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ANALISIS DE CAMBIO DE COBERTURAS DE LA TIERRA ENTRE LOS ANOS 2018 Y 2020 EN COLOMBIA

El monitoreo de las coberturas de la tierra es una herramienta
basica para establecer el estado de los ecosistemas. En el pais,
la cobertura de la tierra ha experimentado transformaciones
profundas impulsadas por actividades humanas y fenémenos
naturales. Comprender estas dindmicas es esencial para orientar
la gestion ambiental y promover un desarrollo sostenible que ga-
rantice la conservacion de los recursos naturales y el bienestar
de las comunidades.

El andlisis presentado en este documento se fundamenta en los
mapas nacionales de coberturas de la tierra a escala 1:100.000,
elaborados con la metodologia Corine Land Cover adaptada para
Colombia. Estos mapas constituyen una herramienta clave para
evaluar los cambios en el territorio y sus implicaciones ambientales.

Se abordan las dinamicas de la cobertura terrestre en Colombia
entre 2018 y 2020, identificando los principales tipos de cambio
registrados en el pais. Para ello, se disefiaron indicadores y métricas
que ofrecen informacién precisa y util. Estos insumos se desa-
rrollaron de manera participativa, mediante talleres con expertos
y usuarios de la informacién provenientes del Ideam y de otras
instituciones del sector ambiental. Los resultados se presentan a
diferentes escalas: nacional, regional, departamental y por autori-

CAPITULO 1. INTRODUCCION

dades ambientales, abarcando aspectos como la transformacién
de coberturas naturales a artificiales, la recuperacién de areas
intervenidas y la estabilidad de las coberturas, ya sean naturales o
antrdpicas, en cada unidad espacial analizada.

Durante el periodo 2018-2020, cerca de 80,8 millones de hecta-
reas, equivalentes al 71,12 % del territorio nacional, conservaron
coberturas naturales, mientras que 30,3 millones de hectéareas
(26,70 %) mantuvieron coberturas antropicas de forma estable.
En contraste, un 2,19 % del pais evidencié dinamicas de cambio:
aproximadamente 1,86 millones de hectareas se transformaron de
coberturas naturales a antropicas y 627.522 ha iniciaron procesos
de recuperacion hacia coberturas naturales.

El monitoreo sistematico de los cambios en la cobertura de la tierra
permite identificar tendencias y profundizar en las causas subyacen-
tes. Factores como la expansién urbana y la intensificacion agricola,
abordados en este estudio, plantean retos significativos para la sos-
tenibilidad, pero también abren oportunidades para la innovacion y
la adaptacion. Una comprension clara de estas dinamicas fortalece
la capacidad de cientificos, formuladores de politicas y gestores
ambientales para enfrentar estos desafios y disefiar estrategias
efectivas de manejo del territorio.
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Las coberturas de la tierra se refieren a la distribucién y disposi-
cion de diferentes tipos de cubiertas biofisicas sobre la superficie
terrestre, como bosques, areas agricolas, zonas urbanas, cuerpos
de agua, entre otras. El monitoreo de estos cambios es crucial para
comprender las dindamicas ambientales y socioeconémicas que
se presentan en una region geografica. En las Ultimas décadas,
el uso y la cobertura de la tierra en Colombia han experimentado
cambios significativos debido a factores como la expansién urbana,
la pérdida de areas naturales y el cambio climatico.

Los andlisis de cambio son fundamentales para el monitoreo de las
coberturas terrestres y han cobrado importancia en las ultimas décadas
gracias al desarrollo tecnolégico y al uso de imagenes de sensores re-
motos, que han permitido obtener datos del territorio de forma periddica.

Desde finales de la década de 1970 hasta finales de la de 1990,
en el pais se realizaron numerosos esfuerzos para la obtencion de
mapas de coberturas y clasificacion de tierras, pero al carecer de
estandares y metodologias unificadas no lograron cumplir con los
objetivos institucionales de monitoreo de los cambios y dindmicas
asociadas, ni satisfacer adecuadamente las necesidades de infor-
macion de los diferentes usuarios (Rodriguez, 2013).

A partir de 2004, el sector ambiente, en cabeza del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam), inici6 el
proceso de adaptacion de la metodologia Corine Land Cover en Co-
lombia a través de diferentes proyectos interinstitucionales que han
dado como resultado la produccion de cinco mapas de coberturas
de la tierra para el pais a escala 1:100.000, correspondientes a los
periodos 2000-2002, 2005-2009, 2010-2012, 2018 y 2020.

Con la informacién cartografica de coberturas de la tierra estanda-
rizada para varios periodos de tiempo se cuenta con los insumos

CAPITULO 2. ANTECEDENTES

necesarios para realizar andlisis de las dinamicas de cambio de estas
coberturas en diferentes intervalos de manera coherente. En 2013 se
publicé el Analisis de Dinamicas de Cambio de las Coberturas de la
Tierra en Colombia, Escala 1:100.000, entre los periodos 2000-2002
y 2005-2009, adaptando la metodologia propuesta por Feranec, et al.
(2012) en el articulo “Land Cover and its change in Europe: 1990-2006".
Este analisis constituyd el primer avance en materia de un estudio
integral de cambio de todos los tipos de coberturas a nivel nacional.

