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RESUMEN EJECUTIVO

El presento proyecto investigativo consiste en determinar los efectos que ha
generado los cambios de uso de suelo en los ecosistemas naturales, con el fin de
identificar los cambios de cobertura se realizé un analisis multitemporal en la
Microcuenca del Rio Tona. La metodologia parti6 de la adquisicion de imagenes
satelitales de la zona de estudio entre los aflos 2013 y 2021, descargadas
previamente del Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS), del satélite
Landsat 8. Para este estudio se tuvieron en cuenta 3 imagenes, en las que se
identificaron las coberturas mediante clasificacion supervisada y la combinacion de
bandas utilizando el software ArcGIS. Una vez identificados los cambios y/o
continuidades, se efectud el analisis en donde se evaluaron aquellos elementos y
factores geograficos de mayor incidencia en la transformacion de la cobertura
boscosa. Ademas se llevo a cabo una encuesta con una muestra representativa de
la poblacién para tener en cuenta su perspectiva con respecto a la deforestacion, al
uso del suelo, conservacion del ecosistema, entre otras, para relacionar estas
fuentes de informacion destacando a su vez el uso de los SIG para este tipo de
estudios, los cuales permiten a los diferentes entes territoriales fortalecer el proceso
de planeacién y ordenamiento territorial para el desarrollo y la sostenibilidad en
aspectos econémicos, sociales y ambientales..

Palabras Claves: Conservacion, Ecosistema, Imagenes Satelitales, Analisis

Multitemporal, Cobertura Boscosa, Deforestacion.
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ABSTRACT
The present research consists of determining the effects generated by changes in
land use in natural ecosystems, in order to identify the changes in coverage it was
carried out a multi-temporal analysis in the Tona River Micro-basin.. The
methodology was based on the acquisition of satellite images of the study area
between 2013 and 2021, previously downloaded from the United States Geological
Survey (USGS), from the Landsat 8 satellite. For this study, were taken into account
3 images, in which the coverages were identified using supervised classification and
the combination of bands using the ArcGIS software. Once the changes and/or
continuities were identified, the analysis was carried out where those elements and
geographic factors with the greatest incidence in the transformation of the forest
cover were evaluated. In addition, a survey was carried out with a representative
sample of the population to take into account their perspective regarding
deforestation, land use, ecosystem conservation, and other issues, to relate these
sources of information, highlighting in turn the use of the GIS for this type of study,
which allow the different territorial entities to strengthen the process of planning and
territorial ordering for development and sustainability in economic, social and

environmental aspects.

Keywords: Conservation, Ecosystem, Satellite Images, Multitemporal Analysis,

Forest Cover, Deforestation.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gesti6n EECHA APROBACION:



PAGINA 14
DOCENCIA DE 147

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

INTRODUCCION

En la actualidad los recursos naturales enfrentan varios problemas debido al
inadecuado uso de los mismo (Chuvieco, Salas y Meza, 2001). Muchos de estos
son causados por la intervencién antrépica, por lo que es importante mencionar el
cambio del uso del suelo, esta actividad mal empleada acarrea unos impactos que
pueden ser irreversibles para el medio ambiente, afecta las fuentes hidricas, altera
y deteriora el suelo e incita perdida de cobertura vegetal. En Colombia segun el
IDEAM -Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales- la tasa de
deforestacion en el afio 2017 aumenté un 23% esto se debido a la mineria, la
ganaderia, la colonizacion de tierras y los cultivos ilicitos, que estan creciendo en
varias regiones del pais (IDEAM, 2017). Otro efecto que abarca gran parte del
problema de deforestacion es el crecimiento expansivo de la ganaderia en el pais,
lo que con lleva a la perdida de cobertura vegetal de las regiones, y a las
alteraciones del ambiente antes mencionadas. Por tal motivo, el principal objetivo
de este proyecto es analizar los efectos que ha generado el cambio de uso del suelo
en los ecosistemas naturales en la subcuenca hidrica del rio Tona en los ultimos 10
afos, mediante un analisis multitemporal empleando imagenes satelitales Landsat
8. El Uso de la teledeteccion en estos procesos cuenta con numMerosos
antecedentes que abordan estudios de analisis multitemporales de la perdida de
cobertura vegetal, algunos de ellos son: Cambios en el uso del suelo asociados a la
expansion urbana y la planeacion en el corregimiento de Pasquilla, zona rural de
Bogota (Colombia)” (Hernandez-Gomez, Sénchez-Calder6n, & Rojas-Robles,
2013), “Bosques y cambio climatico en ecuador: el regente forestal como actor clave
en la mitigacion del cambio climatico” (Mogrovejo Jaramillo, 2017), “Cambio
climatico y su relacién con el uso del suelo en los andes Colombianos”, (Rodriguez
Eraso, Pabén Caicedo, Bernal Suarez, & Martinez Collantes , 2010); entre otros.
Para finalizar, como resultado de este articulo, se generaran las salidas graficas de

cobertura vegetal, visualizando y analizando la perdida en el periodo de tiempo
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establecido para la subcuenca hidrica del rio Tona, para el desarrollo del proyecto
se utilizé el software ArcGIS.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El objetivo de la conservacion de ecosistemas naturales es mantener la funcion
ecologica de una especie, poblacion, comunidad o ecosistema; este método surgio
a finales de los afios, actualmente se reconoce como un componente importante en
la mitigacién y adaptacion del cambio climatico; y es que en los uUltimos afios el tema
del cambio climético ha cobrado mayor relevancia por lo que enfrentar las
consecuencias es un verdadero reto para la humanidad. EI cambio climético es
atribuido en gran parte a las actividades antropogénicas; segun el estado de los
bosques en el mundo 2018, publicado por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y Agricultura. “la deforestacion es la segunda causa mas
importante del cambio climatico después de la quema de combustibles fosiles y

representa casi el 20% de todas las emisiones de efecto invernadero” (FAO, 2018).

La deforestacion se puede definir como la pérdida permanente de la cobertura de
bosque e implica la transformacioén en otro uso de la tierra, areas de bosque
convertidas para la agricultura, pastizales, embalses, areas urbanas (Evaluacion de
los Recursos Forestales Mundiales, 2015). Lo anterior es preocupante ya que en
Colombia la deforestacién esté influenciada por la actividad econdmica, la tenencia
de la tierra, la accesibilidad, la apertura de la frontera agricola, el desplazamiento
forzado y los cultivos ilicitos en la década de los ochenta, noventa hasta la
actualidad (Armenteras & Rodriguez Eraso, 2014); esto debido a la inexistencia de

vigilancia y control de las areas naturales (Chuvieco, Salas, Meza, & Vargas, 2001).

Segun el IDEAM -Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales- la
tasa de deforestacion en el afio 2017 aument6 un 23% en comparacion con el afo
2016, por lo que actualmente el suelo del territorio colombiano enfrenta un gran

desafio y es el cambio de uso del mismo, tierra de bosques y zonas naturales hoy
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se encuentran siendo ocupadas para agricultura, ganaderia, urbanismo, entre otros;
en el 2002 la ganaderia ocupaba 30 millones de hectareas, a pesar que su potencial
era de 15 millones. (Machado, 2009).

Zonas de paramo hoy son afectadas por el incremento en la temperatura, los
permanentes cambios atmosféricos, o que conduce a que, estas areas ricas en
agua y biodiversidad en ecosistemas terminen siendo afectadas, repercutiendo en
la vida del ser humano. Es el caso de zonas de paramo y cuencas hidricas, como
la cuenca hidrica del rio Tona, en Santander, de la cual se abastece el embalse de
Bucaramanga. Alrededor de esta Sub-cuenca, se desarrollan una serie de

actividades humanas como son cultivos, ganaderia e incluso Turismo.

Es necesario relacionar los cambios que ha tenido el territorio a raiz de la expansion
urbana, el crecimiento turistico, incremento de cultivos, entre otros que afectan la
biodiversidad, favorecen el calentamiento y por lo tanto el cambio climatico. Frente
a estas situaciones y teniendo en cuenta la necesidad de disminuir la emision de
gases efecto invernadero en el planeta y desacelerar el calentamiento global
generado por el ser humano, conservando espacios como la cuenca hidrica de
Tona, surge el interrogante: ¢ Coémo analizar desde la ingenieria en Topografia los
efectos que puedan estar generando calentamiento en la zona de la cuenca hidrica
de Tona en Santander, para proporcionar ideas de solucién reales y eficaces de
conservacion de ecosistemas naturales frente al inminente cambio climatico del

planeta?

1.2. JUSTIFICACION

Colombia es un pais muy diverso por la variedad de ecosistemas que alberga. Son

en total 96 los cuales incluyen paisajes que van desde sabanas y desiertos pasando
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por bosques tropicales secos y humedos, hasta montafias con areas de paramo

(Instituto de Investigacion de Recursos Biol6gicos Alexander von Humboldt, 2014).

El cambio que se le ha dado al suelo en los ultimos 10 afios, ha incrementado zonas
de cultivos, ganaderia, urbanismo, mineria entre otros; la débil articulacion de los
entes territorial y autoridades ambientales han generado pocas alternativas
sostenibles de manejo ambiental; tala y quema de arboles, incrementa la emisién
de CO2, la ocupacion de areas de reserva, turismo desmedido sin control, que
contamina con residuos organicos e inorganicos el suelo, uso de agroquimicos
(aumentan la emision de gases efecto invernadero como el éxido nitroso), el sector
ganadero genera mas gases de efecto invernadero, alrededor de 18% mas medido
en su equivalente en dioxido de carbono (CO2), que el sector del transporte, reveld
un informe divulgado hoy por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO) (ONU, 2006).

Estudios realizados por el IDEAM han concluido que la superficie de bosque natural
en Colombia con respecto a la superficie total del pais ha venido disminuyendo de
manera gradual desde 1990 con valores correspondientes a 56.4% en 1990, hasta
53% en 2010 y mas recientemente y como se mencioné a 51.6% en 2014 (IDEAM,
2015).

El Ministerio de Ambiente y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia presentaron el 7 de julio de 2021 un informe sobre las
cifras oficiales de deforestacion en el pais en el afio 2020, segun el ministro de
Ambiente, Carlos Eduardo Correa, las principales causas de la deforestacion
durante ese afio fueron “la praderizacion para acaparamiento de tierras”, practicas
de ganaderia extensiva, infraestructura de transporte no planificado, cultivos de uso
ilicito, extraccion ilicita de minerales, tala ilegal y la ampliacién de la frontera agricola

en areas no permitidas (Jimenez, 2021).
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Determinar los efectos que se han producido por el cambio de uso del suelo en los
territorios es fundamental, permite focalizar los entornos en los cuales esto debe
detenerse, contribuir con la disminucion de gases efecto invernadero y por lo tanto
con el calentamiento global y la desaceleracion del cambio climatico. Como lo
menciona Hikmet Ozturk, director asociado de la Fundacién Turca para Combatir la
Erosion del Suelo y por la Reforestacion y la Proteccion de los Habitats Naturales
‘los bosques juegan un papel vital en el ciclo global del carbén como uno de los
sumideros de carbon mas importantes. Debido a su rol en el balance del clima, la
reforestacion debe priorizarse para reducir los efectos de la crisis por el cambio
climatico”. (Burak, 2019)

Estudios realizados por el IDEAM, como el Mapa de Cambio de Bosque Colombia-
Area Continental (Escala Fina LANDSAT) Periodo 2013 — 2014 Fuente
especificada no valida., han permitido comprobar que en varios departamentos,
como el Caquetd, Putumayo, Guaviare, Amazonas entre otros se agudiza el
problema de deforestacion. El departamento de Santander no ha sido la excepcion
con este flagelo, teniendo en cuenta que la zona de estudio corresponde al area de
Subparamo de Santurban en Santander, de ahi la importancia de realizar estudios
de dindmicas de cambio de la cobertura mostrando las zonas de cultivos, ganaderia,

entre otras, a través de un analisis multitemporal.

Es importante realizar este tipo de estudios en la sub-cuenca del rio Tona, debido a
gue es una zona estratégica para el departamento de Santander, porque es una
cuenca hidrica, rodeada de bosques, con una gran variedad de climas que varia
dependiendo de la zona; por su geomorfologia de montafia y sus pendientes, esto
contribuye a la presencia de agua en sus terrenos, la cual escurre hacia las partes
bajas, donde abastece a veredas, municipios y parte de Bucaramanga y su area

metropolitana. De ahi la importancia de conservar los ecosistemas, la fauna y flora
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especialmente presente, la cual contribuye a la evapotranspiracion como proceso
dentro del ciclo del agua en la regién, convirtiendo a estas montafias en verdaderas
fabricas de agua pura. Teniendo claro que la conservacion de un ecosistema es el
cuidado y el mantenimiento de un recurso natural para asegurar que no

desaparezca (United States Department of Agriculture, 2010).

Es necesario realizar un analisis de los efectos generados por el cambio de uso de
suelo en los ecosistemas naturales, y como se puede conservar este medio en la
area de estudio, teniendo en cuenta documentacion y datos estadisticos existentes,
modelos de clima, reconocimiento e interpretacion de imagenes satelitales,
analizando el cambio del suelo que ha tenido el area de la subcuenca del rio Tona
en los dltimos 10 afos, brindando asi ideas de conservacion a los ecosistemas,
buscando la sostenibilidad y resiliencia de los pobladores de la subcuenca. Esta
propuesta es relevante para las UTS porque se obtendra un documento que pueda
brindar y orientar una vision objetiva en la toma de decisiones que permita formular
proyectos de desarrollo y de conservacion sostenible de los recursos naturales, en
la planificacion del territorio con base en el POT. Este proyecto se desarrollara bajo
las lineas de investigacion del grupo GRIMAT, como lo son, gestion territorial,

geomaética y cambio climatico.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar los efectos que ha generado el cambio de uso del suelo en los ecosistemas
naturales en la subcuenca hidrica del rio Tona, mediante el estudio de informacion
existente, datos estadisticos y uso de SIG, en los ultimos 10 afios para brindar ideas

de solucion frente a la sostenibilidad y resiliencia por cambio climatico.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudiar la afectacion que presenta el ecosistema de la subcuenca hidrica
del rio Tona, Santander, en los ultimos diez afios por los cambios de uso de
suelo, mediante el uso imagenes satelitales.

e Definir los efectos que ha generado el cambio de uso del suelo en la
subcuenca hidrica del rio Tona, Santander frente a la conservacién del
ecosistema natural.

e Generar cartografia tematica sobre la conservacion de los ecosistemas frente

al uso del suelo en los ultimos 10 afos en la subcuenca hidrica del Rio Tona.

1.4. ESTADO DEL ARTE

Para la realizacion del estado del arte se consultaron tesis de inadecuado uso del
suelo y mitigacion por cambio climatico. En ellas se identificaron las metodologias,
los desarrollos, al igual que los resultados planteados en cada uno. A continuacion,
presentamos los diversos trabajos:

El primer trabajo corresponde “GANADERIA Y CAMBIO CLIMATICO: AVANCES
Y RETOS DE LA MITIGACION Y LA ADAPTACION EN LA FRONTERA SUR DE
MEXICO”. Este estudio tuvo como objetivo revisar los avances en mitigacion y
adaptacién al cambio climatico en el sector ganadero en el sureste de México,
resaltar las contribuciones de los sistemas agroforestales-silvopastoriles y las
buenas practicas ganaderas.

Describe que, en esta zona de Meéxico, el principal emisor de gases de efecto
invernadero ha sido el cambio de uso de suelo y la silvicultura (accion de proteger,
conservar y gestionar los recursos forestales), con mas de 50% de emisiones
ocasionadas por la deforestacion y transformacion en aéreas de agricultura. El
segundo sector, en el rango de emisiones, ha sido el agricola, la ganaderia bovina

ha contribuido con mas de 80% de las emisiones de gases de efecto invernadero,
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las cuales son ocasionadas por la fermentacion entérica (hace referencia a el
metano que se genera durante la digestion de los bovinos).

Dentro de la busqueda de estrategias para la mitigacion al cambio climéatico, hay
muchas opciones tecnoldgicas basadas en la agroforesteria, la agroecologia, y
opciones de buenas practicas ganaderas. Ademas, se necesita de un
empoderamiento de las organizaciones locales y regionales de productores, y de
una politica publica mas agresiva y comprometida socialmente para generar y
ofrecer condiciones de adaptacion, y con ello contribuir a un desarrollo rural en este

contexto global (Jiménez Ferrer, y otros, 2015).

El segundo estudio es “MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO. ESTRATEGIA
DE PARTICIPACION EN EL MECANISMO DE DESARROLLO LIMPIO Y EN
OTROS ESQUEMAS DE COMERCIO DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO EN EL MARCO DEL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO DE
BOLIVIA DE 2006-2012". Esta trata del cambio climatico, el cual es un problema
global, genera preocupacion para Bolivia, debido a su elevada vulnerabilidad ya que
desde la década de los afios 80 se viene sufriendo cada vez con mayor fuerza, los
impactos y efectos adversos de desastres hidro-meteorolégicos que han causado
severos dafios a la economia y a las poblaciones rurales y urbanas.

Esta situacion es paradojica puesto que el pais emite solamente alrededor del 0.3%
de las emisiones globales de Gases de Efecto Invernadero (GEI). Estas emisiones
estan vinculadas a problemas ambientales, como la deforestacion y el uso
insostenible de biomasa, y al uso de combustibles fésiles. Es de elevado interés
estratégico que el pais pueda entrar a utilizar con mayor vigor el gas natural para
su industria y de la misma forma que se haga un uso estratégico de sus recursos
hidro-energéticos. El objetivo es posicionar a Bolivia en el mercado internacional de
emisiones de Gases de Efecto Invernadero, optimizando los beneficios en funcion
a los aportes potenciales de los ecosistemas a una economia global del carbono y

buscando, el reconocimiento de los servicios ambientales que brindan los
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ecosistemas. Las emisiones provienen en su mayoria de los combustibles liquidos,
principal fuente energética en el pais (petréleo/condensado, gasolina natural y el
GLP) como combustibles primarios y la gasolina, el gas /Diesel oil, la gasolina de
aviacion, el GLP, el fuel oil, los asfaltos, los lubricantes, el coque de petrdleo, los
otros tipos de kerosenes, las parafinas, y otros aceites como combustibles
secundarios (importados en su totalidad). Considerando los criterios mencionados
anteriormente, las opciones de mitigacion, se plantean indicadores de eficiencia que
ofrecen: Eficiencia en el uso de biomasa comercial / industrial rural, la eficiencia en
la iluminacion residencial, la eficiencia en el uso de biomasa en cocinas tradicionales
y la eficiencia en la iluminacion comercial (Gonzales lwanciw, Paz Rada, Zaballa
Romero, & Trujillo, 2006).

