telleria, 2006).

(Patterson & Atmar, 1986) Tienen una teoria sobre la fragmentacion y sus consecuencias
en las especies, la cual afirma que la reduccidon en el tamafio de los fragmentos da lugar a una
progresiva pérdida de las especies, tanto mas fuerte en cuanto menor sea su superficie. Dicha
pérdida suele ajustarse a un patron encajado, es decir, las especies se pierden seglin un
determinado orden, de modo que cada una de ellas desaparece al alcanzar los fragmentos un
umbral de tamafio dado. Este patron tiene unas implicaciones conservacionistas obvias, ya que la
superficie total de habitat disponible en una regién no define por si solo su capacidad para
retener una determinada comunidad de especies. Por ejemplo, 100 fragmentos de 1 ha no
reuniran nunca a todas las especies presentes en un fragmento de 100 ha, ya que solo albergaran
réplicas del limitado nimero de aquellas capaces de persistir en ese contexto de fragmentacién
extrema. La pérdida encajada de especies es, en Ultima instancia, la suma de la respuesta
diferencial de cada una de las especies al proceso de fragmentacidn, y el orden en el que
desaparecen es un indice de su vulnerabilidad ante la misma. Aunque dicha vulnerabilidad

depende de multiples factores y varia entre especies.

2.4 Marco legal

El Cadigo de Recursos Naturales y Proteccion al medio Ambiente (Ley 23 de 1973), tiene
como objetivo prevenir y controlar la contaminacion del medio ambiente y buscar el
mejoramiento, conservacion, y restauracion de los recursos naturales renovables, para defender

la salud y bienestar de los habitantes del territorio nacional; En su articulo 206, dicta que se
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denominaran areas de reserva forestal ya sean de propiedad publica o privada exclusivamente al
establecimiento o mantenimiento y utilizacion racional de areas forestales productoras,
protectoras o productoras-protectoras (Congreso de Colombia, 1973).

La maxima ley fundamental y de mayor jerarquia colombiana, como lo es la Constitucion
Politica de 1991, hace énfasis en el articulo 8 que es obligacion del estado y de las personas
proteger las riquezas culturales y naturales de la nacion, ademas, determina que se debera
prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la
reparacion de los dafios causados, asi mismo, cooperara con otras naciones en la proteccion de
los ecosistemas situados en las zonas fronterizas (Asamblea Nacional Constituyente, 1991).

El (Congreso de la Republica, 1993), con la ley 99, crea varios principios generales, en los
cuales estan la conformacién del ministerio encargado del medio ambiente, el sistema nacional
ambiental SINA y decreta que el paisaje por ser patrimonio comun debe ser protegido.

La ley 338 especifica el ordenamiento territorial municipal y distrital y planes de
ordenamiento territorial, y consigna la definicion de uso de suelos y hace la categorizacién de los
usos del suelo, como lo son el suelo urbano, suelo de expansion urbana, suelo rural y suelo
suburbano (Congreso de la Republica, 1997).

El decreto 2372 de 2010, reglamenta el Sistema Nacional de Areas Protegidas (Sinap), y
sefiala las definiciones generales como preservacion, restauracion, uso sostenible, ecosistema,
categoria de manejo, entre otros, para que el Sinap tenga claridad al momento de cumplir con sus
objetivos, como lo son mantener las coberturas naturales necesarias para regular la oferta de
bienes y servicios ambientales, conservar areas que contengan manifestaciones de especies

silvestres, agua o combinaciones de estas (Presidente de la Republica de Colombia , 2010).
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El Unico Reglamento del sector Ambiente y Desarrollo Sostenible (Decreto 1076) y
reglamenta que el Ministerio de ambiente y desarrollo Sostenible es el rector de la gestion del
ambiente, encargado de orientar y regular el ordenamiento ambiental de la nacion y definir
politicas que se sujetaran a la recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso
y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables (Presidente de la Republica,

2015).
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Capitulo 3. Disefio Metodoldgico

3.1 Tipo de investigacién

El tipo de investigacion que se utilizo para este trabajo es la exploratoria, porque ofrece un
primer acercamiento al fendbmeno que se quiere estudiar; la investigacion exploratoria brinda un
panorama del fendmeno, necesario para llegar una investigacion rigurosa. (Baptista Lucio,
Hernandez Sampieri, & Fernandez Collado, 2006).

Este estudio describio de un modo sistematico las coberturas con las que contaba el
corregimiento de Aguas Claras en el afio 2007 y con las que cuenta actualmente, mediante la
utilizacion de iméagenes satelitales y la toma de datos en campo que comprobaron las coberturas
y mediante la utilizacion de los Sistemas de Informacion Geografica se cred la matriz de cambios
0 matriz transicional, en la cual se describieron las variaciones que han sufrido las coberturas

entre el afio 2007 y 2017.