Para el desarrollo del andlisis de cambio entre 2018 y 2020, presen-
tado en este documento, se partié de una revisién bibliografica de
indicadores de cambio de coberturas de la tierra utilizados por enti-
dades en el ambito internacional y nacional, con el fin de actualizar
las métricas y abarcar las dinamicas mas relevantes del territorio.

ENFOQUES INTERNACIONALES

A nivel mundial, los indicadores de cambio de coberturas se han
desarrollado para evaluar dinamicas globales de transformacién y
conservacion. Algunos ejemplos destacados incluyen:

Dinamica de la cobertura terrestre global por la Unién Europea

Para la Unién Europea, “el monitoreo global de la tierra es una herra-
mienta indispensable en la busqueda del desarrollo sostenible”. En
este sentido, desarrolld el programa Copernicus, encargado de hacer
seguimiento a la observacion de la tierra, incluyendo un componente
de dindmica de cobertura terrestre (Dynamic Land Cover), donde
se generan cifras de cambio a partir de informacion raster de 100
metros de resolucion espacial y se producen datos anuales desde
2015 (Copernicus, Eyes on Earth, 2024).

11



ANALISIS DE CAMBIO DE COBERTURAS DE LA TIERRA ENTRE LOS ANOS 2018 Y 2020 EN COLOMBIA

El producto Dynamic Land Cover proporciona un esquema primario
de cobertura terrestre en tres niveles de clasificacion, con definiciones
de clases de acuerdo con el esquema del Sistema de Clasificacion
de Cobertura Terrestre (LCCS). Este producto clasifica en 23 clases
la cobertura de la tierra a nivel mundial, y el analisis de los datos de
cambio se refiere a 15 indicadores que se presentan a continuacion: ur-
banizacion; deforestacion y urbanizacion; degradacion y urbanizacion de
humedales; expansion de cultivos; deforestacion y expansion de cultivos;
degradacién de humedales y expansion de cultivos; repoblacion forestal;
deforestacion; desertificacion; abandono de tierras y desertificacion; de-
gradacion y desertificacion de humedales; expansion de agua; reduccién
de agua; degradacion de humedales; abandono de tierras; y la categoria
“otro” (Copernicus, Eyes on Earth, 2024).

Cambios en la cobertura terrestre Corine Land Cover Europa

En su forma actual, el producto Corine Land Cover (CLC) ofrece un
inventario paneuropeo de cobertura y uso del suelo con 44 clases
tematicas. El producto se actualiza con nuevos estados y capas de
cambios cada seis afios; la actualizacion mas reciente se realizé en
2018. El CLC sirve a una amplia variedad de usuarios y tiene aplica-
ciones potenciales y reales casi ilimitadas, entre ellas el monitoreo
ambiental, la planificacion del uso de la tierra, las evaluaciones del
cambio climatico y la gestién de emergencias (Copernicus, Eyes
on Earth, 2024).

Como documento técnico metodoldgico para los andlisis de cambio,
la Agencia Espacial Europea publicé el Manual de Cambios Corine
Land Cover, con el objetivo de mejorar la armonizacion del mapeo
de cambios del CLC en Europa (Agencia Ambiental Europea, 2011).
Para definir los tipos de cambio se utilizaron los datos obtenidos al
comparar los mapas de coberturas de 2000 y 2006, que al contener
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44 unidades de cobertura a nivel 3 podrian generar, teéricamente,
mas de 1.000 tipos diferentes de cambio. Sin embargo, se selec-
cionaron unicamente aquellos que representaban el 90 % de toda
el area de cambio para su discusion en el manual. Ademas, se
agruparon varios tipos de cambio a nivel 3, obteniendo 27 grupos
diferentes clasificados en 4 tipos: cambios mds frecuentes en
superficies artificiales (2 indicadores), cambios mas frecuentes en
clases de agricultura (12 indicadores), cambios mas frecuentes en
bosques y clases seminaturales (10 indicadores) y cambios mas
frecuentes en humedales y clases de agua (3 indicadores).

Monitoreo de coberturas en Norteamérica por la Comision para
la Cooperacion Ambiental (CCA)

En el marco de la Comision para la Cooperacion Ambiental (CCA), que
integra vinculos ambientales, econdmicos y sociales entre Canad3,
Estados Unidos y México, se genera un producto denominado “Atlas
Ambiental de América del Norte”, cuyo objetivo es ofrecer una perspec-
tiva subcontinental y regional de aspectos ambientales que trascienden
las fronteras politicas. Dentro de este esfuerzo, se crea el Sistema de
Monitoreo del Cambio en la Cobertura del Suelo de América del Norte
(NALCMS, por sus siglas en inglés), iniciativa orientada a monitorear
la cubierta fisica de la superficie y sus cambios a lo largo del tiempo
en los tres paises (Comision para la Cooperacion Ambiental, 2024).

El conjunto de datos presenta los cambios registrados cada 5 afios
desde 2005, siendo el mas reciente el de 2015 a 2020, en 19 clases
de cobertura de la tierra de nivel Il, definidas conforme a la norma
del Sistema de Clasificacién de la Cobertura de la Tierra (Land Cover
Classification System, LCCS) de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) (Comision para
la Cooperacion Ambiental, 2024).
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Indicadores de cambio de coberturas para la OCDE

La Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
(OCDE) es una organizacién internacional cuya misién es disefiar
mejores politicas para una vida mejor. En 2012, el Grupo de Trabajo
de la OCDE sobre Informacién Ambiental (WPEI), en el marco de las
politicas de crecimiento verde, propuso indicadores sobre cambios
en el uso y la cobertura de la tierra para su inclusion en el conjunto
de indicadores principales. Estos indicadores se emplean en las
evaluaciones realizadas a los paises por la organizacién y en ana-
lisis de politicas a nivel nacional y territorial.