En el tercer estudio se habla de las MEDIDAS DE ADAPTACION Y MITIGACION
FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE.

Este documento indica que el cambio climatico se manifiesta en diversas
transformaciones climaticas como lo es el aumento de la temperatura media global,
las modificaciones en el patron de precipitaciones, el alza del nivel del mar y
reduccion de la criosfera y modificaciones en los patrones de eventos climaticos a
extremos (IPCC, 2007a y 2013).

El principal objetivo de este documento en el contexto de cambio climatico en
América Latina y el Caribe es sintetizar algunas de las principales medidas de
politica publica de adaptacion y mitigacion utilizadas y/o consideradas en la region
En América Latina y el Caribe, como el resto del mundo, deben atender durante el
siglo XXI el desafio del cambio climatico y al mismo tiempo mantener un alto ritmo
de crecimiento econémico acompafiado de una mejora de las condiciones sociales
y del respeto al medio ambiente. Lo anterior implica transformaciones importantes
al estilo actual de desarrollo y la aplicacion de un conjunto de politicas publicas

consistentes con un desarrollo sostenible.
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Como conclusion general el documento sefiala que en América Latina y el Caribe
existe un amplio portafolio de politicas publicas sobre cambio climatico, tanto en
adaptacion como en mitigacién. Esto Ultimo en correspondencia a la creciente
evidencia de que es altamente probable que los fendmenos climéticos se
intensifiquen en el futuro, asi como sus impactos.

En este contexto, es posible observar que la regién de América Latina y el Caribe
muestra una trayectoria de emisiones en aumento y que es probable que sigan
incrementandose en el futuro de mantenerse la trayectoria inercial, en particular,
atendiendo a la evolucion de las emisiones de gases de efecto invernadero

provenientes de la energia (Sanchez & Reyes, 2015).

El cuarto estudio analizado fue “HABITAT SOSTENIBLE, ADAPTACION Y
MITIGACION FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO HACIA LOS TERRITORIOS
RESILIENTES”. Este estudio investigativo centro su objetivo en analizar los
problemas generados por el cambio climético y la busqueda de alternativas para la
adaptacion y mitigacion frente a este a partir de la organizaciébn de comunidades
resilientes.

El articulo aborda las causas y efectos del cambio climatico a nivel mundial y, en
especial, en la region americana del centro y sur, con particularidad en Colombia, y
como las comunidades resilientes pueden lograr adaptarse y mitigar los efectos del
cambio climatico preservando la biodiversidad del planeta, cuidando de los recursos
naturales y gestionando de forma eficiente las zonas urbanas y rurales.

Las comunidades resilientes en la busqueda por la adaptacion y mitigacion frente al
cambio climatico innovan en estrategias de planificacion territorial, uso y
conservacion de los recursos naturales, preservacion de la biodiversidad, creacion
de prototipos de agricultura sostenible, construccién verde o sustentable, reduccién
del consumo y/o gasto energético y reforestacion y aumento de la cobertura vegetal
(Theran Nieto & Rodriguez Potes, 2018).
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El quinto documento corresponde a la publicacion “PORTAFOLIO DE POLITICAS
PUBLICAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y MITIGACION DE SUS
EFECTOS CON BENEFICIOS ADICIONALES O “SIN ARREPENTIMIENTO” EN
AMERICA LATINA”. Documento investigativo en que principal objetivo era describir
los criterios utilizados en la economia del cambio climatico para ordenar y/o
clasificar las politicas publicas, atendiendo a diversos criterios de eficiencia e
incertidumbre o potenciales efectos sobre otras variables econémicas, sociales o
ambientales y presentar un software, elaborado en Excel, que determina, a través
de meétodos de multicriterio, el ordenamiento jerarquico de diversas politicas
publicas referidas a la adaptacion y mitigacion del cambio climatico.

El quinto reporte del IPCC (El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climético), (2013) sefala que existe un 95% de confianza de que el
calentamiento global registrado durante el siglo XX derive del aumento de las
concentraciones de emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero
(GEI). Asimismo, concluye que de no implementarse esfuerzos adicionales para la
reduccion de GEl, el incremento de la temperatura media global en la superficie
para el afio 2100 estaria en el rango de 0,3 a 4,8°C, en relacion a 1986-2005,
dependiendo del escenario de trayectorias de concentracion representativas (RCP)
(RCP2.6—RCP8.5) y considerando la incertidumbre climatica.

Una de las conclusiones de este documento es que la efectividad o robustez de las
politicas de adaptacion y mitigacion también depende del grado de desarrollo de las
regiones. Contar con un portafolio amplio de politicas publicas que han sido
catalogadas con co-beneficios o ‘sin arrepentimiento’ amplia la informacion y las
posibilidades que tienen los tomadores de decision para hacer frente a los desafios
ambientales, econdémicos, sociales y politicos del cambio climatico (Galindo,

Samaniego, Beltran, Ferrer Carbonell, & Alatorre, 2017).
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“CAMBIOS EN EL USO DEL SUELO ASOCIADOS A LA EXPANSION URBANA
Y LA PLANEACION EN EL CORREGIMIENTO DE PASQUILLA, ZONA RURAL
DE BOGOTA (COLOMBIA)” En este documento se evalu6 el cambio en el uso del
suelo del corregimiento Pasquilla mediante un andlisis multitemporal en los Ultimos
15 afos. Durante ese tiempo el suelo en ese sector dejo de ser agricola para pasar
a ser pecuario, despreciando las medidas para la mitigacion de las actividades como
la potrerizacion y la tala. Esta ampliacion de la frontera agricola, donde le
correspondia a las areas de bosque y paramo, llevo a la desaparicion de la zona de
amortiguacion del paramo, con ello la reduccién del sistema hidrico del
corregimiento, la ordenacion y planeacion del territorio debe ser multipropdsito,
incluyendo a las comunidades, reflejando crecimiento econémico, social y ambiental
(Herndndez-Gomez, Sanchez-Calderdn, & Rojas-Robles, 2013).

DIAGNOSTICO DEL EFECTO DE DIFERENTES USOS DEL SUELO EN EL
ALMACENAMIENTO DEL CARBONO DEL PIEDEMONTE AMAZONICO Y
SIMULACION DE ESCENARIOS ALTERNATIVOS.

La conservacion del bosque es necesario para el mantenimiento del calentamiento
global dentro de un limite que se desearia 2°C. La actividad principal del piedemonte
amazobnico es la ganaderia de doble propésito (Carne y Leche), el impacto de las
altas precipitaciones sobre suelos mal cubiertos, el mal uso del suelo en la
ganaderia crea compactacion y erosion de los suelos.

El propésito del trabajo que se realizo fue establecer el impacto de la amazonia
deforestada sobre el ciclo global de C, analizando el uso del suelo derivados del
bosque inicial en el departamento del Caqueta comparando sus impactos. Se
escogio un sistema convencional derivado de los bosques talados hace 80 afios
(Pastos nativos, leguminosas y malezas), un sistema silvopastoril derivado de un
bosque talado hace 60 afios (Diversidad de forrajes) y un sistema agroforestal de
20 a 30 afios con cultivos de (Caucho; Copoazu y araza).

Se determina el potencial de almacenamiento de carbono en la biomasa aérea, el

suelo, y los agregados, la estabilidad y la materia organica con el fin de conocer que
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practica agricola es sostenible para que contribuya al mejoramiento de la calidad
del suelo (Hurtado Sanchez, 2019).

EFECTO DEL USO DEL SUELO EN LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
HIDRICO EN EL PARAMO DE SUMAPAZ - COLOMBIA. Los paramos son
ecosistemas muy importantes por su funcion de reguladores hidricos donde los
suelos juegan un papel fundamental. Los paramos son un sistema fragil que sufre
una degradaciéon muy facil por el uso del suelo. El estudio se realizé con el fin de
conocer los cambios de las propiedades fisicas del suelo con su capacidad de
almacenamiento de agua al someterse a diferentes usos, este estudio se llevo a
cabo en el paramo de Sumapaz (Cundinamarca-Colombia) donde se selecciond un
tipo de suelo representativo para diferentes usos en cultivos, como papa, ganaderia,
suelo en descanso con barbecho y suelos de vegetacion nativa.

Se realizaron 3 sondeos para cada tipo de uso, se tomaron muestras de las
esquinas de cada sondeo por horizonte y se evaluaron las propiedades del suelo,
como retencion de humedad densidad, porosidad, distribucion de la porosidad y
contenido de carbono organico. El cultivo de papa y los lotes en descanso
presentaron los menores valores de porcentaje de carbono organico, porosidad,
retencién de humedad, a capacidad de campo y punto de marchitez permanente; y
altos valores de densidad aparente en comparacion con el suelo con vegetacion
nativa. EI cambio del uso del suelo disminuy6 la capacidad de retencion de agua,
afectando la funcion ambiental de los paramos como reguladores hidricos (Daza

Torres, Hernandez Florez, & Triana, 2014).

En el proyecto de investigacion realizado por Nelly Rodriguez, José Pabdn, Néstor
Bernal y Jorge Martinez denominado “CAMBIO CLIMATICO Y SU RELACION CON
EL USO DEL SUELO EN LOS ANDES COLOMBIANOS”, aborda como los
cambios de uso del suelo en regiones especificas del territorio colombiano pueden

estar influenciando la climatologia local, este estudio se desarroll6 en dos escalas,
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una regional y otro local, la regional abarca 2.600 km2 , la local corresponde al area
de influencia de 22 estaciones climatolégicas.

Para determinar la dinamica de cambio de uso y cobertura del suelo se analizd
mediante matrices de cambio entre 1975 y 2005 e informacién del indice de la
Diferencia Normalizada de Vegetacion (NDVI) para el periodo 1985-2005.

Al analizar los cambios, se detect6 en las anomalias de precipitacion que el mayor
porcentaje se genera por su coincidencia temporal con las fases extremas de
variabilidad climatica interanual como los eventos del Nifio y la Nifia y
posteriormente por cambios de cobertura y uso del suelo derivados de la sefial del
NDVI. Por lo tanto, como resultado del estudio evidencio que la dinamica de cambio
de cobertura y uso del suelo ha generado un cambio en el clima en la escala local
(Rodriguez Eraso, Pabdn Caicedo, Bernal Suarez, & Martinez Collantes , 2010).

Finalmente se consultd el trabajo de investigacion “BOSQUES Y CAMBIO
CLIMATICO EN ECUADOR: EL REGENTE FORESTAL COMO ACTOR CLAVE
EN LA MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO?” realizado por Pablo Mogrovejo,
estudia la gestion de los bosques en un marco de cambio climético, asi mismo busca
determinar el uso sostenible o no de los recursos naturales en Ecuador, lo anterior
basado en la probleméatica del aprovechamiento forestal maderero, desde el analisis
de las caracteristicas que inciden el accionar de un actor clave de mitigacion del
cambio climéatico en el pais como lo es el Regente Forestal.

La investigacion abarco el analisis de informacién primaria y secundaria en el marco
de la relacion bosques y cambio climatico, la gestion forestal en relacion al manejo
forestal sostenible, las reglas que inciden en la deforestacion y degradacion de los
bosques nativos del pais y el estudio de caso en la provincia de Orellana, este Ultimo
apoyado de entrevistas realizadas a diferentes actores forestales de la provincia.
En este estudio el autor concluye que “en Ecuador el sector del suelo, cambio de
uso del suelo y silvicultura (USCUSS), constituye una de las principales fuentes de

emisiones de GEI, debido principalmente a las actividades de deforestacion, y
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degradacion de los bosques, constituyéndose en uno de los paises de
Latinoamérica con mayor indice de cambio de uso de la tierra” el estudio demuestra
gue en el Ecuador no existe una gestion de bosques que cubra las expectativas, por
lo que es necesario las reglas del manejo forestal sostenible ya que los bosques
constituyen un recurso fundamental en la mitigacion y adaptacion frente al cambio

climético (Mogrovejo Jaramillo, 2017).
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2. MARCO REFERENCIAL
2.1. Marco Conceptual

Considerando el tema de esta investigacion, este marco hace alusion al concepto
de conservacion y proteccion del ambiente y a otros conceptos importantes
relacionados para el entendimiento de esta problematica y que se presentaran a lo

largo de este documento.

2.1.1. Conservacion y proteccion del medio ambiente

El hombre ha interactuado con el medio ambiente desde siempre, utilizando y
obteniendo aquellos recursos que necesita para subsistir. No obstante, el continuo
crecimiento de la poblacién en los dltimos afios ha ocasionado la explotacion
desmedida de los recursos, provocando, al mismo tiempo, grandes dafios en el
entorno que nos rodea, como contaminacion, extincion de especies o el conocido
cambio climatico.

Por todo ello, es importante tratar de paliar esta situacion y revertir sus efectos a
través de la conservacion del medio natural

La importancia de conservar el medio ambiente reside en la propia importancia del
medio ambiente, ya que todos vivimos en él. Por tanto, si queremos asegurar
nuestra propia supervivenciay bienestar, y del resto de seres vivos, debemos
preocuparnos por su cuidado y proteccion.

En la actualidad, los estudios y datos recogidos por la comunidad cientifica son una
evidencia clara del deterioro que ha sufrido el medio ambiente, por lo que, revertir
esta situacion se ha convertido en algo esencial. El primer paso es comprender y
ser conscientes del problema. Una de las herramientas mas Utiles para crear

conciencia consiste en la educacion ambiental (Gonzales, 2019)
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2.1.2. Deforestacion

El dltimo medio siglo ha supuesto el mayor coste de deforestacién de la historia
de la humanidad, arrasando un 15 por ciento de la superficie mundial de

vegetacién, equivalente al territorio de Espafa, Portugal y Francia.

Tan solo en los ultimos 13 afios, la deforestacion ha arrasado 43 millones de
hectareas en todo el mundo, acabando con bosques y selvas de forma masiva y
causando un inmenso dafio a la calidad de los suelos. Los bosques todavia cubren
alrededor del 30 por ciento de las regiones del mundo, pero franjas del tamafio de
Panama se pierden indefectiblemente cada afo. Son las cifras del ultimo
informe Frentes de deforestacion; causas y respuestas en un mundo cambiante de
WWF, que analiza 24 lugares que tienen una concentracién significativa de puntos
criticos de deforestacion y donde grandes areas de bosque remanente estan
amenazadas. (Geographic, 2021)

Segun esta organizacién, Espafia provoca la deforestacion de 32.900 hectéreas de
selva cada afio y la Uniébn Europea es responsable del 16 por ciento de la
deforestacion tropical importada, es decir, aquella que provoca la tala de arboles
fuera de las fronteras. A este ritmo, las selvas tropicales y los bosques pluviales
podrian desaparecer completamente dentro de cien afios si continda el ritmo actual

de deforestacion. (Geographic, 2021)

Los motivos de la tala indiscriminada son muchos, pero la mayoria estan
relacionados con el dinero o la necesidad de los granjeros de mantener a sus
familias. El inductor subyacente de la deforestacion es la agricultura. Los
agricultores talan los bosques con el fin de obtener mas espacio para sus cultivos o
para el pastoreo de ganado. A menudo, ingentes cantidades de pequefios
agricultores despejan hectéareas de terreno arbolado, para alimentar a sus familias,

mediante tala y fuego. (Geographic, 2021)
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El estudio de WWEF identifica la agricultura comercial como una de las
principales causas de deforestacion y se encuentra detrds de esta pérdida de
bosques alrededor del mundo, con areas boscosas despejadas con el fin de crear
espacio para el ganado y los cultivos. Segun las regiones, en América Latina
destaca la ganaderia y la agricultura a gran escala, principalmente de soja para
mantener las cifras del ganado en la industria alimentaria; en Asia, las plantaciones
para pulpa de papel y palma; y en Africa, la principal responsable de la deforestacion
es la agricultura de subsistencia. (Geographic, 2021)

Otro estudio publicado en 2020 denunciaba que la deforestacion del Amazonas
alcanzé niveles histéricos debido al consumo de carne. La causa principal de este
aumento de la explotacién de los bosques se encuentra en el incremento del
consumo de carne a nivel mundial, que conlleva una expansion de la ganaderia
extensiva, con el consecuente aumento de cultivo de soja y pastos para la

ganaderia. (Geographic, 2021)

2.1.3. Ecosistema

En biologia, un ecosistema es un sistema que esta formado por un conjunto de
organismos, el medio ambiente fisico en el que viven (habitat) y las relaciones tanto
bidticas como abibticas que se establecen entre ellos. Las especies de seres
vivos que habitan un determinado ecosistema interactdan entre si y con el medio,
determinando el flujo de energia y de materia que ocurre en ese ambiente.

Existe una gran diversidad de ecosistemas en el planeta. Todos estan formados
por factores bidticos (seres vivos) y factores abioticos (elementos no vivos, como
el suelo o el aire). Existen, ademas, distintos tipos de ecosistemas: hay marinos,

terrestres, microbianos vy artificiales. (Editorial Etecé, 2022).