3.2 Poblacion

La poblacién que se utilizo para este estudio son los relictos y remanentes correspondientes
al municipio de Ocafa, Norte de Santander, registrados por el Instituto de Investigacion
Alexander Von Humboldt en su libro “El Bosque Seco tropical en Colombia” (Instituto de

Investigaciones Alexander Von Humboldt , 2014).

3.3 Seleccion de la muestra

La muestra para este estudio correspondio a los relictos de Bs-T existentes en el
corregimiento de Aguas Claras, para lo cual se utiliz6 la cartografia del Instituto Geografico
Agustin Codazzi y el Instituto de Investigacion Alexander \Von Humboldt.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion
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Inicialmente se realizo la delimitacion del area de estudio, por medio de la cartografia
veredal del Plan Basico de Ordenamiento Territorial revision, modificacion y ajuste 2015,
extrayendo la informacion del Corregimiento de Aguas Claras.

La temporalidad con la que se basé este estudio estuvo definida a 10 afios, tomando el
periodo 2007-2017 para lo cual fue necesario descargar la siguiente informacion satelital:

- Gestion de una imagen del Proyecto Copérnico Sentinel 2A, con fecha 2017, con
resolucion de 10 metros por pixel.

- Gestion de una imagen del Banco Nacional de Iméagenes del Instituto Geografico Agustin
Codazzi con fecha del 2007, con resolucién de 10 metros por pixel.

Se utilizé la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia; la informacion que

se tuvo en cuenta para desarrollar la clasificacion de coberturas son las siguientes:
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Tabla 1l

Clasificacion de coberturas presentes en el corregimiento Aguas Claras

LEYENDA NACIONAL DE COBERTURAS DE LA TIERRA-COLOMBIA

TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS 1 Bosque abierto 3.1.2

Zonas Urbanizadas 1.1 Bosque abierto bajo de tierra firme 3.1.2.2.1

Tejido urbano discontinuo 1.1.2 Bosque Fragmentado 3.1.3

Zonas industriales o comerciales y redes de comunicacién Bosque de galeria 3.1.4

1.2

Aeropuertos 1.2.4 Areas con vegetacion herbacea y arbustiva3.2

Zonas de extraccion minera y escombreras 1.3 Herbazal denso 3.2.1.1

Zonas de extraccion minera 1.3.1 Helechal 3.2.1.1.2.4

TERRITORIOS AGRICOLAS 2 Vegetacion secundaria o en transicion Comprende
qquella cobertura vegetal 3.2.3

Cultivos transitorios 2.1 Avreas abiertas, sin 0 con poca vegetacion 3.3

Cultivos permanentes 2.2 Tierras desnudas y degradadas 3.3.3

Cultivos permanentes herbéaceos 2.2.1 SUPERFICIES DE AGUAS 5

Cultivos permanentes arboreos 2.2.3 Canales 5.1.3

Areas agricolas heterogéneas 2.4 Cuerpos de agua artificiales 5.1.4

Mosaico de cultivos 2.4.1

BOSQUES Y AREAS SEMINATURALES 3

Bosques 3.1

Nota. La tabla muestra las coberturas utilizadas en las salidas graficas con sus respectivas unidades. Fuente:
Adaptado de la Metodologia Corine Land Cover para Colombia.

Para desarrollar el segundo objetivo, el proceso se ejecutd en dos fases:
Para el desarrollo de la fase 1, se realizé una visita al Corregimiento de Aguas Claras para tomar
coordenadas geograficas como puntos de control de las diferentes coberturas expuestas en la
metodologia Corine Land Cover, con lo que se realizé una clasificacion supervisada para la
imagen correspondiente al afio 2017 mediante la implementacion del software ArcGIS, la cual se

ejecuto de la siguiente manera:
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e En la plataforma de ArcGIS, se unio la imagen en formato TIF con el shapefile de los

puntos de control:

[ B (y——g— L G i
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Figura 5. Imagen del &rea de estudio con los puntos geograficos correspondientes a los tipos de coberturas que

presenta.
e Con la herramienta de Spacial Analyst tools se hizo un cambio de formato de TIFy

shapefile a GSG:
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Figura 6. Conversion a formato GSG.
e En Spacial Analyst tools se hizo un nuevo cambio de formato que permitié la conversion

de raster a shapefile:
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Figura 8. Conversion de MLClass a shapefile.

Luego se realizd una visita a campo para confirmar la presencia de las coberturas representadas

por la clasificacion supervisada, con lo cual se descartd cualquier error ocurrido en el proceso
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anteriormente mencionado; finalmente se generd el mapa de coberturas del afio 2017 a escala
rural 1:25.000.