Los indicadores desarrollados por la OCDE comprenden:

« Pérdida de tierras con vegetacion natural y seminatural: se defi-
ne como el porcentaje de cubierta arborea, pastizales, humeda-
les, matorrales y vegetacidn escasa convertidos a cualquier otro
tipo de cobertura terrestre (OCDE, 2018); conversiones a tierras
de cultivo, conversiones a superficies artificiales — urbanizacion
y cambio de superficies de agua.

* Ganancia de terreno con vegetacion natural y seminatural: se
define de manera similar como las nuevas adiciones de terrenos
cubiertos por vegetacion natural y seminatural, convertidos de
cualquier otro tipo de cobertura terrestre (OCDE, 2018).

METODOLOGIAS UTILIZADAS EN COLOMBIA

En Colombia, la adaptacion de la metodologia Corine Land Cover se
realizé mediante un proceso interinstitucional en el que participaron
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(Ideam), el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), el Insti-
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tuto Amazonico de Investigaciones Cientificas (Sinchi) y Parques
Nacionales Naturales de Colombia (PNNC). Este esfuerzo conté
con la colaboracién de universidades, corporaciones auténomas
regionales y otras entidades del nivel nacional. Como resultado,
cada institucion ha desarrollado diferentes analisis de cambio
bajo la metodologia CLC y ha construido indicadores especificos
alineados con sus misiones y objetivos particulares.

Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios
Ambientales (Ideam)

El Ideam cuenta con dos lineas de actuacion para el analisis de
cambio de las coberturas de la tierra en Colombia. La primera es el
“Andlisis de dinamicas de cambio de las coberturas de la tierra en
Colombia” a escala 1:100.000 entre los periodos 2000-2002 y 2005-
2009, elaborado a partir de los mapas de coberturas construidos
mediante la metodologia Corine Land Cover.

En este caso, se definieron indicadores que retnen los procesos mas
relevantes en cuanto al cambio de coberturas de la tierra a nivel na-
cional a escala 1:100.000. Entre ellos se incluyen: fragmentacién del
bosque, recuperacién del bosque, ganancia de pastos, urbanizacion,
intensificacion de la agricultura, expansion de la agricultura, desinten-
sificacion de la agricultura, dindmica de cuerpos de agua, aumento de
la mineria, reforestacion y degradacion de tierras (Rodriguez, 2013).

La segunda linea corresponde a los inventarios de gases de efecto
invernadero (GEI) que siguen las directrices del IPCC, especifica-
mente la metodologia genérica aplicable a multiples categorias de
uso de la tierra, donde se analizan los cambios de las siguientes
clases: ganaderia (pastos), tierras forestales, tierras de cultivo,
pastizales (naturales), humedales, asentamientos y otras tierras.
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Para las comunicaciones nacionales de cambio climatico se reali-
zan estimaciones de las emisiones y absorciones de CO, basadas
en los cambios en las existencias de cada una de estas categorias,
incluyendo tanto las tierras que permanecen en una categoria dada
de uso de la tierra como las que pasan a otra (IPCC, 2006).

Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas (Sinchi)

El Instituto Sinchi desarrolla el monitoreo de coberturas de la tierra a
escala 1:100.000 desde el afio 2000 para toda la regién amazdnica
colombiana, utilizando la metodologia Corine Land Cover adapta-
da para Colombia. La entidad realiza un analisis de dinamicas de
cambio de las coberturas, en el que se generan los siguientes tipos
de cambio: cambio en los bosques, cambio en los pastizales (pra-
derizacion), cambios en la vegetacién secundaria, cambios en los
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territorios artificializados y analisis de la dindmica en los paisajes
agropecuarios de la Amazonia colombiana (Sinchi, 2023).

Asimismo, el Sinchi, en trabajo colaborativo con Parques Nacionales
Naturales (Sinchi, 2020), aplicé una metodologia para el monitoreo de
ecosistemas de la Amazonia colombiana, enfocando los cambios a
partir de la naturalidad de las coberturas, como se muestra en la Tabla 1.

Parques Nacionales Naturales de Colombia

Parques Nacionales realiza el monitoreo de coberturas de la tierra a esca-
la 1:100.000 con lecturas bienales desde el afio 2000 y anuales a escala
1:25.000 a partir del afio 2019. Dentro de su desarrollo metodoldgico, cred
una bateria de indicadores de cambios de cobertura para las areas pro-
tegidas, alineados con el interés misional de la entidad: la conservacion.