Un ecosistema esta integrado por dos tipos de elementos o factores:
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« Elementos bidticos. Son aquellos elementos de un ecosistema que
poseen vida, es decir, todos los seres vivos que lo habitan, Por
ejemplo: la flora y la fauna. (Editorial Etecé, 2022)

« Elementos abidticos. Son aquellos factores sin vida que forman parte
de un ecosistema. Por ejemplo: condiciones climéaticas, relieve, variacion

del pH, presencia deluz solar (Editorial Etecé, 2022)

Tipos de ecosistema

Los ecosistemas mixtos combinan medios acuaticos y terrestres.
Existen diversos tipos de ecosistema que se clasifican de acuerdo al habitat en el

gue se ubican:

e Ecosistemas acuaticos. Se caracterizan por la presencia de agua como
componente principal y son el tipo de ecosistema mas abundante:
constituyen casi el 75 % de todos los ecosistemas conocidos. En este
grupo se incluyen los ecosistemas de los océanos y los de las aguas
continentales dulces o saladas, como rios, lagos y lagunas. (Editorial
Etecé, 2022)

o Ecosistemas terrestres. Tienen lugar sobre la corteza terrestre y fuera
del agua en diversos tipos de relieve: montanas,
planicies, valles, desiertos. Existen entre ellos diferencias importantes
de temperatura, concentracion de oxigeno yclima, por lo que la
biodiversidad de estos ecosistemas es grande y variada. Algunos
ejemplos de este tipo de ecosistemas son los bosques, los matorrales,
la estepa y los desiertos. (Editorial Etecé, 2022)

e Ecosistemas mixtos. Son ecosistemas que se ubican en zonas de

“‘interseccion” de distintos tipos de terrenos, por ejemplo, en los que se
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combinan el medio acuético y el terrestre. Los ecosistemas mixtos
también llamados hibridos, comparten caracteristicas tanto de
ecosistemas terrestres como de los acuaticos, y se los considera zonas
de transicién entre ambos tipos de ecosistemas mencionados. Los seres
vivos que habitan en este tipo de ecosistemas (como los anfibios) pasan
la mayor parte del tiempo en uno de los dos ecosistemas, pero requieren
del otro para reposar, alimentarse o procrear. Algunos ejemplos de este
tipo de ecosistemas son los manglares, los esteros y las costas. (Editorial
Etecé, 2022)

e Ecosistemas microbianos. Son ecosistemas formados por organismos
microscopicos que habitan en practicamente todos los ambientes, tanto
acuaticos como terrestres, e incluso dentro de organismos mayores,
como es el caso de la flora microbiana intestinal. (Editorial Etecé, 2022)

e« Ecosistemas artificiales. Son aquellos ecosistemas creados Yy/o
intervenidos por el ser humano, por lo cual también se los conoce como
ecosistemas antropicos. Algunos ejemplos de estos ecosistemas, que
son cada vez mas comunes en nuestro planeta, son los ecosistemas

urbanos, los embalses y los ecosistemas agricolas (Editorial Etecé, 2022)

2.1.4. Impactos por cambios de usos del suelo

Cuando un bosque es talado y el suelo donde crecia es destinado a otras
actividades, como la agricultura, la mineria o el desarrollo urbano, este proceso se
denomina cambio de uso del suelo. Este cambio es problematico por muchas
razones.

En primer lugar, el cambio de uso del suelo incrementa las emisiones de gases de
efecto invernadero. Esto se debe a que los bosques son el hogar de muchos arboles
y plantas, que capturan CO2 de forma natural. Sin embargo, cuando son talados, el

CO2 que anteriormente capturaban, asi como otros GEI, son liberados a la
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atmosfera. Este aumento en la cantidad de GEI en la atmdsfera es una de las
principales causas del cambio climatico.

Otra razon es que, cada vez que se tala un bosque, se pierde biodiversidad: el 70%
de la pérdida de biodiversidad es por la deforestacion. Esta pérdida es un problema
por muchas razones. Una de las razones mas importantes es que la vida depende
de los ecosistemas en los que vivimos. Si los sobreexplotamos, esta se vuelve mas
dificil de sostener.

Otra razén importante por la que el cambio de uso del suelo es una preocupacion
medioambiental, es la relacién con el desperdicio de alimentos. En todo el mundo,
este desperdicio produce aproximadamente 3,3 giga toneladas de CO2 cada afio.
La mitad de la tierra habitable del planeta se usa para agricultura; y se produce
comida que nunca se comera en el 28% de esa tierra. Cuando los bosques son
convertidos a campos agricolas, muchos de los alimentos producidos en estos
suelos se desperdician o se pierden. En resumen, talamos bosques para convertir
esos suelos en campos agricolas, para producir alimentos que, en un gran
porcentaje, se desperdiciaran. Estos alimentos que nadie comera causan el 8% de

las emisiones de GEI a nivel mundial. (Iturralde & Holgan, 2020)

2.1.5. Uso de imégenes de satélite para evaluar los efectos de cambio de
cobertura de suelo

Se analiz6 el cambio de la cobertura y uso del suelo a través de la fotointerpretacion
de imagenes satelitales LANDAST para cada afio, realizando la clasificacion
supervisada de los diferentes tipos de coberturas a través del sistema de
clasificacion Corine Land Cover (CLC). La informacién se clasific6 segun el afio
teniendo de referencia en el periodo a estudiar que pueden ser 10 o 20 afios
anteriores al afio de investigacion para tener un enfoque mas actualizado de la

informacion.
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Las variaciones de las coberturas vegetales en la superficie terrestre, en
determinados periodos de tiempo, son un importante indicador ambiental que ha
sido empleado en diferentes ambitos, desde estudios relacionados a las dinamicas
de los ecosistemas, da una orientacién en la toma de decisiones en temas de
planificacion del territorio ligadas al desarrollo de la determinada zona de estudio
(Espilco & Arana, 2020).

2.2. Marco Tebrico

La transformacion, impacto y degradacion del ambiente a escala global, como:
cambios en el uso del suelo, perdida de la biodiversidad, erosion del suelo, cambios
en la composicion de la atmosfera y el cambio climético con el pasar de los dias
cobran mayor relevancia y preocupacion en el ser humano. Y es que dada la
incertidumbre sobre la dimension y distribucion geogréafica de los efectos del cambio
climatico sobre los individuos, las especies y los ecosistemas, el fortalecimiento de
la capacidad de prediccion de esos efectos y de sus impactos econdmicos y sociales
se convierte en un reto de la mayor importancia (Uribe Botero , 2015); aunque la
informacion de los efectos directos e indirectos del cambio climatico sobre las
especies y los ecosistemas de la region son escasos, segun el informe del IPCC
2007 entre los principales impactos del cambio climatico sobre la biodiversidad en

América Latina se incluye:

e Afectacion de la ecologia de bosques nublados, bosques tropicales y
habitats de zonas bajas como arrecifes coralinos y manglares, y los
humedales (IPCC, 2007)

e Elevacioén del nivel del mar que conduciria a la pérdida de ecosistemas de
manglar a una tasa de entre el 1% y 2% por afio. Esto, a su vez, afectaria la
dinamica de poblaciones de algunos tipos de peces, moluscos y mamiferos

acuéticos como las ballenas (IPCC, 2007)

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gesti6n EECHA APROBACION:



PAGINA 37
DOCENCIA DE 147

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

e Cambios en la dinAmica de las poblaciones de fauna y flora cuyos ciclos de
vida dependen del regular funcionamiento de cuerpos de agua cuya
dinamica se veria afectada por aumentos en la variabilidad climatica y por
cambios en la disponibilidad de agua. (IPCC, 2007)

e Afectacion de la dinamica de poblaciones que habitan ecosistemas de alta
montafia (paramos, lagunas y boques alto andinos) que podrian verse
afectadas por los cambios hidroldgicos que resulten como consecuencia de

la pérdida y retirada de glaciares (IPCC, 2007)

Ahora bien, los ecosistemas naturales constituyen el sistema de soporte de vida del
planeta, y es precisamente su degradacion acelerada lo que esta generando la
severa crisis ambiental en la que nos encontramos, se vuelve imprescindible: 1)
frenar el deterioro de los ecosistemas naturales; 2) restaurar los ecosistemas ya
deteriorados y 3) disefiar sistemas productivos que imiten lo mejor posible a los

ecosistemas naturales. (Maass).

En Colombia el objetivo de la Ley 388 de 1997 es “promover el ordenamiento de su
territorio, el uso equitativo y racional del suelo, la preservacion y defensa del
patrimonio ecologico” en esta ley se encuentran los determinantes de los planes
territoriales relacionados con los procesos de cambio en el uso de suelo, areas de
parques nacionales, areas de reserva, suelos de proteccién, y las regulaciones
sobre conservacion, preservacion, uso y manejo del medio ambiente y de los

recursos naturales renovables. (Congreso de Colombia, 1997)

Entre los fundamentos de la politica ambiental colombiana se encuentra la Ley 99
de 1993 la cual dicta en sus principios generales que las zonas de paramos, sub-
paramos, los nacimientos de agua y las zonas de recarga de acuiferos seran objeto

de proteccion especial (Congreso de Colombia, 1993)y en el decreto 1640 de 2012

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gesti6n EECHA APROBACION:



PAGINA 38
DOCENCIA DE 147

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

se reglamenta los instrumentos para la planificacion, ordenacion y manejo de las

cuencas hidrograficas y acuiferos. (Congreso de Colombia, 2012)

Actualmente estos planes estan en proceso de incorporar los criterios de gestion
del cambio climatico de manera adecuada, por lo que implica un mayor
conocimiento en cuestiones del régimen hidrolégico, la demanda del recurso, la
evaluacion de escenarios criticos de precipitacion y temperatura, para asi
establecer metas claras y especializadas de proteccion y restauracion. (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016).

También se encuentran los planes y programas de conservacion, en estos se
definen prioridades de conservacion, se plantean lineamientos y metas sobre las
acciones que son criticas para lograr y hacer monitoreo del progreso para ajustar
las practicas adecuadamente. Segun el ministerio de ambiente y desarrollo
sostenible se cuenta con 20 planes y programas de conservacion a nivel nacional
entre ellos como lo es el plan de accion para la conservacion de Abarco, Caoba,
Cedro, Palorosa y Canelo de los Andaquies publicado en el 2015, ahora el
programa de "Conservacion, Restauracion y Manejo Sostenible de Ecosistemas
Forestales en Cuencas Hidrograficas", busca asegurar la renovacion vy
disponibilidad del recurso hidrico para el consumo humano y las actividades
productivas, a través de la financiacion de proyectos para el establecimiento de
plantaciones protectoras, productoras, cercas vivas, sistemas agroforestales y
enriguecimiento de bosques naturales, cumpliendo la funcién de rehabilitar los
ecosistemas forestales degradados y recuperar la conectividad estructural y
funcional del paisaje para el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes y

el mantenimiento de poblaciones viables de flora y fauna nativa (IDEAM, 2015).

Santander cuenta con diferentes ecosistemas estratégicos y categorias de areas de

importancia ambiental. Segun la Ley 1930 de 2019 Los paramos, por ser
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indispensables en la provision del recurso hidrico, se consideran de prioridad
nacional e importancia estratégica para la conservacion de la biodiversidad del pais,
desafortunadamente los ecosistemas también son fragiles, se degradan,
primordialmente por el uso irracional causado por las actividades antropogénicas,
lo cual pone en riesgo la supervivencia de especies de flora y fauna. (Congreso de
Colombia, 2018).

Ahora bien, la Biodiversidad de la Microcuenca se debe al estar ubicada junto a
zonas de paramos Yy relictos de bosque secundario en sentido suroccidente —
nororiente; sin embargo, debido a la alteracion en el aspecto climatico, precipitacion
y a la sobre explotacion de recurso natural hay repercusiones directas en los
cambios de tipo y tamafio de vegetacién ademas que las actividades antropicas
también tienen repercusion en el uso del suelo alguna de ellas: Tala y quema de
bosques, Segun un estudio realizado sobre la Caracterizacion de Agentes, Motores
y Causas Subyacentes de la Deforestacibn en Santander, la expansion de la
frontera agricola y pecuaria, junto con el aprovechamiento ilegal de la madera y la
mineria ilicita, se constituyen en los mayores agentes de deforestacion del
Departamento. Este es un ejemplo de eventos que pueden ocasionar efectos
nocivos, tales como: la reduccion de la disponibilidad y calidad de agua, la presencia
de plagas que afectan la produccién agricola y el incremento de suelos urbanos o
de reserva agricola. (Aguirre Davila, 2016). Para la cuantificacion de la
deforestacion en Colombia, se realiza aplicando una relacion de cobertura boscosa
en un lapso de tiempo que se basa en el mapa de cambio de coberturas de

Bosque/No Bosque para el periodo de analisis en formato Raster. (IDEAM, 2011).

Finalmente, la cobertura y uso actual del suelo en la Microcuenca Rio Tona
contiene Cultivos agricolas tanto transitorios correspondientes a: Platano, apio
Arveja, Frijol , entre Otros; como permanentes el principal cultivo es el de Café y

otros de menor escala como el cacao, también se encuentra usos de suelo como
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Pastizales, Rastrojos, Herbaceas, Bosques Natural Secundario y Bosques
plantados como lo es el Pino Patula. (CDMB, s.f). Respecto al uso potencial se
encuentran las categorias de Tierras de Produccién con el 53.3% y Tierras de

proteccién y de especial importancia ambiental con 46.7%. (CDMB, s.f)

2.3. Marco Legal

A través del tiempo el hombre con su evolucion ha generado progreso, y a su vez
se han generado grandes problemas al planeta tierra al ser explotada
desmedidamente. Ha pasado el tiempo y se han presentados gravisimos problemas
al ambiente como contaminacion del agua, deforestacion, entre otros; los estados y
organizaciones internacionales han establecido leyes, decretos, tratados, acuerdos
y una serie de elementos para la conservacion de ecosistemas y cambio climatico

gue seran presentadas en este espacio.

Desde los afios 70 se empez6 a legislar sobre el tema ambiental, y la creacion de
instrumentos que permitan conservar los ecosistemas ambientales del planeta y
enfrentar los efectos del cambio climatico (Gutiérrez Bastida, 2013). A continuacion,
presentaremos una serie de eventos que enmarcan la legislacion para el tema de

este proyecto.

Cabe resaltar que el gobierno nacional ha generado unos planes de accién para la
conservacion de especies y ecosistemas, herramientas indispensables en la
conservacion de la biodiversidad. En los planes se definen las prioridades de
conservacion se plantean lineamientos y metas sobre las acciones que son criticas
para lograr y hacer monitoreo del progreso para ajustar las practicas

adecuadamente. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Colombia).
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2.3.1. Legislacion Internacional

En 1979 se realiz6 la Primera Conferencia Mundial sobre el Clima. Ginebra, Suiza.
En la actualidad se suele hacer referencia como (PCMC o CMC-1) fue organizada
por un Comité presidido por Robert M. White, de los Estados Unidos, y se celebro
en el Centro internacional de conferencias de Ginebra, del 12 al 23 de febrero de
1979. Fue convocada por la OMM (Organizacion Meteoroldégica Mundial), en
colaboracion con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO), la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), el CIUC y
otros socios cientificos como “una conferencia mundial de expertos sobre el clima y
la Humanidad”. Asistieron cerca de 350 especialistas procedentes de 53 paises y
24 organizaciones internacionales, todos ellos pertenecientes a disciplinas entre las
gue se incluian la agricultura, los recursos hidrolégicos, la pesca, la energia, el
medio ambiente, la ecologia, la biologia, la medicina, la sociologia y la economia
(Zillman*, 2008).

1992 declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. Habiéndose
reunido en Rio de Janeiro del 3 al 14 de junio de 1992, se reafirmé la Declaracion
de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, aprobada en
Estocolmo el 16 de junio de 1972, y basandose en ella, se establecié una alianza
mundial nueva y equitativa mediante la creacién de nuevos niveles de cooperacion
entre los Estados, los sectores claves de las sociedades y las personas, procurando
alcanzar acuerdos internacionales en los que se respeten los intereses de todos y
se proteja la integridad del sistema ambiental y de desarrollo mundial, reconociendo
la naturaleza integral de la Tierra (Organizacién de las Naciones Unidas ONU,

1992). Se proclamaron 27 principios:
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- Principio 1: Los seres humanos constituyen el centro de las preocupaciones
relacionadas con el desarrollo sostenible. Tienen derecho a una vida

saludable y productiva en armonia con la naturaleza.

- Principio 2: De conformidad con la Carta de las Naciones Unidas y los
principios del derecho internacional, los Estados tienen el derecho soberano
de aprovechar sus propios recursos segun sus propias politicas ambientales
y de desarrollo, y la responsabilidad de velar por que las actividades
realizadas dentro de su jurisdiccion o bajo su control no causen dafios al
medio ambiente de otros Estados o de zonas que estén fuera de los limites
de la jurisdiccion nacional.

- Principio 3: El derecho al desarrollo debe ejercerse en formatal que responda
equitativamente a las necesidades de desarrollo y ambientales de las

generaciones presentes y futuras.

- Principio 4: A fin de alcanzar el desarrollo sostenible, la proteccion del medio
ambiente debera constituir parte integrante del proceso de desarrollo y no

podra considerarse en forma aislada.

- Principio 5: Todos los Estados y todas las personas deberan cooperar en la
tarea esencial de erradicar la pobreza como requisito indispensable del
desarrollo sostenible, a fin de reducir las disparidades en los niveles de vida

y responder mejor a las necesidades de la mayoria de los pueblos del mundo.

- Principio 6: Se debera dar especial prioridad a la situacion y las necesidades
especiales de los paises en desarrollo, en particular los paises menos
adelantados y los mas vulnerables desde el punto de vista ambiental. En las

medidas internacionales que se adopten con respecto al medio ambiente y
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al desarrollo también se deberian tener en cuenta los intereses y las

necesidades de todos los paises.