Para desarrollar la fase 2, con la informacion suministrada por el Banco Nacional de
Iméagenes del Instituto Geografico Agustin Codazzi, se procedié a asignar puntos de control en la
imagen pancromatica debido a que esta contaba con una resolucion de 5 metros por pixel; luego
se ubicaron en la imagen de cuatro bandas multiespectrales, con la cual se realizé la clasificacién
supervisada mediante la implementacion del software ArcGIS y finalmente se cre6 el mapa de

coberturas del afio 2007 del Corregimiento de Aguas Claras.

3.5 Andlisis de la informacion
Para ejecutar el tercer objetivo propuesto, como es establecer cambios ocurridos en las
coberturas de tipo agropecuarias y las coberturas de bosques, a partir de una matriz comparativa
de atributos de area, se realizé una estandarizacion de las coberturas de la metodologia Corine
Land Cover mediante la disolucién de poligonos en formato vectorial a formato Shapefile para
facilitar el cruce de informacion; el desarrollo de la matriz transicional llevé el siguiente proceso:
A cada Shape de coberturas se le cred un nuevo atributo en el cual se le asigné un valor

Unico para cada una de ellas, de la siguiente manera:

Tabla 2

Valores asignados a las coberturas del Corregimiento Aguas Claras presentes en el afio 2007

ANO 2007
COBERTURAS VALOR
Aeropuerto
Bosque abierto bajo de tierra firme
Bosque de galeria
Bosque fragmentado
Cuerpos de agua artificiales
Cultivos transitorios
Helechal
Mosaico de cultivos

NP WN -




Tejido urbano discontinuo 9
Tierras desnudas y degradadas 10
Vegetacion secundaria o en transicion 11

Nota. Fuente: Adaptado de la metodologia Corine Land Cover, Autor.

Tabla 3

Valores asignados a las coberturas presentes en el Corregimiento Aguas Claras en el afio 2017

ANO 2017

COBERTURAS VALOR
Aeropuerto 100
Bosque abierto bajo de tierra firme 200
Bosque de galeria 300
Bosque fragmentado 400
Cuerpos de agua artificiales 500
Cultivos transitorios 600
Helechal 700
Mosaico de cultivos 800
Tejido urbano discontinuo 900
Tierras desnudas y degradadas 1000
Vegetacion secundaria o en transicion 1100
Canales 1200
Cultivos permanentes arboreos 1300
Cultivos permanentes herbaceos 1400
Zona de extraccion minera 1500

Nota. Fuente: Adaptado de la metodologia Corine Land Cover, Autor.
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Figura 9. Asignacion de valores Unicos a cada una de las coberturas.
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Se cre6 un nuevo atributo el cual tuvo la suma de los valores de los dos shapefiles, dando como
resultado un nuevo valor, pero ahora para describir cada proceso o cambio de coberturas que se

presento en el corregimiento.
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Figura 10. Atributo llamado cambio, el cual presento la suma de los valores de las coberturas.

Luego para calcular cuanta area cambid entre el periodo 2007 y 2017, se cred un nuevo
atributo correspondiente al area de cada proceso, y para facilitar su comprension para el posterior
analisis, se utilizo la herramienta Summarize de ArcGIS, que permite hacer una sumatoria total
de areas por proceso.

Finalmente, desarrollada la matriz transicional, se llevd a cabo la comparacion temporal de
acuerdo al cambio que presento el Bosque Seco Tropical por las actividades agropecuarias en la

Zona.
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Capitulo 4. Administracion del Proyecto

4.1 Recursos

4.1.1 Recursos Humanos. Para la elaboracion del presente trabajo de grado, se utilizaron
los siguientes recursos humanos: la autora del trabajo de grado, su director y un colaborador; los
cuales en un trabajo conjunto aportaran sus conocimientos para concluir este proyecto.

4.1.2 Recursos Financieros. A continuacion se explica de forma detallada el presupuesto

para el desarrollo y ejecucion del proyecto:

Tabla 4

Presupuesto

CONCEPTO VALOR UNITARIO CANTIDAD VALOR TOTAL (%)
IMAGEN SATELITAL $50.000 2 $100.000”

GPS $300.000 1 $300.000%

SALIDA DE CAMPO $60.000 3 $60.000%
PAPELERIA E IMPRESION $25.000 1 $25.000%
RECURSOS HUMANOS $300.000 2 $600.000 **

TOTAL $1.085.000

Nota. La tabla muestra la forma como se van a distribuir los recursos designados para el proyecto. Fuente:
Elaboracién propia, 2017

“La adquisicion de la imagen satelital, no represento inversion por parte del autor del proyecto, debido a que
se obtuvo de forma gratuita a través del geoportal de Sentinel 2A y el Banco Nacional de Imagenes del Instituto
Geografico Agustin Codazzi.