CONDICION NATURAL SEMINATURAL TRANSFORMADO
Naturales Naturales
Natural Natural Estable Modificados Desnaturalizados
Seminatural Seminaturales Seminaturales Seminaturales
Regenerados Estables Alterados
Transformados en proceso de recu- Transformados Transformados
Transformado . .
peracion Rehabilitados Estables
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Tabla 1. Cambio de
condicion de los
ecosistemas en la
Amazonia Colombiana
Fuente: Sinchi, PNN, 2019
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Los indicadores de estado, presion y cambio se utilizan en el contexto ge-
neral y estan orientados a identificar, cuantificar y caracterizar la realidad
de las areas protegidas, permitiendo evaluar la efectividad del manejo
del Sistema de Parques en la gestién de la conservacion. En la Tabla 2 se
muestra la configuracién de los indicadores para el andlisis en dos perio-
dos de tiempo, los cuales se expresan como pérdida o transformaciény
ganancia o recuperacion en las condiciones de estado y presion, a partir
de la linea base de referencia (Parques Nacionales, 2021).

Adicionalmente, para escalas a partir de 1:25.000, Parques Naciona-
les desarrollé 18 indicadores de cambio que buscan caracterizar en
mayor detalle los indices de transformacion, recuperacion y estado
y presién estables. Los indicadores definidos son: sin cambio,
fragmentacién del bosque, alteracion de la estructura del bosque,
regeneracién a bosque, intensificacion de la cobertura agropecua-

INDICADOR

INDICADOR
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ria, desintensificacion de la cobertura agropecuaria, regeneracion
a vegetacién secundaria, ganancia de arbustales, ganancia de
bosques, ganancia de herbazales, dinamica agricola en vegetacion
secundaria, mineria, actividad agricola, actividad agricola mixta,
guemas, praderizacién, erosion de coberturas naturales y otros
cambios (Parques Nacionales, 2021).

Servicio Geoldgico Colombiano (SGC)

El SGC realiza la evaluacion de amenaza por movimientos en masa
como linea de investigacion de la Direccion de Geoamenazas, para
lo cual publico una guia metodoldgica que requiere, dentro de los
factores condicionantes de la caracterizacion geoambiental, los
cambios de coberturas de la tierra y uso del suelo.

INDICADOR

(LINEA DE REFERENCIR) ESTADO-PRESION PERIODO 2 (PERIODOS ANALIZADOS)
Estado Estado Estado Estable

Presion Presion Presion Estable

Presion Estado Recuperacién

Estado Presion Transformacion
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Tabla 2. Indicadores
de cambio Parques
Nacionales

Fuente: Parques

Nacionales, 2021
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Con el fin de evaluar la dindmica a largo plazo de un determinado
proceso, se definen los indicadores de crecimiento urbano, defores-
tacion y expansion agricola, que posteriormente se relacionan con
el inventario de procesos morfodindmicos. Aunque los andlisis se
realizan a escala 1:25.000, se utilizan las unidades de coberturas a
nivel 3 de la leyenda Corine Land Cover y se asocia un uso del suelo
de acuerdo con la metodologia IGAC (SGC, 2017).

Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt

Dentro de los indicadores de biodiversidad publicados por el Insti-
tuto Humboldt se incluye el indicador “Variacién de la superficie de
las coberturas de la tierra”, cuyo objetivo es detectar los cambios
en la configuracién de las coberturas de la tierra producidos por
acciones antropicas en el territorio de interés (Instituto Humboldt,
2024). Este indicador estd relacionado con las metas del Marco
Global para la Biodiversidad Post-2020 T2 Areas Restauradas y
T3 Areas Conservadas (PNUMA, 2020), asi como con la meta del
indicador de Objetivos de Desarrollo Sostenible T15.1 Conserva-
cidn, restauracion y usos sostenibles (Naciones Unidas, 2020). Su
propdsito es conocer la variacién de las coberturas dentro de un
area determinada a lo largo del tiempo, como medida auxiliar para
inferir los cambios en los procesos ecolégicos que pueden ocurrir
por la reduccidn, desaparicion o transformacion de las coberturas
vegetales dentro de un territorio (Instituto Humboldt, 2024).

CAPITULO 2. ANTECEDENTES

Asimismo, en el aplicativo web “Biotablero”, el Instituto Humboldt
presenta un indicador de naturalidad de las coberturas (natural, se-
cundaria y transformada) de acuerdo con el grado de conservacion
o transformacién de los ecosistemas, que permite medir el avance
de las metas de conservacion. Un mayor porcentaje de cobertura
natural refleja un mejor estado de los ecosistemas, mientras que
un mayor porcentaje de cobertura transformada se asocia con una
mayor pérdida de ecosistemas naturales. El porcentaje de cobertura
secundaria puede evidenciar procesos de regeneracion asistidos o
naturales, y brindar una referencia sobre la dindmica de rotacién de
cultivos en el area consultada (Instituto Humboldt, 2024).

Las cifras de cobertura se obtienen de la recategorizacion del Mapa
Nacional de Coberturas de la Tierra 2018 del Ideam. A partir de las
categorias CLC, se realiza una recategorizacion en tres categorias
principales: natural, secundario y transformado. La categorizacion
se lleva a cabo con base en la Leyenda Nacional de Coberturas de
la Tierra adaptada para Colombia CLC (Instituto Humboldt, 2024).