- Principio 7: Los Estados deberadn cooperar con espiritu de solidaridad
mundial para conservar, proteger y restablecer la salud y la integridad del
ecosistema de la Tierra. En vista de que han contribuido en distinta medida
a la degradaciéon del medio ambiente mundial, los Estados tienen
responsabilidades comunes pero diferenciadas. Los paises desarrollados
reconocen la responsabilidad que les cabe en la busqueda internacional del
desarrollo sostenible, en vista de las presiones que sus sociedades ejercen
en el medio ambiente mundial y de las tecnologias y los recursos financieros

de que disponen.

- Principio 8: Para alcanzar el desarrollo sostenible y una mejor calidad de vida
para todas las personas, los Estados deberian reducir y eliminar las
modalidades de produccién y consumo insostenibles y fomentar politicas

demograficas apropiadas.

- Principio 9: Los Estados deberian cooperar en el fortalecimiento de su propia
capacidad de lograr el desarrollo sostenible, aumentando el saber cientifico
mediante el intercambio de conocimientos cientificos y tecnoldgicos, e
intensificando el desarrollo, la adaptacion, la difusion y la transferencia de

tecnologias, entre estas, tecnologias nuevas e innovadoras.

- Principio 10: El mejor modo de tratar las cuestiones ambientales es con la
participacion de todos los ciudadanos interesados, en el nivel que
corresponda. En el plano nacional, toda persona debera tener acceso
adecuado a la informacion sobre el medio ambiente de que dispongan las

autoridades publicas, incluida la informacion sobre los materiales y las
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actividades que encierran peligro en sus comunidades, asi como la
oportunidad de participar en los procesos de adopcién de decisiones. Los
Estados deberén facilitar y fomentar la sensibilizacién y la participacion de la
poblacion poniendo la informacion a disposicion de todos. Debera
proporcionarse acceso efectivo a los procedimientos judiciales vy
administrativos, entre éstos el resarcimiento de dafios y los recursos

pertinentes.

- Principio 11: Los Estados deberan promulgar leyes eficaces sobre el medio
ambiente. Las normas, los objetivos de ordenacion y las prioridades
ambientales deberian reflejar el contexto ambiental y de desarrollo al que se
aplican. Las normas aplicadas por algunos paises pueden resultar
inadecuadas y representar un costo social y econémico injustificado para

otros paises, en particular los paises en desarrollo.

- Principio 12: Los Estados deberian cooperar en la promocién de un sistema
econdémico internacional favorable y abierto que llevara al crecimiento
econdémico y el desarrollo sostenible de todos los paises, a fin de abordar en
mejor forma los problemas de la degradacién ambiental. Las medidas de
politica comercial con fines ambientales no deberian constituir un medio de
discriminacion arbitraria o injustificable ni una restriccion velada del comercio
internacional. Se deberia evitar tomar medidas unilaterales para solucionar
los problemas ambientales que se producen fuera de la jurisdiccion del pais
importador. Las medidas destinadas a tratar los problemas ambientales
transfronterizos o mundiales deberian, en la medida de lo posible, basarse

en un consenso internacional.

- Principio 13: Los Estados deberan desarrollar la legislacion nacional relativa

a la responsabilidad y la indemnizacion respecto de las victimas de la
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contaminacion y otros dafios ambientales. Los Estados deberan cooperar
asimismo de manera expedita y mas decidida en la elaboracién de nuevas
leyes internacionales sobre responsabilidad e indemnizacién por los efectos
adversos de los dafios ambientales causados por las actividades realizadas
dentro de su jurisdiccion, o bajo su control, en zonas situadas fuera de su

jurisdiccién.

- Principio 14: Los Estados deberian cooperar efectivamente para desalentar
0 evitar la reubicacion y la transferencia a otros Estados de cualesquiera
actividades y sustancias que causen degradacidon ambiental grave o se

consideren nocivas para la salud humana.

- Principio 15: Con el fin de proteger el medio ambiente, los Estados deberan
aplicar ampliamente el criterio de precaucion conforme a sus capacidades.
Cuando haya peligro de dafio grave o irreversible, la falta de certeza cientifica
absoluta no debera utilizarse como razon para postergar la adopcion de
medidas eficaces en funcién de los costos para impedir la degradacion del

medio ambiente.

- Principio 16: Las autoridades nacionales deberian procurar fomentar la
internalizacion de los costos ambientales y el uso de instrumentos
econdmicos, teniendo en cuenta el criterio de que el que contamina debe, en
principio, cargar con los costos de la contaminacion, teniendo debidamente
en cuenta el interés publico y sin distorsionar el comercio ni las inversiones

internacionales.

- Principio 17: Debera emprenderse una evaluacion del impacto ambiental, en
calidad de instrumento nacional, respecto de cualquier actividad propuesta

gue probablemente haya de producir un impacto negativo considerable en el
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medio ambiente y que esté sujeta a la decision de una autoridad nacional

competente.

- Principio 18: Los Estados deberan notificar inmediatamente a otros Estados
de los desastres naturales u otras situaciones de emergencia que puedan
producir efectos nocivos subitos en el medio ambiente de esos Estados. La
comunidad internacional debera hacer todo lo posible por ayudar a los
Estados que resulten afectados.

- Principio 19: Los Estados deberan proporcionar la informacion pertinente y
notificar previamente y en forma oportuna a los Estados que posiblemente
resulten afectados por actividades que puedan tener considerables efectos
ambientales transfronterizos adversos, y deberan celebrar consultas con

esos Estados en una fecha temprana y de buena fe.

- Principio 20: Las mujeres desempefian un papel fundamental en la
ordenacion del medio ambiente y en el desarrollo. Es, por tanto,
imprescindible contar con su plena participacion para lograr el desarrollo

sostenible.

- Principio 21: Deberia movilizarse la creatividad, los ideales y el valor de los
jovenes del mundo para forjar una alianza mundial orientada a lograr el

desarrollo sostenible y asegurar un mejor futuro para todos.

- Principio 22: Las poblaciones indigenas y sus comunidades, asi como otras
comunidades locales, desempefian un papel fundamental en la ordenacion
del medio ambiente y en el desarrollo debido a sus conocimientos y practicas

tradicionales. Los Estados deberian reconocer y apoyar debidamente su
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identidad, cultura e intereses y hacer posible su participacion efectiva en el
logro del desarrollo sostenible.

- Principio 23: Deben protegerse el medio ambiente y los recursos naturales

de los pueblos sometidos a opresion, dominacién y ocupacion.

- Principio 24: La guerra es, por definicion, enemiga del desarrollo sostenible.
En consecuencia, los Estados deberan respetar las disposiciones de derecho
internacional que protegen al medio ambiente en épocas de conflicto armado,

y cooperar en su ulterior desarrollo, segun sea necesario.

- Principio 25: La paz, el desarrollo y la proteccién del medio ambiente son

interdependientes e inseparables.

- Principio 26: Los Estados deberdn resolver pacificamente todas sus
controversias sobre el medio ambiente por medios que corresponda con

arreglo a la Carta de las Naciones Unidas.

- Principio 27: Los Estados y las personas deberan cooperar de buena fe y con
espiritu de solidaridad en la aplicacion de los principios consagrados en esta
Declaracion y en el ulterior desarrollo del derecho internacional en la esfera

del desarrollo sostenible (Organizacion de las Naciones Unidas ONU, 1992).

Convenio Marco de la ONU, 1997. sobre Cambio Climatico. El Protocolo de Kyoto
pone en funcionamiento la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico comprometiendo a los paises industrializados a limitar y reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de conformidad con las metas
individuales acordadas. La propia Convencion solo pide a esos paises que adopten

politicas y medidas de mitigacion y que informen periédicamente.
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El Protocolo de Kyoto se basa en los principios y disposiciones de la Convencion y
sigue su estructura basada en los anexos. Sélo vincula a los paises desarrollados y
les impone una carga mas pesada en virtud del principio de "responsabilidad comun
pero diferenciada y capacidades respectivas”, porque reconoce que son los
principales responsables de los actuales altos niveles de emisiones de GEI en la
atmosfera. En su Anexo B, el Protocolo de Kyoto establece objetivos vinculantes de
reduccion de las emisiones para 36 paises industrializados y la Unidn Europea. En
conjunto, esos objetivos suponen una reduccién media de las emisiones del 5 % en
comparacion con los niveles de 1990 en el quinquenio 2008-2012 (el primer periodo

de compromiso) (La secretaria de la CMNUCC, s.f.).

La Organizacion Internacional para la Normalizacion 1SO, ha creado una serie de
pautas que son un conjunto de normas voluntarias, las cuales no tienen obligacion
legal. La norma ISO 14001, Sistemas de Gestion Ambiental, Requisitos orientados
para su uso y la norma ISO 14004, Sistemas de Gestion Ambiental, directrices
generales sobre principios, sistemas y técnicas de apoyo; los demas documentos
de la serie ISO 14000, son herramientas de apoyo a los sistemas de gestion
ambiental orientados a facilitar la evaluacion de la organizacién, como las normas
de auditoria y evaluacion del desempefio ambiental; y el andlisis y evaluacién del
producto como las normas del andlisis del ciclo de vida y etiquetado ecoldgico (Ortiz
Mendez, 2009).

2.3.2. Legislacion Nacional

En Colombia existen herramientas de planificacion y de leyes las cuales establecen
las normas para la gestion en temas como el cambio climatico, cambio de uso suelo,
proteccién de ecosistemas y conservacion de las cuencas hidrogréficas, que se

presentaran a continuacion:
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» Ley 1931 de 2018. Por la cual se establecen directrices para la gestion del
cambio climatico. La presente ley tiene por objeto establecer las directrices
para la gestion del cambio climético en las decisiones de las personas
publicas y privadas, la concurrencia de la Nacién, Departamentos,
Municipios, Distritos, Areas Metropolitanas y Autoridades Ambientales
principalmente en las acciones de adaptacion al cambio climatico, asi como
en mitigacion de gases efecto invernadero, con el objetivo de reducir la
vulnerabilidad de la poblacién y de los ecosistemas del pais frente a los
efectos del mismo y promover la transicion hacia una economia competitiva,

sustentable y un desarrollo bajo en carbono (Congreso de Colombia, 2018).

v" Articulo 3. Definiciones:

13. Planes Integrales de Gestion Del Cambio Climatico Sectoriales.
Los Planes Integrales de Gestion del Cambio Climatico Sectoriales
(PIGCCS) son los instrumentos a través de los cuales cada Ministerio
identifica, evalla y orienta la incorporacién de medidas de mitigacion
de gases efecto invernadero y adaptacion al cambio climatico en las

politicas y regulaciones del respectivo sector.

14. Planes Integrales de Gestion Del Cambio Climatico Territoriales.
Los Planes Integrales de Gestién del Cambio Climatico Territoriales
(PIGCCT) son los instrumentos a través de los cuales las entidades
territoriales y autoridades ambientales regionales identifican, evallan,
priorizan, y definen medidas y acciones de adaptacion y de mitigaciéon
de emisiones de gases efecto invernadero, para ser implementados

en el territorio para el cual han sido formulados.
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v Articulo 27. Sistema de monitoreo de bosques y carbono. A través del
SMBYC, el IDEAM generara la informacioén oficial para la adopcién de
medidas que - conduzcan a reducir la deforestacion y contribuyan a la
planificacién y gestion sostenible de los bosques naturales en el
territorio colombiano, y para el cumplimiento de los compromisos de
Colombia en el marco de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico-CMNUCC, vy otros compromisos
internacionales, asi como para la elaboracion de los Niveles de
Referencia de las Emisiones Forestales (NREF). Esta informacion
sera empleada y servird como referente en la implementacion de las

iniciativas REDD+ (Congreso de Colombia, 2018).

» Ley 388 de 1997. Esta ley tiene por objeto:

v' Armonizar y actualizar las disposiciones contenidas en la Ley 9 de
1989 con las nuevas normas establecidas en la Constitucion Politica,
la Ley Organica del Plan de Desarrollo, la Ley Orgéanica de Areas
Metropolitanas y la Ley por la que se crea el Sistema Nacional

Ambiental.

v El establecimiento de los mecanismos que permitan al municipio, en
ejercicio de su autonomia, promover el ordenamiento de su territorio,
el uso equitativo y racional del suelo, la preservacion y defensa del
patrimonio ecoldgico y cultural localizado en su ambito territorial y la
prevencion de desastres en asentamientos de alto riesgo, asi como la

ejecucion de acciones urbanisticas eficientes.

v' Garantizar que la utilizacion del suelo por parte de sus propietarios se

ajuste a la funcion social de la propiedad y permita hacer efectivos los
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derechos constitucionales a la vivienda y a los servicios publicos
domiciliarios, y velar por la creacion y la defensa del espacio publico,
asi como por la proteccion del medio ambiente y la prevencion de

desastres.

v' Promover la armoniosa concurrencia de la Nacién, las entidades
territoriales, las autoridades ambientales y las instancias y autoridades
administrativas y de planificacion, en el cumplimiento de las
obligaciones constitucionales y legales que prescriben al Estado el
ordenamiento del territorio, para lograr el mejoramiento de la calidad

de vida de sus habitantes.

v Facilitar la ejecucion de actuaciones urbanas integrales, en las cuales
confluyan en forma coordinada la iniciativa, la organizacion y la gestion
municipales con la politica urbana nacional, asi como con los
esfuerzos y recursos de las entidades encargadas del desarrollo de

dicha politica (Congreso de Colombia, 1997).

v Articulo 3. Funcién publica del urbanismo
Atender los procesos de cambio en el uso del suelo y adecuarlo en
aras del interés comun, procurando su utilizacién racional en armonia
con la funcién social de la propiedad a la cual le es inherente una

funcion ecoldgica, buscando el desarrollo sostenible.

v Articulo 5. Concepto.
El ordenamiento del territorio municipal y distrital comprende un
conjunto de acciones politico-administrativas y de planificacion fisica
concertadas, emprendidas por los municipios o distritos y areas

metropolitanas, en ejercicio de la funcion publica que les compete,
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dentro de los limites fijados por la Constitucion y las leyes, en orden a
disponer de instrumentos eficientes para orientar el desarrollo del
territorio bajo su jurisdiccién y regular la utilizacion, transformacion y
ocupacién del espacio, de acuerdo con las estrategias de desarrollo
socioecondmico y en armonia con el medio ambiente y las tradiciones

histéricas y culturales.

v' Articulo 6.0bjeto. El ordenamiento del territorio municipal y distrital
tiene por objeto complementar la planificacion econémica y social con
la dimension territorial, racionalizar las intervenciones sobre el
territorio y orientar su desarrollo y aprovechamiento sostenible,

mediante:

- La definicibn de las estrategias territoriales de uso, ocupacion y
manejo del suelo, en funcion de los objetivos econdmicos, sociales,
urbanisticos y ambientales.

- El disefio y adopcion de los instrumentos y procedimientos de gestion
y actuacién que permitan ejecutar actuaciones urbanas integrales y
articular las actuaciones sectoriales que afectan la estructura del
territorio municipal o distrital.

- La definicibn de los programas y proyectos que concretan estos
propositos. El ordenamiento del territorio municipal y distrital se hara
tomando en consideracion las relaciones intermunicipales,
metropolitanas y regionales; debera atender las condiciones de
diversidad étnica y cultural, reconociendo el pluralismo y el respeto a
la diferencia; e incorporara instrumentos que permitan regular las
dinamicas de transformacion territorial de manera que se optimice la

utilizacion de los recursos naturales y humanos para el logro de
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condiciones de vida dignas para la poblacion actual y las generaciones
futuras (Congreso de Colombia, 1997).

» Ley 1523 de 2012. Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del
riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo

de Desastres y se dictan otras disposiciones (Congreso de Colombia, 2012).

v Articulo 1. De la gestion del riesgo de desastres. La gestion del riesgo
de desastres, en adelante la gestion del riesgo, es un proceso social
orientado a la formulacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion de
politicas, estrategias, planes, programas, regulaciones, instrumentos,
medidas y acciones permanentes para el conocimiento y la reduccion
del riesgo y para el manejo de desastres, con el propdsito explicito de
contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida de las

personas y al desarrollo sostenible.

- Paragrafo 1°. La gestion del riesgo se constituye en una politica de
desarrollo indispensable para asegurar la sostenibilidad, la seguridad
territorial, los derechos e intereses colectivos, mejorar la calidad de
vida de las poblaciones y las comunidades en riesgo vy, por lo tanto,
estd intrinsecamente asociada con la planificacién del desarrollo
seguro, con la gestion ambiental territorial sostenible, en todos los

niveles de gobierno y la efectiva participacion de la poblacion.

v Articulo 81. Proyectos de Desarrollo Urbano. El Gobierno Nacional
podra promover, ejecutar y financiar proyectos de desarrollo urbano
en los que se definan, de comun acuerdo con las autoridades de
planeacion de los municipios y distritos en el ambito de sus respectivas

competencias, el conjunto de decisiones administrativas y de
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actuaciones urbanisticas necesarias para la ejecucion de operaciones
urbanas que garanticen la habilitacion de suelo para la ejecucion de
los proyectos de construccion de vivienda y reubicacion de
asentamientos humanos para atender la declaratoria de situacion de
desastre. En los proyectos de desarrollo urbano se definiran las
condiciones para la construccién y reubicacion de viviendas, el
desarrollo de otros usos, la extensibn o ampliacion de la
infraestructura para el sistema vial, y de servicios publicos
domiciliarios, y la ejecucién de espacios publicos y equipamientos
colectivos, ya sea que se trate de predios urbanos, rurales o de

expansion urbana (Congreso de Colombia, 2012).

> Ley 99 de 1993. Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones (Congreso de
Colombia, 1993).

v' Articulo 5. Funciones del Ministerio. Corresponde al Ministerio del
Medio Ambiente:

- Expedir y actualizar el estatuto de zonificaciéon de uso adecuado del
territorio para su apropiado ordenamiento y las regulaciones
nacionales sobre el uso del suelo en lo concerniente a sus aspectos
ambientales y fijar las pautas generales para el ordenamiento y
manejo de cuencas hidrogréficas y demas areas de manejo especial,

Reglamentado parcialmente por el Decreto Nacional 1729 de 2002.
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- Ordenar y establecer las normas y directrices para el manejo de las
cuencas hidrograficas ubicadas dentro del area de su jurisdiccion,

conforme a las disposiciones superiores y a las politicas nacionales.