T Se contd con un GPS de propiedad de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa.

t Costo asumido por el autor

** Valoracién en $ del trabajo del autor.



4.1.3 Recursos Institucionales. La Alcaldia Municipal de Ocafia, contribuyé con el Plan
Basico de Ordenamiento Territorial, se utilizé la licencia del software de ArcGIS, con la que

cuenta la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia

36
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Capitulo 5. Resultados

5.1 Resultados del primer objetivo especifico

Para el desarrollo para el primer objetivo, se realizé la consulta a la plataforma del Sistema
de Informacion Geografico para el Ordenamiento Territorial — SIGOT, del cual se extrajo el
limite politico administrativo del municipio de Ocafia en formato shapefile. Del Plan Basico de
Ordenamiento Territorial 2015, se extrajo la cartografia veredal del Corregimiento de Aguas
Claras en formato shapefile. Con respecto a la informacién sobre el Bosque seco Tropical, fue
obtenida por el libro EI Bosque Seco Tropical En Colombia, publicado por el Instituto de
Investigaciones Alexander Von Humboltd. La clasificacion de las coberturas fueron tomadas de
la metodologia Corine Land Cover, adaptada para Colombia. En lo referente a las iméagenes
satelitales, se gestion6 por medio del convenio entre la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia y el Instituto Geografico Agustin Codazzi la imagen del afio 2007 con
resolucién de 10 metros por pixel y por medio del Programa Copérnico Sentinel 2A se extrajo la

imagen correspondiente al afio 2017 con una resolucién por pixel de 10 metros.
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e vrvrve vy Establecer Calificacion

: Imagen Fuente Spot. Path-Row 646-333. Afio 2007

IGAC
L la

Resumen: Imagen caplurada por el sensor Spot 5 HRVIR, que cubre parcialmente el{los)
Depariamento de(l) Norte de Santander; Departamento de(l) Cesar. La resolucion espacial
de la imagen es de 10 meiros para las 4 bandas multiespecirales y 5 mefros para la banda
pancromatica. Presenta una resolucio...

Titulo Alterno: 646-333

Fecha de Adquisicion: 2007-03-01
Codigo de Imagen: 0403004000000143
Tipo de Imagen: Imagen Fuente
Subtipo de Imagen: Spot

Tipo de Sensor: Spot 5 HRVIR

Cubrimiento Municipal: Cubre parcialmente el{los) Municipies de El Carmen, Teorama,
Convencion, El Tarra, La Playa en el Departamento de(l) More de Santander; Municipios
de Rio De Oro en el Departamento de(l) Cesar. Cubre totalments elilos) Municipios de
San Caliodo, Ocana, Hacarl en el Departamento de(l) Morte de Santander; Municipios de
Gonzalez en el Departamento de(l) Cesar.

Resolucion: 10.0 metros.
Formato: TIFF
Codigo de Escena: 646-333

Informacion complementaria: Cubre Parcialmente las hojas a escala 1:100.000 Mo. 66 y
76. Cubre principalmente el path-row 646-333.

Figura 11. Visualizacién de los metadatos correspondientes a la imagen del afio 2007. Fuente: Banco Nacional de
Iméagenes del IGAC.
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/" Propiedades de la capa - RT_ 8_B02 | @

w Descripcion

Mombre corto Un nombre usado para identificar la capa. El nombre corto es una cadena de texto para la com...
Titulo El titulo es en beneficio de los humanos para identificar la capa.
Resumen

Lista de palabras dave | Lista de palabras dave separadas por coma para ayudar la bisqueda en el catdlogo,

URL de datos Una URL de la presentacidn de datos. Formato d
W Atribucién
Titule | El titulo de la atribucién indica el proveedor de la capa.

URL |LaURL de la atribucién da un enlace a la pagina web del proveedor de la capa de datos.

w* URLdeMetadatos
URL |La URL del documento de metadatos,

Tipa ~ | Formato -

w URLdeleyenda

URL | Una URL de la imagen de la leyenda. Farmato -

w Propiedades

¥: 10980 Y: 10980 Bandas: 1

Origen

500000, 1.00002e+06

Tamafio de pixel

10,-10

Valor sin datos

-999

Tipo de datos

Float32 - Nimero de coma flotante de 32 bits

Estilo ~ Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 12. Visualizacion de los metadatos correspondientes a la imagen 2017. Fuente: Proyecto Copérnico Sentinel 2A
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5.2 Resultados del segundo objetivo.