Estos antecedentes resaltan la importancia de los indicadores y
metodologias en el analisis del cambio de coberturas de la tierra.
La integracion de enfoques internacionales y nacionales permite
una comprension mas amplia de las dindmicas de transformacion
y conservacion en Colombia. Los analisis de cambio son esenciales
para orientar estrategias de manejo sostenible del territorio, evaluar
el impacto de las actividades humanas y garantizar la proteccion de
los ecosistemas estratégicos del pais y del mundo.
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En general, el monitoreo de coberturas de la tierra, y en especial los andlisis de cambio en periodos
de tiempo, son relevantes para el desarrollo de las siguientes tematicas:

PLANIFICACION Y
DESARROLLO URBANO

MITIGACION Y ADAPTACION
AL CAMBIO CLIMATICO

CONSERVACION Y GESTION DE LOS
RECURSOS NATURALES

Proteccion de la biodiversidad: conocer la dina-
mica de transformacion de las coberturas de la
tierra permite identificar y proteger habitats criti-
cos para la flora y fauna, y facilita posteriormente
la creacion y gestién de areas protegidas.

Gestion sostenible de bosques: la identificacion
de la transformacion y recuperacion de las areas
boscosas naturales permite implementar practi-
cas de manejo forestal sostenible.

Conservacion de ecosistemas acuaticos: iden-
tificar los cambios en las superficies de agua
y areas humedas posibilita el monitoreo de la
salud de humedales, rios y lagos, vitales para la
biodiversidad y el suministro de agua.

Almacenamiento de carbono: los bosques y otros
ecosistemas actian como sumideros de carbono;
por lo tanto, monitorear los cambios en la cobertu-
ra vegetal es esencial para evaluar y gestionar las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Evaluacion del impacto del cambio climatico:
detectar cambios en tierras altas, areas costeras
y ecosistemas especialmente sensibles al clima
ayuda a comprender y mitigar los efectos del
cambio climatico.
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Control de la expansidn urbana: con base en los
analisis multitemporales de la cobertura de la
tierra, es posible monitorear el crecimiento de
areas urbanas y planificar de manera mas efi-
ciente el uso del suelo para evitar su expansion
descontrolada.

Infraestructura y servicios publicos: el analisis de
la dinamica de la cobertura y uso del suelo permi-
te planificar infraestructuras y proveer servicios
publicos anticipando necesidades futuras.
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INVESTIGACION CIENTIFICA
Y EDUCACION

EVALUACION DE POLITICAS
Y LEGISLACION AMBIENTAL

GESTION DE RIESGOS NATURALES
Y DESASTRES

SEGURIDAD ALIMENTARIA
Y AGRICULTURA

Gestion de tierras agricolas: monito-
rear la conversion de tierras agricolas
a otros usos y la degradacién del
suelo contribuye a garantizar la sos-
tenibilidad de la produccién agricola.

Mejora de practicas agricolas: la
identificacion de cambios en las
coberturas de la tierra en zonas
agropecuarias facilita la adopcion
de practicas agricolas sostenibles
mediante la evaluacién continua
del impacto de diferentes técnicas
de cultivo.

Prevencion de desastres naturales:
monitorear periddicamente la cober-
tura de la tierra permite identificar
areas propensas a deslizamientos,
inundaciones y otros desastres
naturales, lo que facilita la imple-
mentacion de medidas preventivas.

Recuperacion postdesastre: los
analisis multitemporales de co-
berturas de la tierra proporcionan
datos para evaluar el impacto de
desastres naturales y planificar la
recuperacion y rehabilitacion de las
areas afectadas.

19

Cumplimiento de normativas: la pu-
blicacién de datos confiables sobre
cambios en la cobertura de la tierra
permite a gobiernos y organismos
reguladores verificar el cumplimien-
to de normativas ambientales y de
uso del suelo.

Eficacia de politicas: la informacion
sobre cambios permite evaluar la
efectividad de politicas publicas y
programas de conservacion, y ajus-
tar estos instrumentos con base en
datos reales.

Base para estudios cientificos:
los datos de las coberturas de la
tierra y sus cambios a lo largo del
tiempo constituyen un elemento
fundamental para investigaciones
en ecologia, geografia, climatolo-
giay otras disciplinas.

Concienciacion y educacién am-
biental: los datos sobre cambios
en la cobertura de la tierra son
esenciales para educar al publicoy
aumentar la concienciacién sobre
temas ambientales.
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Este andlisis se basa en la informacién geografica de los mapas
nacionales de coberturas de la tierra Corine Land Cover a escala
1:100.000, cuya unidad minima cartografiable corresponde a 25 ha,
excepto en las categorias de territorios artificializados, cuya area
minima es de 5 ha. Para los elementos lineales como rios, vias y
canales, se registran aquellos con un ancho minimo de 50 metros,
respetando su continuidad. Los cambios entre los periodos analiza-
dos corresponden a los observados en las imagenes satelitales con
un area minima de 5 ha.

Por otro lado, la identificacién de las coberturas presentes en
los mapas y el analisis de cambio estan condicionados por las
caracteristicas del insumo satelital utilizado —los mosaicos de me-
dianas de imagenes Landsat y Sentinel de los afios correspondien-
tes—y por los apoyos empleados en el proceso de interpretacion.
Estas caracteristicas pueden variar segun la estacionalidad de las
condiciones climaticas durante el afio de estudio, lo que podria
reflejar cambios no necesariamente permanentes, sino asociados
a variaciones estacionales.

ANALISIS DE CAMBIO

La metodologia de este andlisis se basa en la utilizada en el docu-
mento “Andlisis de dindamicas de cambio de las coberturas de la
tierra en Colombia, escala 1:100.000 entre los periodos 2000-2002
y 2005-2009” publicado por el Ideam en 2013, adaptada del articulo
“Land Cover and its Change in Europe: 1990-2006" de Feranec (2012).
En estos estudios se propone la construccion de una matriz para
identificar los cambios en la cobertura de la tierra entre dos periodos
especificos. Estos cambios se agrupan y clasifican segun los princi-
pales procesos de uso del suelo del pais.