- Promover y ejecutar obras de irrigacion, avenamiento, defensa contra
las inundaciones, regulacion de cauces y corrientes de agua, y de
recuperaciéon de tierras que sean necesarias para la defensa,
proteccion y adecuado manejo de las cuencas hidrograficas del
territorio de su jurisdiccion, en coordinacion con los organismos
directores y ejecutores del Sistema Nacional de Adecuacion de
Tierras, conforme a las disposiciones legales y a las previsiones
técnicas correspondientes; Cuando se trate de obras de riego y
avenamiento que de acuerdo con las normas y los reglamentos
requieran de Licencia Ambiental, esta deberd ser expedida por el

Ministerio del Medio Ambiente.

- Regular la conservacién, preservacion, uso y manejo del medio
ambiente y de los recursos naturales renovables, en las zonas marinas
y costeras, y coordinar las actividades de las entidades encargadas
de la investigacion, proteccion y manejo del medio marino, de sus
recursos vivos, y de las costas y playas; asi mismo, le corresponde
regular las condiciones de conservacion y manejo de ciénagas,

pantanos, lagos, lagunas y demas ecosistemas hidricos continentales.

v Articulo 33. Creacion y Transformacién de las Corporaciones
Auténomas Regionales. La administracion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables estara en todo el territorio nacional a

cargo de Corporaciones Autbnomas Regionales.
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v' Articulo 108. Adquisicion por la Nacion de Areas o Ecosistemas de
Interés Estratégico para la Conservacion de los Recursos Naturales.
Las Corporaciones Autbnomas Regionales en coordinacion y con el
apoyo de las entidades territoriales adelantaran los planes de
cofinanciacion necesarios para adquirir areas o0 ecosistemas
estratégicos para la conservacion, preservacion, y recuperacion de los
recursos naturales. La definicion de estas areas y los procesos de
adquisicién, conservacién y administracion deberan hacerse con la

activa participacion de la sociedad civil (Congreso de Colombia, 1993).

» Ley 1930 de 2018. Por medio de la cual se dictan disposiciones para la
gestion integral de los paramos en Colombia (Congreso de Colombia, 2018).

v' Articulo 1. El objeto de la presente ley es establecer como
ecosistemas estratégicos los paramos, asi como fijar directrices que
propendan por su integralidad, preservacion, restauracion, uso
sostenible y generacién de conocimiento.

v' Articulo 2. Principios. Los paramos deben ser entendidos como
territorios de proteccibn especial que integran componentes
bioldgicos, geogréficos, geoldgicos e hidrograficos, asi como aspectos
sociales y culturales.

El ordenamiento del uso del suelo debera estar enmarcado en la
sostenibilidad e integralidad de los paramos.

En cumplimiento de la garantia de participaciéon de la comunidad,
contemplada en el articulo 79 de la Constitucion Politica de Colombia,
se propendera por la implementacibn de alianzas para el
mejoramiento de las condiciones de vida humana y de los

ecosistemas. El Estado colombiano desarrollara los instrumentos de

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gesti6n EECHA APROBACION:



PAGINA 57
DOCENCIA DE 147

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

politica necesarios para vincular a las comunidades locales en la

proteccion y manejo sostenible de los paramos.

v Articulo 5. Prohibiciones. El desarrollo de proyectos, obras o
actividades en paramos estara sujeto a los Planes de Manejo
Ambiental correspondientes. En todo caso, se deberan tener en

cuenta las siguientes prohibiciones:

Desarrollo de actividades de exploracion y explotacion minera. Para el
efecto, el Ministerio de Minas y Energia en coordinacion con las
autoridades ambientales y regionales y con base en los lineamientos
que expida el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
reglamentara los lineamientos para el programa de sustitucion que
involucra el cierre, desmantelamiento, restauracion y reconformacion
de las areas intervenidas por las actividades mineras, y disefiara,
financiard y ejecutara los programas de reconversion o reubicacion
laboral de los pequefios mineros tradicionales que cuenten con titulo
minero y autorizacién ambiental, procurando el mejoramiento de sus

condiciones de vida (Congreso de Colombia, 2018).

» Decreto 1210 de 2020. "Por el cual se modifica y adiciona parcialmente el
Decreto 1076 de 2015, Decreto Unico Reglamentario de Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible en relacion con el Registro de Usuarios del Recurso
Hidrico, se reglamenta parcialmente el articulo 279 de la Ley 1955 de 2019

y se dictan otras disposiciones" (Duque Marquez, 2020).

Considerando: Que la Constitucién Politica de Colombia en sus articulos 79
y 80 establece que es deber del Estado proteger la diversidad e integridad

del ambiente, conservar las areas de especial importancia ecoldgica y
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fomentar la educacion ambiental para garantizar el derecho de todas las
personas a gozar de un ambiente sano y planificar el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo
sostenible, su conservacién, restauracion o sustitucion; debiendo prevenir y
controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales
y exigir la reparacion de los dafios causados (Duque Marquez, 2020). Este
decreto modifico algunos articulos.
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente proyecto es una investigacion de tipo exploratoria, descriptiva y
correlacional, tiene un enfoque tanto cualitativo, como cuantitativo. Se utiliza un
método de observacion deductivo y analisis con técnicas experimentales, datos de
campo, uso de tecnologias y herramientas geomaticas. A continuacion, se

describen las Fases en que se va a realizar el proyecto:

3.1. Fase 1: Desarrollo de la investigacion

En esta fase se muestra la ubicacion de la zona de estudio, se expondra las
caracteristicas relevantes de la misma, tales como: Area, longitud, forma; también
se determinara la geologia y geomorfologia presente alli. También se mostraré el
proceso para llevar a cabo la interpretacion de las coberturas mediante clasificacion

supervisada.

3.1.1. Busqueda de informacién geoldgicay geomorfologica de la zona de

estudio.

Para esta parte de la fase se realizara un analisis de la informacion brindada por
entidades como la alcaldia municipal de Tona, el servicio geoldgico colombiano, la
CDMB - Corporacion Autbnoma Regional Para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga, Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales —
IDEAM vy la plataforma Colombia en mapas, establecimiento de definiciones claras
de cada concepto obtenido, clasificacion de la informacion obtenida, visitas a
campo, para identificar de una forma més clara y precisa la geomorfologia y

documentacion de la informacion.
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3.1.2. Adquisicion de las imagenes

En esta fase inicialmente se adquieren las imagenes de la zona de estudio en el
periodo de tiempo establecido, las imagenes se obtendran del satélite Landsat. Se
obtuvieron a través del Sistema Geoldgico de los Estado Unidos. La utilizacion de
estas imagenes tiene varias ventajas, se trata de uso sensores acreditas y
contrastados, son datos disponibles de acceso libre. La adquisicion de imagenes

Landsat o resolucion espacial es de 16 dias para Landsat 7 y 8.

3.1.3. Preparacion

Una vez obtenidas las imagenes se procede a prepararlas, para ello se debe

realizar, Calculo de geometria, las correcciones radiométricas y atmosféricas.

3.1.4. Interpretacion de Coberturas

Para facilitar la interpretacion de las coberturas se utilizé el software ArcGIS, en este
se realizaron diferentes combinaciones de bandas en las imagenes de los Satélites
Landsat 7,8. Las bandas multiespectrales de operacién de los satélites se
interpretan aspectos como la vegetacion, los usos del suelo a las masas de agua.
Cada pixel de la imagen contiene un valor que oscila entre negro (valor 0) y blanco
(valor 256).

3.1.5. Andlisis Multitemporal

Para determinar el cambio de uso del suelo se hara a través de un analisis
multitemporal de las coberturas, por lo que aplicara la Leyenda de la Metodologia
Corine Land Cover.
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3.1.6. Clasificacién Supervisada

En este proceso se definiran las clases de cobertura a asociar a los pixeles, las
coberturas a identificar en el area de estudio. Para identificar las seleccionadas se
realizaron las combinaciones de bandas correspondiente para cada imagen satelital
con el fin de identificar las zonas urbanizadas, las coberturas de vegetacion tales
como: bosques densos, bosques fragmentados y arbustales, asi mismo, para

Identificar la cobertura de Agricultura

3.2. Fase 2: Visitaa campo

En esta fase realizaremos una encuesta a la poblacién de la zona para conocer qué
opinién tienen sobre la conservacion de los ecosistemas
La encuesta sera de tipo cualitativa
La metodologia que se va a realizar es la siguiente:
1. Identificacion del problema: Se debe tener claro el objetivo de la encuesta,
realizar una revision técnica de los aportes bibliograficos del tema a interés
2. Determinacion del disefio de la investigacion: El investigador debe considerar
la planificacion del trabajo que se va a realizar, en relacidon con el problema
gue se va a estudiar y los fines de la investigacion, dependiendo de los
recursos que humanos y econémicos se determina que tipo de estudio es
adecuado
3. Especificacion de las hipoétesis: La hipotesis es una afirmacion no aprobada
sobre un fendbmeno que se pretende explicar
4. Definicién de las variables: La definicion adecuada de las variables permite
operar la investigacion, permite determinar adecuadamente las preguntas de

la encuesta
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5. Seleccion de la muestra: Se debe seleccionar una muestra representativa de
la poblacién para estudiar los fendmenos y que sea asertiva y no tenga un
margen de error muy alto

6. Disefo del cuestionario: El cuestionario es el documento que recoge de
forma organizada las variables implicadas en el objetivo de la encuesta

7. Recoleccion de la informacién: la recolecciébn se refiere al enfoque
sistematico de reunir la informacion de la muestra ya definida para darle un
panorama completo y preciso de la zona de interés

8. Procesamiento y analisis de la informacion: Es el andlisis de la informacién
obtenida, se revisan a fondo y a conciencia todos los datos, ordenarlos y
confrontarlos con la hipoétesis y la informacion tedrica, esto se logra de la
siguiente manera

1. Sereunen los datos y se ordenan
2. Trascribir los datos detalladamente
3. Confrontar y complementar la informacion teérica

9. Generacion de informes: Se dan a conocer los resultados del cuestionario

aplicado a la muestra, se explican los resultados de las variables y se

concluye la informacion recopilada

3.3. Fase 3: Resultados y conclusiones

En esta fase se muestran los resultados obtenidos de la correlaciéon de la
informacion procesada y se plantearan las conclusiones de dichos resultados y del

proyecto investigativo en general.
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Figura 1. Diagrama Metodoldgico.
Fuente: Propia
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO
4.1. Areade Estudio

4.1.1. Ubicacidon general y caracteristicas de la subcuenca del rio Tona

La sub-cuenca hidrografica del rio Tona se encuentra al nororiente del
departamento de Santander (Colombia), nace en el paramo de Santurban del
Macizo de Santander y desemboca en el rio Surata. Esta sub-cuenca, tiene una
extension aproximada de 193.50 km 2, hace parte de la macro cuenca del rio Lebrija
gue realiza su descarga en el rio Magdalena. La sub-cuenca del rio Tona tiene una
topografia montafiosa de fuertes pendientes provocando que los flujos de agua
corran con alta capacidad erosiva y de arrastre (Pefia, 2018). Geograficamente, se
localiza a una latitud de 7°11'8.28" Norte y una longitud de 72°58'47.68" Oeste,

correspondiendo esta coordenada a un punto en el centro de la sub-cuenca.
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Figura 2. Ubicacién general de la Microcuenca Rio Tona
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.
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La sub-cuenca del rio Tona tiene un area de 193.5 km?2, que pertenece

territorialmente a los municipios de Tona con el 91 % del area y Bucaramanga con

el 9%. Tiene 19 veredas de las cuales 11 pertenecen al Municipio de Tona y 6 al

Municipio de Bucaramanga (CDMB - Corporaciéon Autbnoma Regional para la

Defensa de la Meseta de Bucaramanga, 2005). Siendo el municipio de Tona en gran

parte el territorio de la sub-cuenca, se resalta su ubicacion al Nororiente del

departamento de Santander, en la de provincia Soto Norte (EOT Esquema De

Ordenamiento Territorial - Municipio de Tona, 2003).

A continuacioén, se presentan las veredas gue tiene influencia sobre la Microcuenca

del Rio Tona:

Tabla 1. Veredas en la zona de influencia de la sub-cuenca del rio Tona

MUNICIPIO VEREDA
Bucaramanga Gualilo bajo
Bucaramanga Monserrate
Bucaramanga Retiro Chiquito
Bucaramanga Retiro Grande Acueducto
Bucaramanga Retiro grande Parte baja
Bucaramanga San Jose
Tona Alizal
Tona Arnania
Tona Babilonia
Tona Caragua
Tona El guemado
Tona Guamarales
Tona Monte Chiguito
Tona Palmar
Tona Pitones
Tona Tembladal
Tona Vegas
Tona Pirigua
Tona Ucata
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Figura 3. Veredas — Microcuenca Rio Tona
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.
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Figura 4. Imagen satelital de la sub-cuenca del rio Tona.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.

Caracteristicas de la sub-cuenca del rio Tona

- Area de la cuenca: corresponde a la proyeccién en plano horizontal de la
superficie delimitada por la divisoria de aguas o puntos mas altos, con un
valor de 193.50 Km? (Pefia, 2018).

- Longitud del cauce principal: Longitud tomada de la superficie horizontal
desde la salida hasta la parte superior de la cuenca con una longitud de 27.03
Km (Pefia, 2018).

- Formadelacuenca: Laforma de la cuenca influye sobre los escurrimientos,
es asi como en una cuenca de forma oblonga y tipo embudo como la del Rio
Tona, los escurrimientos recorren los cauces secundarios hasta llegar a uno

principal por lo que la duracion del escurrimiento es superior (Pefia, 2018).
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4.2. Geomorfologia

La microcuenca del rio Tona se localiza en la Provincia Fisiografica Cordillera
Oriental y se distribuye en los pisos térmicos extremadamente frio, muy frio, frio y
medio (CDMB, 2005). En el area de estudio se encuentran las siguientes Unidades
Genéticas de Relieve:

* Relieve Montanoso Glacifluvial

* Relieve Montafnoso Fluvioerosional

* Relieve Montanoso Estructural Denudativo

» Piedemonte Coluvial

« Valle aluvial
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Figura 5. Geomorfologia - Microcuenca Rio Tona.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.
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Los paisajes fisiograficos que caracterizan la sub-cuenca son:

* Montanas denudativas en neis, montafias denudativas en tonalitas, montanas
denudativas en cuarzo monzonitas, montafias denudativas en filitas, montafias
denudativas en esquistos, cuestas homoclinales en areniscas, cuestas
homoclinales en calizas, valle glaciarico, campo de morrenas, terrazas aluvial y
glacis de erosion (CDMB, 2005).

Unidades geomorfoldgicas de la sub-cuenca del rio Tona

4.2.1. Ambiente Denudacional:

La diseccion de los paisajes por los procesos exdgenos se manifiesta en procesos
erosivos hidricos y gravitatorios 0 una combinacion de los dos. Bajo condiciones
climéticas secas, los formas erosivas relacionadas con diseccion y perdida del suelo
generan fendmenos de erosion en forma laminar, surcos y carcavas. En cambio,
condiciones humedas favoreces la meteorizacion del subsuelo y los movimientos
gravitatorios con sus deslizamientos y flujos de suelos y escombros.
Indudablemente, los dos procesos interactian para producir un sinnimero de
combinaciones. Aun asi, los procesos erosivos hidricos y de remocion en masa,
constituyen los dos subambientes dominantes del Ambiente Denudacional (IDEAM,
2013).

Tabla 2. Unidad Geomorfoldgica - Dc.

GEOMORFOLOGIA OBSERVACIONES
Region Ambiente Denudacional
Unidad Cerros Residuales
Subunidad Ladera denudada Esta unidad se caracteriza por una
componente | Escarpes superficie amplia, Convexa a plana,
Acronimo Dc con pendientes planas a inclinadas.
Nombre Cima
Color
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Figura 6. Unidad Geomorfoldgica - Dc.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.
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Figura 7. Unidad Geomorfoldgica - Dc.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gesti6n EECHA APROBACION:



PAGINA 71
DOCENCIA DE 147

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Embalse de
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Figura 8. Unidad Geomorfoldgica - Dc.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.

Tabla 3. Unidad Geomorfoldgica - Dsr.

GEOMORFOLOGIA OBSERVACIONES
Region Ambiente Denudacional Esta unidad se caracteriza por tener
Unidad Cerros Residuales prominencia topografica de
Subunidad Sierra Residual morfologia montafiosa y elongada,
componente | Escarpes con pendientes muy inclinadas a
Acrénimo Dsr abruptas, donde prevalecen los
Nombre Sierra Residual procesos de meteorizacidon intensa
Color en unidades generalmente igneas,
asociada con suelos residuales con
espesores mayores a 3 metros.

Esta unidad geomorfologica es la que mas predomina en el &rea de estudio, areas

montafiosas con pendientes muy inclinadas.
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Figura 9. Unidad Geomorfolégica - Dsr.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.

Figura 10. Unidad Geomorfoldgica - Dsr.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gesti6n EECHA APROBACION:



PAGINA 73
DOCENCIA DE 147

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Figur 11. Unidad Geomorfolégica - Dsr.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.

Tabla 4. Unidad Geomorfologica - Dfe.

GEOMORFOLOGIA OBSERVACIONES

Region Ambiente Denudacional | Se caracteriza por su estructura en
Unidad Cerros Residuales forma de cono o Iébulo, tienen rasgos
Subunidad Laderas estructurales caracteristicos como albardones o
componente | Escarpes diques longitudinales, canales en
Acronimo Dfe forma de U, trenes de bloques
Nombre Cono de Flujo de detritos | rocosos y sectores con bloques
Color individuales de gran dimension.