Como se establecio en la metodologia de este trabajo, se generd la cartografia
correspondiente a las coberturas del Corregimiento de Aguas Claras presentes en el afio 2007 y
2017, para las cuales tenemos:

- El mapa de coberturas afio 2007, insumo importante para la generacion de la
matriz transicional fue generado a partir de la imagen suministrada por el Banco Nacional
de Imégenes del IGAC con resolucion de 10 m/pixel, ideal para la generacién de

cartografia a escala 1:25.000.
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Figura 13. Mapa de coberturas del Corregimiento de Aguas Claras presentes en el afio 2007. Fuente: Elaboracion
propia, 2017.
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De acuerdo a la informacidn obtenida por el shapefile creado para el afio 2007, podemos

identificar los siguientes aspectos:

Tabla5s

Areas correspondientes a las coberturas del afio 2007

COBERTURAS AREAS Ha
Aeropuerto 5.56
Bosque abierto bajo de tierra firme 188.88
Bosque de galeria 128.08
Bosque fragmentado 257.54
Cuerpos de agua artificiales 34.13
Cultivos Transitorios 181.42
Helechal 65.89
Mosaico de Cultivos 83.19
Tejido urbano discontinuo 59.25
Tierras desnudas y degradadas 86.43
Vegetacion secundaria o en transicion 172.39

Nota. La tabla describe las coberturas que fueron identificadas por medio de la clasificacion supervisada en el
Corregimiento Aguas Claras, con su respectiva area para el afio 2007. Fuente: Elaboracion propia, 2017.

De la anterior informacion se dedujo que la presencia de bosque fragmentado es mayor, en
comparacion con el Bosque abierto bajo de tierra firme, de lo que se puede decir que ya se venia
presentando una pérdida importante de los servicios ecosistémicos que ofrece el bs-T; También
se encontrd que la sumatoria del Bosque abierto bajo de tierra firme, Bosque de galeria y bosque
fragmentado corresponde a 573 Ha y que el area intervenida por actividades agropecuarias
corresponde a 264 Ha, lo que significa que en comparacion con la sumatoria del area de bosques,
el area de cultivos corresponde al 46% siendo esta cifra muy preocupante ya que son muy pocos
los remantes de Bosque Seco Tropical en Colombia y son considerados bancos genéticos

desconocidos.
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- El mapa de coberturas, insumo importante para la generacion de la matriz
transicional fue generado a partir de la imagen obtenida por el Proyecto Copeérnico Sentinel

2A con resolucion de 10 m/pixel, ideal para la generacién de cartografia a escala 1:25.000.
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CORREGIMIENTO AGUAS CLARAS
ANO 2017
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Falso Norte: 1.000.000
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Elaborado por: Adriana Carolina Citizares Arévalo
Estudiante Ingenieria Ambiental
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Figura 14. Mapa de coberturas del Corregimiento de Aguas Claras presentes en el afio 2017. Fuente: Elaboracion
propia, 2017.

De acuerdo a la informacién obtenida por el shapefile creado para el afio 2017, podemos

identificar los siguientes aspectos:
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Tabla 6

Areas correspondientes a las coberturas del afio 2017

COBERTURAS AREAS Ha
Aeropuerto 5
Bosque abierto bajo de tierra firme 136
Bosque de galeria 97
Bosque fragmentado 224
Canales 58.7
Cuerpos de agua artificiales 68
Cultivos permanentes arboreos 103
Cultivos permanentes herbaceos 33
Cultivos transitorios 163.8
Helechal 3
Mosaico de cultivos 58.6
Tejido urbano discontinuo 128
Tierras desnudas y degradadas 63
Vegetacion secundaria o en transicion 134
Zonas de extraccion minera 63

Nota. La tabla describe las coberturas que fueron identificadas por medio de la clasificacion supervisada en el
Corregimiento Aguas Claras, con su respectiva area para el afio 2017. Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Con la informacion obtenida con las imagenes se dedujo que el Bosque abierto bajo de
tierra firme presentd una pérdida de 52.88 ha aproximadamente, es decir que perdio el 28% del
area con la que contaba el afio 2007; el Bosque de galeria perdio el 24.2% y el Bosque
fragmentado perdi6 un area de 13.02% con respecto al afio 2007.

También se encontrd que las zonas agropecuarias con la que contaba el corregimiento
como lo eran el Mosaico de cultivos y cultivos transitorios disminuyeron un 16%, en
comparacion con el afio 2007, pero en el afio 2017, se pudo identificar dos nuevos tipos de
cultivos como lo son los Cultivos permanentes arboreos y herbaceos que para el afio 2007 no se
contaban con tanta area como lo es actualmente.