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

En la Figura 1 se presenta el flujo de trabajo metodolégico para el
anadlisis de cambio en coberturas de la tierra correspondiente a los
afos 2018y 2020.

El proceso comienza con la obtencién de las dos capas de cobertura
de la tierra, en este caso de 2018 y 2020, que sirven como insumos
principales para el andlisis. Las capas oficiales de la divisién politi-
ca de Colombia (proporcionadas por el IGAC), la jurisdiccion de las
corporaciones autonomas regionales (CAR) y las regiones naturales
de Colombia se utilizaron como insumos de referencia para dar un
contexto adicional a los resultados del andlisis.

Esta informacion se empled en el andlisis espacial, en el que se combi-
naron las capas de coberturas con las capas oficiales para identificar
y analizar los cambios en la cobertura de la tierra.

De forma paralela, se disefiaron indicadores y métricas de cambio,
a partir de la evaluacion de todos los tipos de cambio posibles en el
contexto nacional, con la participacién de expertos tematicos para
garantizar la calidad y relevancia de los resultados.

Finalmente, se efectud un andlisis de los resultados obtenidos a partir
del célculo de los indicadores y métricas. Este analisis ofrece una visién
general de las dinamicas de cambio de las coberturas de la tierra y es
esencial para la toma de decisiones en Colombia.

Es importante resaltar que el area geografica del analisis corresponde
al area continental del pais, definida por el limite nacional y los limites
administrativos establecidos en la cartografia oficial a escala 1:100.000
del IGAC, en la version de 2022, que es la mas reciente al momento de
la realizacién de este analisis.
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Figura 1. Flujo de Trabajo
Fuente: Ideam, 2024
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Dado este limite, la unidad de mares y océanos no representa el total
de la cobertura marina del pais, sino pequefias areas identificadas en
las imagenes satelitales que se incluyen en el mapa para completar
el limite ambiental tomado como referencia.

DISENO DE INDICADORES Y METRICAS DE CAMBIO DE
COBERTURAS DE LA TIERRA

Para este andlisis, se define un indicador de cambio de coberturas de la
tierra como una medida cuantitativa que informa sobre las transformacio-
nes en la superficie terrestre, especificamente en cambios de coberturas
como bosques, areas urbanas, tierras agricolas, cuerpos de agua, entre
otros. Estos indicadores son herramientas fundamentales para moni-
torear, evaluar y gestionar los recursos naturales y el medio ambiente.

Tasa anual de cambio de superficie cubierta por diferentes coberturas

Es un indicador que permite monitorear las diferencias netas en la
superficie cubierta por diferentes coberturas de la tierra a través
del tiempo, calculado anualmente para cada una de las unidades
del nivel 3 de la leyenda nacional de coberturas.

A partir de los datos de la superficie cubierta por diferentes cober-
turas para los dos periodos de tiempo, se anualiza la variacién de
acuerdo con la diferencia de los dos afios a analizar.

La tasa anual de cambio de la superficie cubierta por diferentes
coberturas se calcula utilizando la siguiente férmula:

SCT,

1
12— 11

—1 ]*100

ijt1

Donde,

* TCDC jt = Es el promedio anual de variacién en la superficie que ocupa la cubierta de la tierra i, en la unidad espacial de referencia j entre dos
instantes de tiempot, 1y 2.

«  SCTijt1 Superficie cubierta por la coberturai en la unidad espacial de referencia j en el momento de tiempo 11, expresada en hectareas (ha).

«  SCTijt2 Superficie cubierta por la coberturai en la unidad espacial de referencia j en el momento de tiempo 12, expresada en hectareas (ha).

*  T1yT2Momentos de tiempo t1 (inicial) y t2 (final) del periodo de analisis.
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Construccion de la matriz de cambios

El analisis para la determinacién de los indicadores y métricas de
cambio se realizo utilizando el nivel 3 de la leyenda Corine Land Cover
adaptada para Colombia, que incluye 55 clases de cobertura, lo que
resulté en un total de 3.025 tipos de cambios potenciales. Para identi-
ficar y priorizar los cambios mas relevantes en el contexto colombiano,
se llevaron a cabo dos talleres con expertos en el temay usuarios de la
informacion dentro del Ideam y otras entidades del sector ambiental.
Durante estos talleres, se discutieron y evaluaron los tipos de cambio
mas significativos. Como resultado de este proceso, se determinaron 4
indicadores de cambio y 31 métricas que se explicaran mas adelante.

Para este proceso, se construy6 una matriz de doble entrada en la que
se analizaron todos los cambios posibles entre las 55 unidades de
cobertura a nivel 3 de la leyenda del mapa en el tiempo 1 (filas) con res-
pecto a las mismas unidades de cobertura en el tiempo 2 (columnas),
almacenando en las celdas de la matriz los 4 indicadores de cambio
generales y las 31 métricas de cambio especificas determinadas.
La diagonal de la matriz corresponde a las areas que no tuvieron un
cambio en las coberturas a nivel 3 en el periodo de tiempo analizado.