Figura 12. Unidad Geomorfolégica - Dfe.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.
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Figura 13. Unidad Geomorfologica - Dfe.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.

Tabla 5. Unidad Geomorfoldgica - Dsd.
GEOMORFOLOGIA OBSERVACIONES
Region Ambiente Denudacional
Unidad Cerros Residuales
Subunidad Ladera denudada
componente | Escarpes

Se caracteriza por prominencia
topografica de morfologia montafiosa
y elongada, con pendientes muy
inclinadas a abruptas, donde

Acrénimo Dsd .
Nombre Si Denudad prevalecen procesos de erosion o de
Color ierra benudada movimientos en masa acentuados.

Figura 14. Unidad Geomorfoldgica - Dse.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.
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igura 15. Unidad Geomorfoldgica - Dse.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.

4.2.2. Ambiente estructural

Corresponde a las zonas dominadas por los blogues tectdénicos de rocas
sedimentarias plegadas y los macizos igneos — metamorficos sin geoformas
marcadas de otros ambientes. En este contexto, tanto la litologia como la estructura
de deformacién de las rocas inciden para favorecer una diseccion distintiva de los
bloques levantados y plegados. Mientras el grado de plegamiento de las rocas
sedimentarias favorece geoformas especificas tales como mesetas y crestas
estructurales, la tendencia masiva de las rocas igneo metamorficas tiende a generar
la formacién de cuchillas con pendientes similares y patrones de drenaje en funcion

de los sistemas de diaclasas y fallas geoldgicas (IDEAM, 2013) .

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gesti6n EECHA APROBACION:



PAGINA 76
DOCENCIA DE 147

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO

F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Tabla 6. Unidad Geomorfoldgica - Sle.

GEOMORFOLOGIA OBSERVACIONES

Region Ambiente Estructural Se caracteriza por una superficie en
Unidad Sierras anticlinales declive, regular a irregular, definida
Subunidad Ladera estructurada | por planos preferentes paralelos al

glaciada sentido de la inclinacién del terreno.
componente | Crestas Puede presentarse con longitud larga
Acrénimo Sle a extremadamente larga y con
Nombre Ladera Estructural pendientes suavemente inclinadas a
Color escarpadas.

Figura 16. Unidad Geomorfolégica - Dse.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.
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Figur 1. Unidad Geomorfl()gica - Sle.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.

Figura 18. Unidad Geomorfolégica - Sle.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.
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Tabla 7. Unidad Geomorfoldgica - Ssh.

GEOMORFOLOGIA OBSERVACIONES
Region Ambiente Estructural
Unidad Sierras homoclinales
Subunidad Laderas estructurales
componente | Flancos

Se caracteriza por prominencia
topografica simétrica ligeramente
elongada, montafiosa a colinada de
cimas agudas, producto del

Acrénim D,
Ngrgbre 0 gisehrra Homociinal desarrollo o erosién de un solo flanco
Color de una estructura geoldgica.

)

Figura 19. Unidad Geomorfologica - Ssh.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.
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Figura 20. Unidad Geomorfoc’)gica - Ssh.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.

4.2.3. Ambiente Glacial

El Cuaternario ha sido periodo dominado por numerosos ciclos glaciales, periodos
frios que ha afectado la cordillera alta de los Andes con los procesos altamente
erosivos y de acumulacién asociados con la gelifraccion y abrasion durante el
avance de las lenguas glaciares. Como sub-ambientes, se destacan las
depresiones semi-circulares llamadas “circos glaciales” con sus lagunas y artesas
asociados, seguidos comunmente por las morrenas glaciales, lomas alargadas de
acumulaciones de detritos de gelifraccion. Ladera abajo, ocasionalmente se puede
conservar conos fluvio-glaciales de ablacién y evidencias de actividad periglaciar
(IDEAM, 2013).

Tabla 8. Unidad Geomorfoldgica - Gag.

GEOMORFOLOGIA OBSERVACIONES
Region Ambiente Glacial
Unidad Cuestas
Subunidad Laderas estructurales
componente | Escarpes

Depresion continua e irregular
limitada por laderas muy cortas a
largas. Su perfil tiene forma en Uy su
origen se asocia con una masa de

Acrénimo Ga - .
Nombre Artgsa Glacial hielo canalizada que excava o
excavo profundos valles.
Color
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)
(

- Figura 21. Unidad Geomorfoldgica - Gag.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.

7
Figura 22. Unidad Geomorfoldgica - Gag.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.
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Tabla 9. Unidad Geomorfolégica - Gee.

Figura 23. Unidad Geomorfoldgica - Gag.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.

OBSERVACIONES

GEOMORFOLOGIA
Region Ambiente Glacial
Unidad Cuestas
Subunidad Espol6n Estructural
Glaciado
componente | Escarpes
Acronimo Gee
Nombre Espoldn Estructural
Glaciado
Color

Esta unidad se caracteriza por
salientes simétricas agudas de
morfologia alomada vy laderas
cortas, de formas rectas y muy
inclinadas a abruptas, limitan valles
en forma de "U".
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Figura 24. Unidad Geomorfolégica - Gee.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.
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Figura 25. Unidad Geomorfolégica - Gee.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.

N\ N

Figura 26. Unidd Geoorfolégica - Gee.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.
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4.2.4. Ambiente Fluvial

Este ambiente esta dominado por la accion de las corrientes de agua y el transporte
de sedimentos sobre la superficie terrestre. Los rios se encargan de transportar su
carga liquida y sélida a lo largo del sistema fluvial generado procesos erosivos y de
acumulacion en funcién de su pendiente, caudal y carga de sedimentos. Estos
procesos conllevan a la formacion de las geoformas caracteristicas del sistema
fluvial, principalmente los Abanicos de piedemonte, las Vegas aluviales de
divagacion, los Albardones (o dique aluvial), las Llanuras aluviales de inundacién,
las Terrazas aluviales, los Conos torrenciales, y las Ciénagas fluviales (IDEAM,
2013).

Tabla 10. Unidad Geomorfoldgica - Ftan.

GEOMORFOLOGIA OBSERVACIONES

Region Ambiente Fluvial

Unidad Terrazas fluviales Esta unidad se caracteriza por
Subunidad Terrazas fluviales superficies alomadas en forma de
componente | Cauces abanico de extension kilométrica. Su
Acrénimo Ftan origen es relacionado a la diseccion y
Nombre Terraza de Acumulacién | tectonismo de abanicos y planicies

Antigua aluviales antiguas.

Color

Figura 27. Unidad Geomorfologica - Ftan.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.
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Figura 28. Unidad Geomorfolégic - Ftan.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.

Figura 29. Unidad Geomorfoldgica - Ftan.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.
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Tabla 11. Unidad Geomorfologica - Fats.

GEOMORFOLOGIA OBSERVACIONES
Regidn Ambiente Fluvial
Unidad Terrazas fluviales

Esta unidad se caracteriza por
superficies planas a suavemente
inclinada. Su origen es relacionado a
la ampliacion del valle de un rio, al
ganar importancia la erosion en sus
margenes.

Subunidad Terraza de Acumulaciéon
Sub-reciente
componente | Cauces

Acrénimo Ftas

Nombre Terraza de acumulacion
Sub-reciente

Color
Figura 30. Unidad Geomorfoldgica - Ftas.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.
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Figura 31. Unidad Geomorfolégica - Ftas.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.

Figura 32. Unidad Geomorfoldgica - Ftas.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.
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4.3. Geologia general de la subcuencadel rio Tona

La microcuenca del rio Tona es una cuenca intermontana localizada entre las
cuencas sedimentarias de Maracaibo y del Valle Medio del Magdalena Medio, que
tienen como basamento el denominado Macizo de Santander localizado al oriente
de la falla de Bucaramanga y al occidente del sistema de fallas de Servita 'y
Chitagd, en la cordillera oriental de Colombia (CDMB, 2005).

El principal rasgo geoldgico lo constituyen los cerros de composicion ignea
metamorfica y los sistemas de fallas de direccion sur norte que los separan afectan
principalmente las rocas igneas metamorficas del macizo de Santander, los
procesos geomorfolégicos antiguos principales corresponden a los flujos de
escombros y lodos producto de los deshielos procedentes del paramo de Guariba -
Pescadero, que conformaron las terrazas fluvio glaciares y/o coluvio aluviales,
colgadas, que se extienden hasta 4 kilometros aguas abajo del municipio de

Tona (CDMB, 2005).

4.3.1. Unidades Geoldgicas
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Figura 33. Unidades Geoldgicas - Microcuenca Rio Tona.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.
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El analisis de las unidades geoldgicas de la zona de estudio se realiza a partir de la
informacion brindada por la CDMB.

Tabla 12. Unidades Geoldgicas - Microcuenca Rio Tona.

EONOTEMA ERA PERIODO EPOCA NOMBRE NOMENCLATURA DESCRIPCION
. . - . . o Arenisca conglomeréatica y
Fanerozoico-PH [Mesozoico-MZ [Jurasico-J Superior Tardio-J3  |Formacion Girén Jg Conglomerado.
Filita, esquistos y cuarcitas: menor
Fanerozoico-PH |Paleozoico-PZ |Ordovicico-O Formacioén Silgara JRcg cantidad de metavolcénicos: de bajo a
media de meta-morfismo
Cuarzo - Monzonita La Cuarzo Monzonita y Granito, biotitico y
Fanerozoico-PH [Mesozoico-MZ |Jurésico-J Inferior Temprano-J1 Corcova JRcl gris claro a rosado pélido de grano medio
Vi muscovito
. . - . " . Caliza gris oscura, masiva, fosilifera;
Fanerozoico-PH |Mesozoico-MZ |Cretécico-K Inferior Temprano-K1 [Formacién Rosa Blanca Kip Iutita gris oscura.
. . - . ” . Caliza gris oscura, masiva, fosilifera;
Fanerozoico-PH |Mesozoico-MZ |Cretécico-K  |Inferior Temprano-K1 [Formacién Rosa Blanca Kir Iutita gris oscura.
Filita, esquistos y cuarcitas: menor
Fanerozoico-PH [Paleozoico-PZ |Ordovicico-O Formacioén Silgara Kit cantidad de meta volcéanicos: de bajo a
media de meta- morfismo.
. . - . " L . Arenisca conglomeratica y
Fanerozoico-PH [Mesozoico-MZ [Jurasico-J Superior Tardio-J3  |Formacion Girén Kita Conglomerado.
. . . o Fragmentos rocosos dispersos en la
Fanerozoico-PH |Cenozoico-CZ |Cuaternario-Q [Holoceno-Q2 Deslizamientos Ksl ladera y/o en forma de flujo.
Cuarzo - Monzonita La Cuarzo Monzonita y Granito, biotititco y
Fanerozoico-PH |Mesozoico-MZ |Jurésico-J Inferior Temprano-J1 Corcova PDb gris claro a rosado pdlido de grano medio
Ve moscovita.
Cuarzo - Monzonita La Cuarzo Monzonita y Granito, biotititco y
Fanerozoico-PH [Mesozoico-MZ |Jurésico-J Inferior Temprano-J1 Corco a{ pDbh gris claro a rosado pélido de grano medio
Ve muscovito
. . L. . L, Arenisca cuarzosa e intercalaciones
Fanerozoico-PH |Mesozoico-MZ |Cretécico-K Inferior Temprano-K1 [Formacién Tambor pDO limolita y arenisca parda-rojiza.
Filita, esquistos y cuarcitas: menor
Fanerozoico-PH [Paleozoico-PZ |Ordovicico-O Formacion Silgara PDs cantidad de meta volcanicos: de bajo a
media de meta- morfismo.
Filita, esquistos y cuarcitas: menor
Fanerozoico-PH [Paleozoico-PZ |Ordovicico-O Formacion Silgara Qal cantidad de meta volcanicos: de bajo a
media de meta- morfismo.
. . . . Fragmentos rocosos dispersos en la
Fanerozoico-PH |Cenozoico-CZ |Cuaternario-Q [Holoceno-Q2 Deslizamientos Qd ladera y/o en forma de flujo
Filita, esquistos y cuarcitas: menor
Fanerozoico-PH [Paleozoico-PZ |Ordovicico-O Formacioén Silgara Qtf cantidad de meta volcéanicos: de bajo a
media de meta- morfismo.
Arenisca conglomeratica
Fanerozoico-PH |Mesozoico-MZ |Jurésico-J Superior Tardio-J3  |Formacién Girén TRtgd 9 y

Conglomerado.
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4.3.2. Fallas Geoldgicas
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Figura 34. Fallas Geoldgicas - Microcuenca Rio Tona.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.

Dentro de la sub-cuenca del rio Tona se presentan varios tipos de fallas geoldgicas,
dentro de los estudios ya realizados por la corporacion para la defensa de la meseta
de Bucaramanga CDMB, se han encontrado varios tipos de fallas inferidas, que son
conocidas por encontrarse mediante estudios de imagenes satelitales, el anterior
grafico se muestran las fallas de la zona.

Dentro estos tipos de fallas encontramos fallas como las de Sevilla y el Picacho.

A continuacion, una serie de imagenes de Google Earth con el modelo de fallas, y
una vista 3D.
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Figura 35. Fallas Geologicas.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.

Figura 36. Fallas Geoldgicas vista 3D.
Fuente: Tomada de la CDMB y modificada 2022.
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4.4. Adquisicién de Imagenes
En esta fase inicialmente se adquieren las imagenes de la zona de estudio en el

periodo de tiempo establecido, dichas imagenes:
Se obtuvieron a través del Servicio Geologico de los Estado Unidos.

«USGS
)
EarthExplo
Clea Searen Crieria
5 7 ot 4

[ B Seare Crui Summarysox

1. Enter Search Criteria

Figura 37. Earth Explorer (Servicio Geoldgico de los Estado Unidos).
Fuente: Earth Explorer.

Se realiza la busqueda por Path/Row: identifica cada imagen de forma univoca por

un Path (franja vertical) y un Row (fila horizontal).

Figura 38. Cuadricula Landsat para Colombia
Fuente: ArcGIS
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La zona de estudio se encuentra ubicada los Path 7 y en el Row 55, por lo que
para cada afio se descargd una imagen, el porcentaje de nubosidad se filtré con

valores menores al 20% .

Tabla 13. Imagenes Satelitales Landsat 8.

Imagenes Satelitales
Path/Row Landsat 8 (2013) Landsat 8 (2017) Landsat 8 (2021)

07/55

La utilizacion de imagenes Landsat tiene varias ventajas, se trata de uso sensores

acreditas y contrastados, son datos disponibles de acceso libre. La adquisicion de

imagenes Landsat o resolucién espacial es de 16 dias para Landsat 7 y 8.

Landsat 8

Conformada por 10 bandas de trabajo + 1 banda pancromatica cuyas resoluciones
se encuentran en 15, 30 y 100 metros, Aunque su maxima resolucién se encuentra
en 30 metros, la banda pancromatica permite equiparar todas las bandas a
una resolucién de 15 metros a través de la técnica pansharpening, una particular
forma de remuestrear sus bandas a un tamafio homogéneo de 15 metros mas
pequefios. En caso de no emplear esta técnica de refinado pancromatico, el juego
de bandas te obligar4 a trabajar con resoluciones de 30 metros para todas sus
bandas y 100 metros para las bandas térmicas (TIR). (Direccibn General de

Geografia y medio ambiente (INEGI))
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Tabla 14. Caracteristicas de las imagenes Landsat 8.

VERSION: 1.0

Longitud de onda (um) | Resolucion (m)
Banda 1 - Coastal Aerosol 0,435-0,451 30
Banda 2 - Blue 0,452 -0,512 30
Banda 3 - Green 0,533 - 0,590 30
Banda 4 - Red 0,636 - 0,673 30
Banda 5 - Near Infrared (NIR) 0,851 -0,879 30
Banda 6 - Short-wave Infrared (SWIR) 1 1,566 - 1,651 30
Banda / - Short-wave Infrared (SWIR) 2 2,107 - 2,294 30
Banda 8 - Panchromatic 0,503 -0,676 15
Banda 9 - Cirrus 1,363 - 1,384 30
Banda 10-TIR 1 10,60- 11,19 100
Banda 11-TIR 2 11,50 - 12,51 100

Fuente: GIS & BEERS

Las bandas permiten ver mejor: La B1 permite ver Agua poco profunda, particulas

finas de polvo, la B2 Agua profunda, atmosfera, B3 vegetacion, B4 objetos

fabricados por el hombre, suelo, vegetacion, B5 Costas, vegetacion, B6 Penetracion

mejorada de las nubes, humedad del suelo y vegetacién, B8 imagenes en blanco y

negro (detalles nitidos), B9 nubes de tipo cirro, B10 representacion térmica,

humedad estimada del suelo, b11 Representacion térmica mejorada. (ArcGIS)
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4.5. Preparacion

Una vez obtenidas las imagenes se procede a prepararlas, para ello se debe

realizar las correcciones radiométricas y atmosféricas.

45.1. Correccion Radiométrica

Figura 39. Correccidon Radiométrica.
Fuente: GIS & BEERS

La correccion radiométrica trata de corregir problemas mecanicos en el sensor que
generan valores erroneos en pixeles concretos, considera las variaciones en la
intensidad del pixel (niveles digitales) causados por el objeto o la escena que se
escaned (mal funcionamiento del sensor, efectos atmosféricos o efectos
topograficos. (Correccion de imagenes de satélites., (s.f))

El primer paso es convertir los Niveles Digitales (ND) almacenados por el sensor en
valores de radiancia. Este proceso permite convertir la informaciéon de la imagen
original (bruta) de cada pixel, de Niveles Digitales -ND- a Niveles de Reflectancia
captada por el sensor en el tope de la atmosfera, es decir, sin los efectos de la
misma, lo que permite disminuir los efectos de dispersion o absorcion causados por
la presencia de particulas en la atmésfera. Adicionalmente, se busca remover el
efecto de los diferentes angulos de incidencia de la energia solar y de la distancia

Tierra - Sol, que se producen como consecuencia de las diferencias de tiempo de

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gesti6n EECHA APROBACION:



PAGINA 96
DOCENCIA DE 147

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

adquisicion de las imagenes. En general con estas correcciones se busca minimizar
los errores que influyen en la radiacion o en el valor radiométrico de cada elemento

captado en la escena.