La tierras desnudas y degradadas disminuyeron en un 27%, lo cual es un dato favorable

para el BsT; de igual modo se evidencid que se presento una nueva cobertura dedicada a las
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actividades mineras, como lo es la extraccion de cal, la cual cuenta con un area actualmente de

63 Ha.

5.3 Resultados del tercer objetivo.

Consecutivamente a la etapa de la asignacion de las coberturas, se procede a desarrollar la
matriz transicional la cual consistio en realizar una interseccion de los dos shapefile por medio
de la herramienta de geoprocesamiento de ArcGIS para crear un nuevo atributo el cual sumo los
valores asignados a cada cobertura dando como resultado un codigo para cada tipo de cambio de
cobertura, es decir, cada cambio de cobertura que sufrio el paisaje entre el afio 2007 y 2017 tuvo
un valor o cddigo unico, con el cual se realizé el calculo del area y una posterior sumatoria de

areas para facilitar la comprension de la informacion, dando como resultado la siguiente tabla:

Tabla7

Sumatoria de areas de acuerdo al cambio de coberturas

PROCESO AREA Ha
Bosque abierto bajo de tierra firme-Bosque de galeria 24.8
Bosque abierto bajo de tierra firme-Bosque fragmentado 26.9
Bosque de galeria-Helechal 0.9
Bosque abierto bajo de tierra firme-Cultivo permanente 2.8
herbaceo

Bosque de galeria- Cultivos transitorios 15-2
Bosque de galeria-Helechal 0.5
Bosque de galeria-Tierras desnudas y degradadas 3
Bosque de galeria-Vegetacién secundaria o en 10.6
transicion

Bosque fragmentado-Bosque de galeria 6
Bosque fragmentado-Cultivo permanente arbéreo 4.3
Bosque fragmentado-Cultivo permanente herbaceo 5.9
Bosque fragmentado-Cultivos transitorios 5
Bosque fragmentado-Vegetacion secundaria o en 5.8
transicion

Bosque fragmentado-Zonas de extraccion minera 5.6
Cultivos transitorios-Tierras desnudas y degradadas 11.8
Cultivos transitorios-Cultivos permanentes arb6reos 5
Helechal- Bosque fragmentado 12.9

Helechal-Cultivos permanentes arboreos 5
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Helechal-Cultivos permanentes herbaceos 4
Helechal-Tierras desnudas y degradadas 1
Helechal-Vegetacién secundaria o en transicion 23
Mosaico de cultivos-Cultivos permanentes arboreos 5

Continuacién Tabla 7

Mosaico de cultivos-cultivos permanentes herbaceos 1.8
Mosaico de cultivos-Tierras desnudas y degradadas 2
Mosaico de cultivos-Cultivos transitorios 14
Tierras desnudas y degradadas-Vegetacién secundaria o 7
en transicion

Tierras desnudas y degradadas-Zonas de extraccion 0,6
minera

Vegetacion secundaria o en transicion-Cultivos 18
transitorios

Vegetacion secundaria o en transicion-Cultivos 10
permanentes herbaceos

Vegetacion secundaria o en transicion-Tierras desnudas 6.8
y degradadas

Vegetacion secundaria o en transicion-Helechal 0.6
Vegetacion Secundaria o en transicion- Tejido urbano 16
discontinuo

Vegetacion secundaria o en transicion-Cultivos 1.8

transitorios

Nota. La tabla demuestra el cambio de coberturas que presento el corregimiento entre el afio 2007 y 2017.

El andlisis de la matriz transicional, expuso que el Bosque abierto bajo de tierra firme
presentd una disminucion significativa, de la cual la mayor area fue ganada por el Bosque
fragmentado, seguida del Bosque de galeria; del mismo modo sufrié una reduccion el Bosque de
galeria, cediendo gran parte de su area a la VVegetacidn secundaria o en transicion; el Bosque
fragmentado presentd una pequefia disminucidn, aportando su area a varias coberturas de una
forma proporcional como lo son: Cultivos Permanentes Herbaceos, Cultivos Permanentes
Arboreos, Cultivos Transitorios y Bosque de Galeria, no superada por las 6 Ha para cada una de
ellas. Con respecto a los cultivos transitorios y mosaicos de cultivos presentes en la zona, se
identifico que también tuvieron una disminucién, pero dicha disminucion no ayudo a la

recuperacion de Bosque, sino que otorgo area a los Cultivos Permanentes Herbaceos y Arboreos.
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De acuerdo a lo anterior, se concluyo que al realizar la sumatoria de Bosques presentes en
los dos afios estudiados (Bosque Abierto Bajo de Tierra Firme, Bosque Fragmentado y Bosque
de Galeria), el area disminuy6 117 Ha, es decir, el 17.5% con respecto al afio 2007.

La zona utilizada para actividades agropecuarias presento un area de 360 Ha, es decir,
obtuvo un aumento del 46%, lo cual no se vio tan marcado en las areas de bosques porque las
coberturas que contribuyeron a este aumento fueron los cultivos permanentes herbaceos y
arboreos y estos fueron establecidos generalmente en coberturas correspondientes a la
Vegetacion secundaria o en transicion.