Los criterios considerados en el disefio de los tipos de cambio
de coberturas de la tierra fueron: asegurar una definicién clara y
precisa para evitar ambigliedades; centrarse en procesos espe-

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

cificos y cuantificar la extension en hectareas de cada tipo de
cobertura; garantizar su pertinencia para los objetivos de gestion
y monitoreo, proporcionando informacion valiosa para la toma de
decisiones en contextos nacionales y globales; permitir compa-
raciones temporales que identifiquen tendencias y dinamicas de
cambio; ser comparables entre diferentes areas geograficas; y ser
facilmente interpretables por los usuarios finales.

Para el analisis de cambio de las coberturas de la tierra, se pro-
puso clasificar, en primera instancia, las coberturas a tercer nivel
de leyenda de acuerdo con su condicién de naturalidad en co-
berturas naturales y antrépicas, como se definen a continuacion:

»  Coberturas naturales: son aquellas coberturas que no presen-
tan una intervencidn antrépica aparente a la escala de trabajo.

* Coberturas antropicas: son las coberturas de origen antropi-
co en zonas alteradas por las actividades humanas.

En la Tabla 3. Leyenda Corine Land Cover adaptada para Colom-
bia, segln su origen se presenta la leyenda de coberturas de la
tierra Corine Land Cover adaptada para Colombia a tercer nivel,
con el origen respectivo:
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Tabla 3. Leyenda Corine Land Cover adaptada para Colombia, segun su origen

1. TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS 2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales Antrépico
a Tejido urbano continuo Antrépico 3. BOSQUES Y AREAS SEMINATURALES
@ 1.1.2. Tejido urbano discontinuo Antrdpico @ 5.1.1. Bosque denso Natural
@ 1.2.1. Zonas industriales o comerciales Antrépico @ 3.1.2. Bosque abierto Natural
@ 1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados Antrépico @ 3.1.3. Bosque fragmentado Natural
@ 1.2.3. Zonas portuarias Antrdpico (70 3.1.4. Bosque de galerfa y ripario Natural
1.2.4. Aeropuertos Antropico 3.1.5. Plantacién forestal Antropico
1.2.5. Obras hidréulicas Antr6pico 3.2.1. Herbazal Natural
@ 13.1. Zonas de extraccion minera Antrdpico 3.2.2. Arbustal Natural
@ 132 70nade disposicion de residuos Antropico 0 323 Vegetacion secundaria 0 en transicion Natural
(00 1.4.1. Zonas verdes urbanas Antropico 3.3.1. Zonas arenosas naturales Natural
1.4.2. Instalaciones recreativas Antrdpico 3.3.2. Afloramientos rocosos Natural
2. TERRITORIOS AGRICOLAS (79 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas Antropico
2.1.1. Otros cultivos transitorios Antrépico @ 3.3.4. Zonas quemadas Antrépico
2.1.2. Cereales Antrdpico @ 535 Zonas glaciares y nivales Natural
2.1.3. Oleaginosas y leguminosas Antrdpico 4. AREAS HUMEDAS
2.1.4. Hortalizas Antrépico 4.1.1. Zonas pantanosas Natural
2.1.5. Tubérculos Antrépico @ 4.1.2. Turberas Natural
2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos Antrdpico @ 413 Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua Natural
2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos Antrépico 4.2.1. Pantanos costeros Natural
(00 2.2.3. Cultivos permanentes arbdreos Antrdpico 4.2.2. Salitral Natural
@ 2.2.4. cultivos agroforestales Antrdpico 4.2.3. Sedimentos expuestos en bajamar Natural
@ ;5. cultivos confinados Antrépico 5. SUPERFICIES DE AGUA
2.3.1. Pastos limpios Antrdpico @ 511 Rios Natural
2.3.2. Pastos arbolados Antrdpico @ i Lagunas, lagos y ciénagas naturales Natural
2.3.3. Pastos enmalezados Antrépico @ 5.1.3. Canales Antrépico
2.4.1. Mosaico de cultivos Antrdpico @ 5.1.4. Cuerpos de agua artificiales Antropico
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos Antr6pico 5.2.1. Lagunas costeras Natural
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales Antrépico 5.2.2. Mares y océanos Natural
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales Antrdpico 5.2.3. Estanques para acuicultura marina Antropico
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Indicadores de cambio

Clasificadas las coberturas de cada periodo de tiempo de acuerdo
con su naturalidad, los andlisis de cambio entre dos momentos en

Tabla 4. Indicadores Generales de Cambio

el tiempo configuran cuatro indicadores generales de cambio, como
puede verse en la Tabla 4.

PERIODO 2018/ PERIOD02020 NATURAL ANTROPICAS

NATURAL @ Natural estable

@ Transformacion

ANTROPICAS Recuperacién

Antrdpico estable

» Natural estable: calcula el drea de las coberturas que se man-
tienen como naturales en los dos momentos en el tiempo.

* Antrépico estable: calcula el area de las coberturas que se
mantienen como antrépicas en los dos momentos en el tiempo.

« Transformacion: corresponde al drea de las coberturas que
presentan una condicién natural en el primer momento y

* Recuperacion: contempla el drea de las unidades de cober-

cambian a coberturas antrépicas por causas de las acti-
vidades humanas ejercidas sobre ellas para el segundo
momento temporal.

turas que tienen una condicion de naturalidad antropica en
el primer momento y cambian a coberturas naturales en el
segundo momento temporal.