45.2. Correccion atmosférica.

La correccion atmosférica trata de evaluar y eliminar las distorsiones que la
atmosfera introduce en los valores de radiancia que llegan al sensor desde la
superficie terrestre.

El proceso de correccion atmosférica puede aplicar opcionalmente la correccion de
neblina y del enmascaramiento de nubes, por lo cual es necesario inspeccionar
previamente la imagen para detectar la presencia de nubes o neblina evidente.
Como resultado final de este subproceso, se obtiene una imagen en valores de
reflectancia que mejora la separabilidad espectral de los objetos presentes en la
imagen corregida (coberturas de la Tierra) respecto a la imagen original, mejorando

los resultados finales del proceso de clasificacion digital. (IGAC, 2008)

Figura 40. Correcciéon Atmosférica.
Fuente: (IDEAM, 2011)
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45.3. Correccion de Radianza con correccion atmosférica Landsat 8.

Teniendo en cuenta que la radianza es la energia enviada en una direccién dada
hacia el sensor (Breve introduccién a la teledeteccion., s.f.), para realizar las
correcciones de radianza de nuestras imagenes satelitales, usando la extension de
Landsat 8 en ArcGis.

En primer lugar, se aplica Pan Sharpened composit, esta herramienta permite
combinar un raster con la resolucion del raster pancromatico. Para desarrollar el
procedimiento anteriormente mencionado, se pica en la opcion Pan — sharpened
composit, se asigna el lugar de trabajo donde se guardara este, posteriormente el
metadato de la imagen identificada por las mayusculas MTL y con extension .txt,
acto seguido se ingresa el shp de area de estudio y finalmente se da el nombre a la
composicion (figura 41). Debido a que esta herramienta permite combinar la imagen
raster con la banda pancromatica, se obtiene un efecto visual de resolucion espacial
de 15 — 15, como se puede observar en las propiedades (figura 42). A diferencia de

la imagen raster original que tiene una resolucion espacial 30 — 30

5 Pan-sharpened composit _ O %

Workspace
C:\Wsers\Usuario\Desktop \PROYECTO_TOMNAIMAGEMES _LANDSAT\LCO8_L 1T Ef‘

Meta data Landsat 8 MTL text file
C:\Wsers\Usuario\Desktop \PROYECTO_TOMAIMAGEMNES _LANDSAT\LCO8_L1T E

Area of interest rectangle
| C:\Users\Usuario\Desktop \PROYECTO_TONAAREA_ESTUDIO WICROCUENC#]

» Project name
[ MAGEN_2013 ]

] Resolution 30m - without pansharpening (optional)
Resolution 15m (optional)

] Smoothing fitter only for 15m (optional)

oK Cancel Environments. .. Show Help >>

Figura 41. Proceso Pan-sharpened composit. Software ArcGIS
Fuente: Autores.
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Layer Properties X
General Source Key Metadata Extent Display Symbology Time
Property value A
= Raster Information
Columns and Rows 1522, 1089
Number of Bands Z
| Cell Size (X, Y) 15, 15 |
Uncompressed Size 44,26 MB
Format TIFF
Source Type Generic
Pixel Type signed integer
Pixel Depth 32Bit v
Data Source
Data Type: File System Raster
Folder: C:\Users\Usuario \Desktop \PROYECTO_TONA\IMAGENES _LANDSAT
\.C08_L 1TP_007055_20131006_20170429_01_T1\
Raster: L8comp_2013-10-06_PRUEBA. tif
Set Data Source...
Aceptar Cancelar

Figura 42. Resultado Pan-Sharpened Composit

Fuente: Autores.

Posteriormente se utiliza la herramienta Radiance with atmospheric corrections,
esta permite la restauracion de lineas o pixeles perdidos y ademas el bandeado de
la imagen (a través de la radiancia), ademas permite eliminar la distorsién generada
por la atmdsfera en el sensor y los valores de radiancia. Finalmente se usa la
herramienta Reflectance with atmospheric correction para corregir los errores de
reflectancia.
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5 Radiance with atmospheric correction - o X

Workspace
C:\Users\Usuario\Desktop \PROYECTO_TONAIMAGENES _LANDSAT\LCO8_LITI Ef‘

Meta data text file (from Pan-sharpened composit tool)
C: \Users\Usuario\Desktop \PROYECTO_TONA\IMAGENES_LANDSAT\LCOS_L 1TI

» Project name
| RADIANZA |

oK Cancel Environments. .. Show Help >>

Figura 43. Proceso Radiancia. Software ArcGlIS.

Fuente: Autores

4.5.4. Calculo reflectancia con correccion atmosférica.

Teniendo en cuenta que la reflectancia es la relacion de la energia reflejada contra
la potencia total de la energia. Ahora bien, para corregir estos errores se usa la
herramienta Reflectance with atmospheric correction, en ella se ingresa el area de
trabajo, el metadato de la imagen producto del Pan sharpened, y se asigha un

nombre al proyecto como se observa en la figura 44.
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5 Reflectance with atmospheric correction - O X

Workspace
l C:\Wsers\Usuario\Desktop \PROYECTO_TONAVIMAGENES_LANDSAT\LCO8_L l'ﬂ] Ef‘

Meta data text file (from Pan-sharpened composit tool)
[ C:\Wsers\Usuario\Desktop \PROYECTO_TONA\IMAGENES _LANDSAT\LCOS_L lTI]

¥ Project name
| REFLECTANCIA |

oK Cancel Environments. .. Show Help >>

Figura 44. Proceso Reflectancia. Software ArcGIS.

Fuente: Autores

4.6. Clasificacion Supervisaday Procesamiento Digital de Imagenes Landsat.

En la clasificacion supervisada es necesario definir el nimero de clases a asociar
a los pixeles de identidad conocida. Por lo mismo la primera accién fue seleccionar

las coberturas a identificar en el Area de Estudio:

1.1Zonas Urbanizadas
1.1.1 Tejido urbano continuo
1.1.2 Tejido urbano discontinuo
2.3 Pastos
e 2.3.1 Pastos limpios

e 2.3.3 Pastos enmalezados

2.4 Areas agricolas heterogéneas

e 2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos
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e 2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

e 2.4.4 Mosaico de pastos con espacios naturales

3.1 Bosques
e 3.1.1 Bosque denso
e 3.1.2 Bosque abierto
e 3.1.3 Bosque fragmentado
e 3.1.4 Bosque de galeria y ripario

e 3.1.5 Plantacion forestal

3.2. Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva
e 3.2.1. Herbazal
e 3.2.2. Arbustal

e 3.2.3. Vegetacion secundaria o0 en transicion

5.1. Aguas continentales

Tabla 15. Coberturas Leyenda Corine Land Cover.

Coberturas de segundo nivel Leyenda Corine Land Cover
1.1. Zonas urbanizadas 204-000-000
1.2. Zonas industriales o comerciales y redes de comunicacion 204-077-042
2.2. Cultivos permanentes 242-204-166
2.3. Pastos 204-255-204
2.4. Areas agricolas heterogeneas RGB 255-230-166
- 3.1. Bosque 071-143-000
3.2. Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva 204-242-078
3.3. Areas abiertas, sin o con poca vegetacion 194-194-194
- 5.1. Aguas continentales 000-000-248

La clasificacion supervisada es un meéetodo de procesamiento de imagenes que
permite la identificacion de materiales en una imagen a partir de sus firmas
espectrales. Se conocen distintos tipos de algoritmo de clasificacion, pero su

proposito general es producir un mapa tematico de la cobertura del suelo.
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Este método determina uno o mas vectores prototipos de categorias conocidas,
asignandole un identificador Unico a cada tipo de cobertura. Estas clases son
llamadas ‘sitios de entrenamiento’ o ‘etapa de entrenamiento’ y son usadas para

elaborar el algoritmo de clasificacion.

g RGB453

Figura 45. Combinacion de Bandas. Forestacion Paysandu.
Fuente: Teledet

Para crear los sitios de entrenamiento, se realizd6 combinaciones de bandas con el
fin de identificar las zonas urbanizadas, las coberturas de vegetacion tales como:
bosques densos, bosques fragmentados y arbustales, asi mismo, para Identificar la

cobertura de Agricultura.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gesti6n EECHA APROBACION:



PAGINA 103
DOCENCIA DE 147

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

En este sentido, para identificar las zonas urbanizadas se utiliza la combinacion de
bandas 4, 3,2 para la Landsat 8 como se observa en la figura 46.

Figura 46. Combinacion 4,3,2. RGB Color Natural.
Fuente: Autores
Para identificar las coberturas de vegetacion tales como: bosques densos, bosques
fragmentados y arbustales se realiza la combinacién 5, 4, 3 para Landsat 8 como
se puede observar en la figura . Esta combinacion de bandas tiene buena
sensibilidad a la vegetacion verde (la cual aparecera representada en una tonalidad
roja), debido a la alta reflectividad en el infrarrojo y la baja en el visible, y representa

de forma clara caminos y masas de agua.

Figura 47. Infrarrojo. RGB 5,4,3 Falso color.
Fuente: Autores
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Para identificar las coberturas de usos agricolas tales se realiza la combinacion 6,
5, 2 para Landsat 8 como se puede observar en la figura . Donde los campos con

estos fines apareceran representados en tonalidad Verde Brillante.

Figura 48. Usos agricolas. RGB 5,6,2.

Fuente: Autores

Posteriormente se procede a tomar los puntos (Sitios de entrenamiento) para cada
una de las imagenes Landsat 8, en las coberturas conocidas asignandoles un
identificador Unico a cada tipo de cobertura segun lo establecido por la Corine Land
Cover, como se puede observar en la Cuadro , teniendo apoy6é de las

combinaciones de bandas y de Google Earth.

Tabla 16. Sitios de Entrenamiento.

Landsat 8 (2013) Landsat 8 (2017) Landsat 8 (2021)
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Seguido se realiza la Clasificacion Supervisada a cada una de las imagenes
Landsat 8, a través del software ArcGIS. El producto de la clasificacion es un
raster (Ver Tabla 17)

Tabla 17. Raster - Clasificacion Supervisada.

Landsat 8 (2013) Landsat 8 (2017) Landsat 8 (2021)

Los Raster se convierte a poligono a través de una herramienta del software.

Tabla 18. Vector - Clasificacion Supervisada.

Landsat 8 (2013) Landsat 8 (2017) Landsat 8 (2021)

Todos los procesos se automatizaron con el Model Builder (EI Model Builder es un
lenguaje de programacion visual para crear flujos de trabajo de geoprocesamiento.
Los modelos de geoprocesamiento automatizan y documentan los procesos de

analisis espacial y de administracion de datos. (ArcGIS Pro)). Inicialmente se realiza
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la correccion atmosférica y radiométrica esto a través de la herramienta (Landsat8_1.pyr),
luego se procede a hacer la combinacion de bandas corregidas, posteriormente y
una vez teniendo los puntos de la “zona de entrenamiento” se realizan los procesos
para finalmente obtener el Shapefile tipo poligono de la clasificacion de las

coberturas de la Tierra para cada afio respectivamente.

Figura 49. Model Builder - Cobertura 2013
Fuente: Autores
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4.7. Visita a Campo — Encuesta.

Esta fase del desarrollo consiste en la realizacién de una encuesta que llevara a

cabo en la zona de estudio, a una muestra de 72.

Encuesta sobre el uso del suelo y conservacién en la Microcuenca del Rio

Tona
A Departamento Lugar de encuesta
Yo Municipio
=y Fecha Coordenadas
Y W Encuestador Latitud Longitud
S R Encuestado

Presentacion

La siguiente encuesta se realiza con el fin de captar informacién para un proyecto
de investigacion que se esta llevando a cabo por un grupo de estudiantes de
Ingenieria en Topografia de la Unidades Tecnolégicas de Santander, sede
Bucaramanga, cuyo proposito es obtener informacion ambiental de la sub-cuenca
por medio de las personas residentes de la zona. Saber si realizan actividades de
cuidado y recuperacion del bosque, que uso le estan dando a sus terrenos y si saben
como conservar el suelo. Esta encuesta es completamente confidencial y an6nima,

todas las respuestas seran usadas solo para el analisis de esta investigacion.
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Cuestionario

Responda Si, No o No Sabe de acuerdo con lo que considere

Marque con una X la respuesta que considere.

1. ¢Ha visto o presenciado en algun 2. ¢Existen fuentes naturales de agua
momento contaminacion en el rio (nacimiento, arroyo, rio, lago) en su
Tona? predio?

a) Si a) Si
b) No b) No
c) No Sabe ¢) No Sabe
3. ¢Considera que la tierra esta en buen 4. ¢Estaria dispuesto a desarrollar
estado de conservacion? acciones para proteger el Medio
a) Si Ambiente?
b) No a) Si
c) No Sabe b) No
c) No Sabe

5. ¢Se ha incentivado por parte de las 6. ¢Cudl es el uso de suelo en su predio
corporaciones ambientales a conservar Actualmente?
la microcuenca del Rio Tona? a) Agricola

a) Si b) Pecuario

b) No c) Bosques

c) No Sabe d) Reserva Forestal
e) Otro ¢Cual?

7. Sabe usted Si en el area de la 8. Considera usted que los procesos de
Microcuenca del Rio Tona se ha deforestacion causan impactos
deforestado en los dltimos 10 afios. ambientales negativos en la

a) Si Microcuenca del Rio Tona
b) No a) Si
c) No Sabe b) No

c) No Sabe

9. ¢Cuales son causas de la 10. Cree usted que la deforestacion en la
deforestacion en la Micro cuenta del Microcuenca del Rio Tona podria ser
Rio Tona? controlada mediante un plan de

a) Sustitucion de los bosques restauraciéon y conservacion de los
para la agricultura y la ecosistemas
ganaderia a) Si

b) Urbanizacion b) No

¢) La mineriay la actividad c) No Sabe
petrolera

d) Construccion de
infraestructuras

e) Cultivos llicitos

f) Incendios forestales

g) Otro
Cual
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5. RESULTADOS

5.1. Analisis de coberturas.

Para el andlisis de resultados se tomé en cuenta el area total de los tres municipios
correspondiente a 19352.35 Ha, dicha area se compard con el area resultante de la
clasificacion supervisada. Debido a que durante este procedimiento las imagenes tienen
nubosidad en las imagenes de 2013, 2017 y 2021, esta area fue calculada y denominada
9.9. Nubes.

Es importante resaltar que al tomarse el nivel 2 de clasificacién de la metodologia Corine
Land Cover. En este sentido en las areas urbanizadas, se agrup6 el tejido urbano continuo
(casco urbano del municipio) y discontinuo (veredas, corregimientos, etc.). En el caso de
los de los Bosques fueron agrupadas los bosques densos, bosques abiertos, bosque de
galeria y plantaciones forestales. De igual manera en las areas con vegetacion herbacea y

arbustiva, fueron integradas las areas de herbazal, arbustal, vegetacion secundaria.

A continuacion, es realizado un analisis porcentual de los hallazgos del proyecto.

WMUTIS

RIONEGHRO

MAPA COBERTURA OE LA TIERRA 013
MICROCUENCA RO TONA

Figura 50. Mapa de la Cobertura de la tierra 2013.
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Fuente: Autores

Porcentaje Coberturas 2013

0.64

3.28
W 1.1. Zonas urbanizadas

14.78

23.46
2.3. Pastos

2.4. Areas agricolas heterogeneas
W 3.1. Bosque
14.36 3.2. Areas con vegetacion

herbacea y/o arbustiva

9.9. Nubes

Figura 51. Cobertura de la tierra 2013.
Fuente: Autores

En 2013 encontramos que el mayor porcentaje de distribucion de coberturas se encuentra
en la cobertura de bosques con un 43%, en segundo lugar pastos con 23%, seguido de las
areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva con 15%, en cuarto lugar las areas agricolas

heterogéneas 14% y por ultimo las zonas urbanizadas con 0.64%.
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Figura 52. Mapa de la Cobertura de la tierra 2017.
Fuente: Autores.
Porcentaje Coberturas 2017
Nt
0.39 0.38 M 1.1. 7onas urbanizadas
B 1.2. 7onas industriales o
14.22 13.29 comercialesy redes de
comunicacién
2.2. Cultivos permanentes
2.3. Pastos
17.23 2.4, Areas agricolas
heterogeneas
m 3.1. Bosque
3.2. Areas con vegetacion
herbacea y/o arbustiva
10.50
M 5.1. Aguas continentales
9.9. Nubes
Figura 53. Cobertura de la tierra 2017.
Fuente: Autores
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Ahora bien, en el 2017 encontramos que el mayor porcentaje de distribucién de coberturas
se encuentra en la cobertura de bosques con un 41%, en segundo lugar pastos con 17%,
seguido de las areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva con 14%, en cuarto lugar los
cultivos permanentes con 13%, seguido de las areas agricolas heterogéneas 11%,
continuando con las zonas urbanizadas1.34% vy finalmente la cobertura de aguas con
0.39%.

WOTI ‘
\ ‘
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Figura 54. Mapa de la Cobertura de la tierra 2021.
Fuente: Autores
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Porcentaje Coberturas 2021

W 1.1. 7onas urbanizadas

m 1.2. 7onas industriales o comerciales

13.24 y redes de comunicadién

2.2. Cultivos permanentes

2.3. Pastos

2.4. Areas agricalas heterogeneas
19.76 W 3.1. Bosque

3.2. Areas con vegetacion herbacea
y/o arbustiva

3.3. Areas abiertas, sin o con poca
vegetacion

m 5.1. Aguas continentales
12.02

9.9. Nubes

Figura 55. Cobertura de la tierra 2021.
Fuente: Autores

En la cobertura del 2021 encontramos que el mayor porcentaje de distribucion de
coberturas se encuentra en la cobertura de bosques con un 37%, en segundo lugar pastos
con 20%, seguido de las areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva con 13%, en cuarto
lugar los cultivos permanentes con 13%, seguido de las areas agricolas heterogéneas 12%,
continuando con las zonas urbanizadas 2.46% y finalmente la cobertura de aguas con
0.28%.