Se identifico que la cobertura correspondiente a Tierras Desnudas y Degradadas aumento
un area de 24.5 hectéareas, es decir, el 27%, lo que contribuye al aumento de temperatura,
desaparicion de especies de flora y fauna, aumento de periodos de sequia y acidificacion de
suelos del Corregimiento de Aguas Claras.

El tejido Urbano Discontinuo presenté un aumento del 40% aproximadamente.

Indiscutiblemente debido a que la cobertura correspondiente a Tierras desnudas y
Degradadas aumentd, también se presentd un pequefio aumento en la cobertura de Helechal
representado por 2 hectareas ya que estas plantas se desarrollan facilmente en suelos acidos
como el que se encontrd en el area de estudio.

La salida grafica que se gener6 con toda la informacion obtenida de la matriz transicional

es la siguiente:



-
1082000

MAPA DE CAMBIO DE COBERTURAS DEL CORREGIMIENTO
AGUAS CLARAS ENTRE EL PERIODO 2007 Y 2017

I Aeropuerto-Aeropuerto
[0 Bosque abierto bajo de tierra firme-Bosque fragmentado
Bosque abierto bajo de tierra firme-Bosque de galeria
I Bosque abierto bajo de tierra fime-Cultivo permanente arbéreos
I Bosque abierto bajo de tierra firme-Cultivo permanente herbaceos
Bosque abierto bajo de tierra firme-Helechal
I Bosque abierto bajo de tierra firme-Tierras desnudas
I Bosque abierto bajo de tierra firme-Vegetacion secundaria
I Bosque fragmentado-Bosque abierto bajo de tierra firme
Bosque fragmentado-Bosque fragmentado
B Bosque fragmentado-Bosque de galeria
I Bosque fragmentado-Vegetacion secundaria
W Bosque fragmentado-Cultivo permanente arboreo
I Bosque fragmentado-Cultivo permanente herbaceos
1 Bosque fragmentado-Cultivos transitorios
I Bosque fragmentado-Helechal
" Bosque fragmentado-Tierras desnudas
B Bosque fragmentado-Vegetacion secundaria
B Bosque fragmentado-Zona eztraccion minera
Bosque de galeria-Bosque abierto bajo de tierra firme
I Bosque de galeria-Bosque fragmentado
" Bosque de galeria-Bosque de galeria
B BOsque de galeria-Cultivo permanente arbreo
Bosque de galeria-Cultivos permanentes herbaceos
10 Bosque de galeria-Cultivos transitorios
0 Bosque de galeria-Helechal
I Bosque de galeria-Tierras desnudas
I Bosque de galeria-Vegetacion secundaria
17 Bosque abierto bajo de tierra firme-Bosque abierto bjo de tierra firme
I Cuerpo de agua-Cuerpos de agua
I Cuerpos de agua-Tierras desnudas
Cultivos transitorios-Cultivos permanentes arboreo

INFORMACION DE REFERENCIA

Proyeccion: Inversa de mercator
Datam: Magna Sirgas
Origen: Bogota
Falso Norte: 1.000.000

B Cultivos Cultivos
I Cultivos transitorios-Cultivos transitorios
[ Cultivos transitorios-Mosaico de cultivos
I Cultivos transitorios-Tierras desnudas
B Helechal-Bosque fragmentado
B Helechal-Cultivos permanentes arboreo
I Helechal-Cultivos permanentes herbaceos
Helechal-Helechal
I Helechal-Tierras desnudas
" Helechal-Vegetacion secundaria
I Helechal-Zona extraccion minera
Mosaico de cultivos-Cultivos permanentes arboreo
[ Mosaico de cultivos-Cultivos permanentes herbdceos
Mosaico de cultivos-Cultivos transitorios
I Mosaico de cultivos-Mosaico de cultivos
I Mosaico de cultivos-Tierras desnudas
I Tierras desnudas-Tierras desnudas
Tierras desnudas-Tejido urbano discontinuo
I Tierras desnudas-Vegetacion secundaria
I Tierras desnudas-Zona extraccion minera

I Tejido urbano “Tejido urbano
Bosque de galeria-Vegetacion secundaria
- Tierras
I Vegetacion secundaria-Cultivos permanentes arbéreos
sec -Bosque
- -Cultivos
- Cultivos
I Vegetacion secundaria-Helechal
6 Tierras

[ Vegetacion secundaria-Vegetacion secundaria
I Vegetacion secundaria-Zona extraccion minera

U=
25

Universidad Francisco

Falso Este: 1.000.000 Elaborado por: Adriana Carolina Cafizares Arévalo de Paula Santander

Fuente: Elaboracion propia, 2017 Estudiante Ingenieria Ambiental

ha
Viglada Mineducacion
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Capitulo 6. Conclusiones

Se recopil6 informacion secundaria sobre el Corregimiento Aguas Claras por medio de la
Alcaldia Municipal de Ocafia, Sistema de Informacion Geografico de Ordenamiento Territorial,
Instituto Alexander Von Humboltd.