5.2. Dindmica de las coberturas.

A continuacién, realizaremos un andlisis segun el tipo de cobertura identificada y su

dinamica en el periodo 2013 — 2021.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gesti6n EECHA APROBACION:



PAGINA 114
DOCENCIA DE 147

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

5.2.1. Zona Urbanizada

Figura 56. Dinamica de las zonas urbanizada 2013 — 2021.
Fuente: Autores

Como puede apreciarse en la figura 5, el aumento en el tejido urbano continuo y discontinuo
es notorio, se observa por la densidad del color y por las hectareas que aumentan 123.63
a476.92.

5.2.2. Pastos

Figura 57. Dindmica cobertura Pastos 2013 - 2021
Fuente: Autores
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El area de pastos presento una disminucion del 2013 con 4539.76 ha con respecto al 2021
con 3824.09. Es de destacar que dentro de las coberturas de pastos se encuentran: pastos

limpios, destinado a ganaderia.

5.2.3. Areas agricolas heterogéneas.

Figura 58. Dinamica cobertura Areas agricolas heterogéneas 2013 — 2021
Fuente: Autores

La dinamica de las areas agricolas heterogéneas presenta una dispersion y disminucién
del periodo 2013 — 2021, pasando 2779.51 ha a 2326.06 ha .
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5.2.4. Areas de Bosques

Figura 59. Dindmica cobertura Bosques 2013 — 2021
Fuente: Autores

El area de bosques en la zona de estudio presenta una disminucion de 2013 al 2021,
8415.46 ha al 7909.99 ha, esto coincide con la aparicion de la cobertura de cultivos
permanentes que aumento casi 2572.60 hectareas.

En la zona de estudio una de las probleméticas que se identifica es la Deforestacion, con
ello se ha visto afectado el ecosistema, la flora, fauna, reservas forestales, ampliacion de la
frontera agricola, como consecuencia de esto se presenta degradacion y perdida de las

propiedades del suelo.
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5.2.5. Area de vegetacién herbacea y/o arbustiva

Figura 60. Dindmica cobertura herbacea y/o arbustiva 2013 — 2021
Fuente: Autores

Respecto al &rea con vegetacion herbacea y arbustiva encontramos que hay una
disminucion del periodo de 2013 a 2021 pasando de 2859.99 Ha a 2562.61 Ha, también un
aumento en las areas abiertas sin 0 con poca vegetacion de 0.18 Ha.
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5.3. Tasa de Deforestacién

La cuantificacion de la deforestacion para Colombia, se realiza aplicando una relacion de
cobertura boscosa en un lapso de tiempo que se basa en el mapa de cambio de coberturas
de Bosque/No Bosque para el periodo de analisis en formato Raster. (IDEAM, 2011)La

unidad de medida es en Hectareas, para este proyecto se aplicara la siguiente formula:

(ABjt1 — ABjt2)

TAMDyy ¢, = n

Donde:

TAMDt1-t2 :Es la tasa promedio anual de deforestacion en la zona de estudio, en el periodo
de tiempo establecido.

ABjtl: Es la superficie de coberturas Boscosa del area de estudio en el primer afio, en este
caso (2013)

ABjt2: Es la superficie de cobertura boscosa del area de estudio en el dltimo afio, del
periodo de tiempo establecido, en este caso (2021)

ABjt2: Es la diferencia de afos.

(84.155 — 70.790)
9

TAMD,y_¢, = 1.485

TAMDyy—tp =

La superficie de bosque promedio que se ha perdido anualmente en el periodo de tiempo
de 2013 a 2021 es de 1.485 km”2 por afio
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5.4. Resultados de la Encuesta

5.4.1. Tamafno de la muestra

Para el calculo de la muestra en la encuesta a hacer, se revisaron parametros como
el tipo de poblacién y el tipo de variable en este caso cualitativa con poblacion finita.
El dato de la poblacion de la sub-cuenca del rio Tona se extrajo del plan de
ordenamiento y manejo ambiental microcuenca realizado por la CDMB. Partiendo
de esta informacion calcularemos la muestra 0 nUmero de encuestas para nuestra

investigacion a partir de la siguiente formula.

N*Zz*p*q
T e2x(N—1)+Z2xpxq

n

Donde:

n = Tamafo de la muestra

N = Total de la poblacién

Z = Parametro estadistico que depende del nivel de confianza
e = Error de estimacion maximo aceptado

p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado

g = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado = (1-p)

Para nuestra investigacion determinamos que el nivel de confianza va ser de un
95% siendo Zeta igual a 1,96. Para p siendo la probabilidad positiva le dimos 5% y
siendo g la probabilidad negativa le dimos también un 5%. Estos valores de
probabilidad son criterio del investigador. Y error maximo aceptado de un 5%

también criterio el investigador.
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1,96

5% 0,05
1-5% 0,95
5% 0,05

3978 = (1,96)2 * 0,05 * 0,95

"= 0,05)2 * (3978 — 1) + (1,96)2 * 0,05 * 0,95
- n= 71,6929628
- n= 72 Muestras
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Figura 61. Mapa de ubicacion de las personas encuestadas.
Fuente: Autores
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A continuacion, se muestra los resultados de cada pregunta realizada en la

encuesta:

5.4.2. ¢Havisto o presenciado en algin momento contaminacién en el rio

Tona?

1.¢Ha visto o presenciado en algin momento
contaminacion en el rio Tona?

7%

21 Si
29% No
46

64% No Sabe

Figura 62. ¢ Ha visto o presenciado en algdn momento contaminacién en el rio
Tona?
Fuente: Autores
De la poblacion encuestada dentro de la microcuenca del rio Tona, el 64% en algin
momento ha presenciado o visto alguna contaminacion sobre algun afluente de esta

misma, el 29 % no ha visto ningun tipo de contaminacion y el 7% no sabe.
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5.4.3. ¢Existen fuentes naturales de agua (nacimiento, arroyo, rio, lago) en

su predio?

2. iExisten fuentes naturales de agua (nacimiento,
arroyo, rio, lago) en su predio?

m Sj
= No

= No Sabe

Figura 63. ¢ Existen fuentes naturales de agua (nacimiento, arroyo, rio, lago) en su
predio?
Fuente: Autores

Dentro de esta encuesta, y como resultado de la pregunta el 65% de las personas

encuestadas afirman que dentro de su predio no existe ningun tipo de afluente

mientras que el 35% restantes afirman que si.
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5.4.4. ;Considera que latierra esta en buen estado de conservacion?

3. éConsidera que la tierra esta en buen estado de
conservacion?

u Si
= No

= No Sabe

Figura 64. ¢ Considera que la tierra esta en buen estado de conservacion?
Fuente: Autores

El 76% de la poblacién encuestada considera que la tierra de la microcuenca del rio
Tona se encuentra en un buen estado de conservacion. 55 personas de la muestra
consideran que la tierra actualmente esta en buen estado, mientras el 24% no

consideran lo anteriormente dicho.
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5.4.5. ¢Estaria dispuesto a desarrollar acciones para proteger el Medio
Ambiente?

4. iEstaria dispuesto a desarrollar acciones para
proteger el Medio Ambiente?

n Si
= No

= No Sabe

Figura 65. ¢ Estaria dispuesto a desarrollar acciones para proteger el Medio
Ambiente?
Fuente: Autores

El 94% de la poblacion encuestada estaria dispuesta a desarrollar o implementar
planes para proteger la microcuenca del rio Tona. Mientras el 6% no estarian
dispuestos a desarrollar ningun tipo de accion para proteger el medio ambiente.
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5.4.6. ¢(Se haincentivado por parte de las corporaciones ambientales a
conservar la microcuenca del Rio Tona?

5. ¢Se ha incentivado por parte de las
corporaciones ambientales a conservar la
microcuenca del Rio Tona?

19
26% Si

No

53 No Sabe
74%

Figura 66. ¢ Se ha incentivado por parte de las corporaciones ambientales a
conservar la microcuenca del Rio Tona?
Fuente: Autores
El 74% de los encuestados afirma que las entidades municipales y corporaciones
ambientales si incentivan a el cuidado y conservacion de la microcuenca del rio

Tona, y se siente respaldados por estas. Mientras que el 26% no lo consideran asi.
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5.4.7. ¢(Cual es el uso de suelo en su predio Actualmente?

6. ¢Cudl es el uso de suelo en su predio
Actualmente?

&
1%
= Agricola
= Pecuario
1 —

= Bosques
2% 3

Reserva Forestal

= Otro (Vivienda)

Figura 67. ¢Cual es el uso de suelo en su predio Actualmente?
Fuente: Autores

El uso de suelo predominante es el agricola con un 40%, seguido por el pecuario

con 35% y un 16% para uso de tipo vivienda.
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5.4.8. Sabe usted Sien el area de la Microcuenca del Rio Tona se ha
deforestado en los dltimos 10 afos.

7. Sabe usted Sien el area de la Microcuenca del Rio
Tona se ha deforestado en los Ultimos 10 afios.

15

21%
28 Si

40%
° No

No Sabe
28
39%

Figura 68. Sabe usted Si en el area de la Microcuenca del Rio Tona se ha
deforestado en los ultimos 10 afios.
Fuente: Autores
De la poblacion encuestada podemos decir que un 40% considera que en algun
momento dentro de los ultimos 10 afios se ha visto deforestacion en la microcuenca

del rio Tona, y el 60% restante no ha visto y no sabe del tema.
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5.4.9. Considera usted que los procesos de deforestacion causan impactos
ambientales negativos en la Microcuenca del Rio Tona

8. Considera usted que los procesos de deforestacion
causan impactos ambientales negativos en la
Microcuenca del Rio Tona

2 1
3% 1%

Si
No

No Sabe
69
96%

Figura 69. Considera usted que los procesos de deforestacion causan impactos
ambientales negativos en la Microcuenca del Rio Tona
Fuente: Autores

El 96% de los encuestados afirman que los procesos de deforestacién si causan
impactos ambientales negativos al medio. Y el 4% no sabe o no considera esa

afirmacion.
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5.4.10. ¢ Cudles son causas de la deforestaciéon en la Micro cuenta del
Rio Tona?

9. éCuales son causas de la deforestacion en la Micro
cuenta del Rio Tona?

= Sustitucidn de los bosques para
la agricultura y la ganaderia

= Urbanizacién

= La mineria y la actividad
petrolera.
Construccion de infraestructuras

= Cultivos llicitos

= Incendios forestales

= Otro (Avalanchas)

Figura 70. ¢ Cuales son causas de la deforestacién en la Micro cuenta del Rio Tona?
Fuente: Autores

En esta pregunta las respuestas reflejan que el 79% de los encuestados consideran
gue la principal causa de deforestacién en la zona, es la sustitucion de los bosques
para agricultura y la ganaderia, seguido del 13% por urbanizacioén, y el 8% restante

ve a las avalanchas como un problema de deforestacion.
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5.4.11. Cree usted que la deforestacion en la Microcuenca del Rio Tona
podria ser controlada mediante un plan de restauracién y
conservacion de los ecosistemas.

10. Cree usted que la deforestacion en la
Microcuenca del Rio Tona podria ser controlada
mediante un plan de restauracién y conservacién de
los ecosistemas.

6% 12%

Si
No

No Sabe

59
82%

Figura 71. Cree usted que la deforestacién en la Microcuenca del Rio Tona podria
ser controlada mediante un plan de restauracion y conservacion de los
ecosistemas.

Fuente: Autores
Deduciendo que todos los pobladores de la microcuenca del rio Tona, en este caso
3978 habitantes, siendo 3262 personas el 82%, consideran que los focos de
deforestacion en la zona podrian ser controlados mediante un plan de restauracion

y conservacion de los ecosistemas.
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6. CONCLUSIONES

El empleo de las imagenes satelitales Landsat en este tipo de proyectos es muy
frecuente debido a su facil acceso ya que no representa un costo monetario, sin
embargo, seleccionar la imagen segun la temporalidad y los criterios es complejo, y
mas en la zona de estudio por el tema porcentaje de nubosidad. Las imagenes
Landsat tienen resoluciéon de 30 m esto dificulta un poco la interpretacion de
coberturas. Sin embargo, a través del analisis multitemporal realizado con las
imagenes del satélite Landsat en diferentes afios se logré determinar la tasa de
deforestacion y el cambio de cobertura de la tierra para el periodo de 2013 — 2021
en el sector definido de la Microcuenca del Rio Tona, la cual corresponde a 1.4 km2
anualmente. Durante el lapso de tiempo de 9 afios ocurrieron cambios significativos
de la cobertura de los bosques, es asi que para 2013 se tenia un 43,4% y para el
afio 2021 se redujo al 36% (disminucion del 10%), esto porque ocurrieron procesos

antrépicos que ocasionaron cambios drasticos de la cobertura vegetal.

Estos analisis multitemporales a través de imagenes satelitales se convierten en
una herramienta clave para llevar un registro de los cambios de cobertura de la
tierra, asi mismo facilita a los entes territoriales una perspectiva objetiva al momento
de proponer proyectos encaminados en el desarrollo, conservacion sostenible de
los recursos ambientales y la planificacién del territorio; todo esto teniendo como
base el Plan de Ordenamiento Territorial (POT). Por lo anterior, los analisis
multitemporales son de gran importancia para tener una vista extensa de la

dindmica que hay entre los municipios y la zona de estudio.

Ahora bien , los ecosistemas naturales constituyen el sistema de soporte de vida
del planeta (Maass), es precisamente por eso que se vuelve imprescindible frenar

el deterioro del mismo, restaurarlo y conservarlo. Con la encuesta logramos analizar
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gue la comunidad esta dispuesta a desarrollar e implementar planes de restauracion
y conservacion para proteger el ecosistema natural de la Microcuenca del Rio Tona,
por lo que es importante disefar y ejecutar programas de concientizacion, impartir
cursos de capacitacion y talleres en relacion al aprovechamiento de los recursos,

entre otras. (Carmona Diaz, Morales Mavil, & Rodriguez Luna, 2004)
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7. RECOMENDACIONES

Para realizar analisis de los cambios de uso del suelo, se recomienda trabajar con
imagenes de mayor resolucion. Para este estudio se utilizaron las imagenes del
satélite Landsat 8 por su facilidad de acceso, sin embargo no fue sencillo
seleccionar la temporalidad de las imagenes ya que la zona de estudio presenta
mucha nubosidad no siendo recomendable. Por tal motivo se proponer trabajar con

imagenes de mayor resolucion.

También se recomienda realizar verificacion de campo para la identificacion de las
coberturas, para tener asi mayor veracidad y confiabilidad en los sitios de

entrenamiento en el momento de la interpretacion y analisis de la informacion.

Por dltimo se recomienda ampliar esta investigacion teniendo en cuenta otras
variables tanto ambientales como topogréficas con el fin de contar con la
informacion necesaria para estructurar proyectos de restauracién y conservacion de
los ecosistemas. Informaciéon tal como lo son los inventarios de los recursos
existentes en el area, conocer los factores quimicos y ambientales que forman parte

integral de la microcuenca, entre otros.
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9. APENDICES

S

GRIMAT

® 1‘L )
X

S5ITTA

INGENIERIA EN TOPOGRAFiA
ENCUESTA SOBRE EL USO DEL SUELO ¥ CONSERVACION EN LA MICROCUENCA DEL RIO TONA

2 Departamento Lugar de encuesta
1 “'r' Municipio
2 ‘p}[ Fecha Coordenadas
Y 9 Encuestador Latitud Longitud
e Encuestado
CUESTIONARIO
Responda Si, No o No Sabe de acuerdo con lo gue considere
Margue con una X la respuesta que considere.
1. jiHa visto o presenciado en algun momento 2. jExisten fuentes naturales de agua
contaminacién en &l rioc Tona? (nacimiento, arroyo, rio, lagoe) en su predio?
a) s a) sl
b) Mo b) No
¢} No Sabe ¢} No Sabe
3. jConsidera que la tierra esta en buen estado 4. ;Estarla dispuesto a desarrollar acciones
de conservacion? para proteger &l Medio Ambiente?
aj si a) si
b) Mo b) No
c} No Sabe c) No Sabe
5 jiSe ha Iincentivado por parte de las 6. jCudl es el uso de suelo en su predio
corporaciones ambientales a conservar la Actualmente?
microcuenca del Rio Tona? a) Agricola
ay S b) Pecuario
b) Mo ¢} Bosgues
¢} No Sabe d) Reserva Forestal
&) Otro jCusl?
7. Sabe usted 5[ en el drea de la Microcuenca B. Considera usted gque loz procescs de
del Rio Tona se ha deforestado en los dltimos deforestacidn causan impactos ambientales
10 afios. negatives en la Microcuenca del Rio Tona
a) sl a) sl
b) Mo b) No
¢} No Sabe ¢} No Sabe
4. jCuales son causas de la deforestacidn en la 10. Cree usted que la deforestacion en la
Micro cuenta del Rio Tona? Microcuenca del Rio Tona podria ser
a) Sustitucidn de los bosques para la conirolada mediante un  plan  de
agricultura y la ganaderia restauracion vy conservacion  de los
b) Urbanizacién ecosistemas
¢} Lamineria y la actividad petrolera a) sl
d) Construccién de infraestructuras b) No
&) Cultivas llicitos ¢} No Sabe
f) Incendios forestales
g) Otro
Cual

Apéndice A. Formato de encuesta sobre uso de suelo y conservacion.
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Anexo A. Mapa de cobertura de la tierra 2013.
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Anexo B. Mapa de cobertura de la tierra 2017.
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Anexo C. Mapa de cobertura de la tierra 2021.
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