En lo referente a la informacidn geogréafica del afio 2017, fue suministrada por el Programa
Copérnico Sentinel; igualmente el Banco Nacional de Iméagenes del Instituto Geografico Agustin
Codazzi en el marco del convenio 056 del 2016 con la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia, proporciono informacién del area de estudio para el afio 2007, la cual se tardé 3 meses
aproximadamente en ser enviada.

La informacion generada fue procesada en las salas de computo de la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia que contaban con la licencia de ArcGIS (Ver apéndice C);
dicha informacidn fue ajustada y generada a escala 1:25.000.

La metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia fue un pilar fundamental para
la clasificacion de las coberturas del corregimiento para la realizacion de los diferentes mapas.

Al realizar la matriz transicional, se pudo establecer, que el Bosque Seco Tropical presente
en el Corregimiento de Aguas Claras, presentd una pérdida del 17.5% de su area con respecto al
afio 2007 y las actividades agropecuarias presentaron un aumento del 46%. De igual modo la
cobertura de bosque que presenté mayor pérdida de area fue la de Bosque Abierto Bajo de Tierra
Firme con 52 Hectéreas y el Bosque de galeria con 31 hectareas. También se encontrd una nueva
cobertura de extraccion minera la cual afecto al Bosque Fragmentado y a la Vegetacion
Secundaria o en transicién. En lo referente a las actividades agropecuarias permanentes se
observo la inclusion de Cultivos Arboreos y Herbaceos, reemplazando en muchos casos a los

Cultivos Transitorios, Mosaico de Cultivos y Vegetacion Secundaria o en Transicion; de lo que
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se concluyo que actualmente los campesinos de la zona siguen el mismo comportamiento que
hace una década, siguen abriendo nuevos lotes para cultivos, abandonando los que no son tan
rentables, necesitando grandes cantidades de agua que los ha llevado a crear reservorios de agua
o0 Cuerpos de Agua Atrtificiales para evitar la pérdida de las cosechas que se ha presentado en
afios anteriores por causa de los periodos de verano tan intensos que ha enfrentado la region;
todo esto conllevé a la tala y quema de zonas de Bosque que deberian estar actualmente en
proteccion debido a su gran importancia ambiental.

En las salidas de campo (apéndice b), se realizaron varias entrevistas con los campesinos
de la zona, los cuales informaron que ciertamente se ha visto una disminucion notable de
animales silvestres como el Oryctolagus sp (conejos), Dasypodidae conocido como armadillo y
el Cuniculus paca conocido con el nombre vulgar de guartinaja que anteriormente se veian
correr por las montafas y cultivos, ademas, afirman que ha llegado una especie de abejas nueva
para ellos debido a que anteriormente no se tenia presencia de ellas como lo son las llamadas
africanas (Apis mellifera scutellata), provocando un problema directo para su salud por las
picaduras que ellas producen y asimismo desplazaron a la abeja mansita, Abeja doméstica o de
Castilla que es como la conocen los campesinos haciendo referencia a la Apis mellifera ssp que
les producia miel en abundancia.

En lo que respecta a las fuentes hidricas, se evidenci6 la disminucién significativa del
caudal generando la disminucion de algunas especies de peces como Lampreas, Aguagatos y
Panchez o corronchos (Peckoltia), siendo estos ultimos de gran importancia a nivel nacional al
ser declarados como patrimonio cultural inmaterial de la nacidn, distribuidos en el departamento
Norte de Santander, debido a que su entrada es por medio de las fuentes hidricas que

desembocan en el Lago de Maracaibo.
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Capitulo 7. Recomendaciones

Se recomienda seguir realizando estudios en los diferentes corregimientos que forman la
provincia de Ocafia que cuentan con presencia de Bosque Seco Tropical, para que en un futuro
no muy lejano se puedan fijar zonas de proteccién para garantizar a la poblacion futura todos los
servicios ecosistémicos que brinda este habitat.

Es necesario que las instituciones nacionales encargadas de brindar asistencia técnica a los
campesinos, empiecen a hacer énfasis en el uso de suelo de una forma correcta, en conjunto con
la Unidad Técnica Ambiental y la Corporacion Autonoma Regional de la Frontera Nororiental,
para que unifiquen esfuerzos para la conservacion del Bosque Seco Tropical presente en la

provincia.
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Apéndice a. Oficio de envio de informacion por parte del IGAC
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Apéndice b. Fotografias

Septiembre 2017.Panoramica Vereda Cotorreras.
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Septiembre 2017. Zona de extraccion minera, Vereda Santa Rita
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Diciembre 2017. Tierras desnudas y Helechales. Vereda Aguas Claras.
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Apéndice C. Licencia de ArcGIS
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