El calculo de estos 4 indicadores se realiza a partir de la suma
del area de los cambios de coberturas a tercer nivel, para lo cual
se construy6 una tabla tipo matriz de doble entrada, en la que las
filas corresponden a los cédigos de clasificacién de la leyenda a
tercer nivel de coberturas para el primer momento y las colum-

nas presentan los cédigos de clasificacion de coberturas para
el segundo momento temporal del analisis. En las celdas de la
matriz que se observa en la tabla 5 se evidencian todos los tipos
de cambio posibles entre coberturas, clasificados en cada uno de
los indicadores generales.
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Tabla 5. Matriz de configuracion de indicadores generales de cambio

Antrépico estable - Natural estable - Transformacion Recuperacién
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METRICAS DE CAMBIO

Para la caracterizacion de los indicadores de cambio se desa-
rrollaron métricas que agrupan diferentes tipos de cambio de
coberturas, expresados a tercer nivel de leyenda, en funcion de
las principales dinamicas observadas en Colombia. A continua-
cidn, se describe cada una de esas métricas para cada uno de los
indicadores generales de cambio.

Natural estable
Al caracterizar los cambios ocurridos entre las coberturas de origen
natural, que incluyen bosques fragmentados y vegetacién secunda-

ria, se presentan a continuacion las métricas de cambio asociadas
al indicador natural estable.

Tabla 6. Proceso de cambio de vegetacion secundaria a bosque

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

Meétrica N1
Cambio de vegetacidn secundaria a bosque

Definicion: mide el area de vegetacion secundaria o en transicion
identificada en el tiempo 1 del andlisis, que en el tiempo 2 ha evolu-
cionado hacia bosques naturales (Tabla 6. Proceso de cambio de
vegetacion secundaria a bosque).

* Interpretacion: este cambio debe entenderse como una regene-
racion de individuos arbdreos en areas de vegetacion secundaria
o en transicién, identificadas en el tiempo 1, que mejoran su es-
tructura vertical. Esto se refleja en las imdagenes satelitales como
una recuperacion de la textura de la cobertura, lo que permite
clasificarla como algun tipo de bosque natural en el tiempo 2.

+ Limitaciones o restricciones: este registro de cambio se limita
exclusivamente a la estructura vertical de la vegetacién secun-
daria, evidenciando un incremento en la textura caracteristica
de los bosques naturales, sin considerar las condiciones de
composicioén floristica de las coberturas observadas.

TIEMPO 1 TIEMPO 2

(00 323. Vegetacion secundaria o en transicién

@B 311. Bosque denso
@ 312. Bosque abierto
@ 313. Bosque fragmentado

314. Bosque de galeria
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Métrica N2 * Interpretacion: este cambio debe interpretarse como la regenera-

Cambio de bosque fragmentado a bosque continuo cion del bosque en dreas previamente afectadas por coberturas

antrépicas que interrumpian su continuidad. En el tiempo 2, estas

» Definicién: esta métrica indica las areas de bosque que, en el areas presentan un bosque natural continuo y homogéneo, lo que
tiempo 1, presentaban una discontinuidad horizontal debido a refleja una mejora en su condicion.

la inclusion dispersa de coberturas antrépicas, como pastos,
cultivos o vegetacion secundaria, dentro de la matriz de bosque. + Limitaciones o restricciones: las coberturas antropicas que

Estas coberturas no alcanzan la unidad minima de 25 ha de forma fragmentaban el bosque en el tiempo 1 no superaban el 30 %
individual y representan entre el 5 % y el 30 % del area total de la de la superficie total de la unidad de bosque. Por lo tanto, este
unidad, clasificdndose como bosques fragmentados. En el tiempo cambio no implica una recuperacién completa de la naturalidad
2, dichas éareas se observan como bosques continuos (Figura 2). en términos estrictos, sino una mejora en la continuidad de la
El proceso de cambio puede verse en la Tabla 7. cobertura boscosa.

Figura 2. Muestra gréfica de bosque fragmentado a bosque continuo
2018 2020

Cobertura antrépica Cobertura antrépica

Bosque Cobertura antrépica Bosque Cobertura antropica
fragmentado continuo

- Bosque - Bosque

Tabla 7. Proceso de cambio de bosque fragmentado a bosque continuo

TIEMPO 1 TIEMPO 2

@ 313. Bosque fragmentado @ 311. Bosque denso
@ 312. Bosque abierto

(70 314. Bosque de galeria y ripario
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Métrica N3
Cambio de bosque continuo a bosque fragmentado

« Definicion: se refiere al area de bosque natural que originalmen-
te era continuo, pero cuya continuidad fue interrumpida por la
presencia de coberturas antrépicas, como pastos, cultivos o ve-
getacion secundaria. Las coberturas que fragmentan el bosque
no alcanzan la unidad minima de 25 ha para clasificarse como
coberturas independientes y no superan el 70 % del area total de
la unidad, por lo que se clasifican como bosques fragmentados
(Figura 3). El proceso de cambio puede verse en la Tabla 8.

Figura 3. Muestra grafica de bosque continuo a bosque fragmentado

2018

Cobertura antrépica

Bosque Cobertura antropica

continuo
- oo

Tabla 8. Proceso de cambio de bosque continuo a bosque fragmentado

TIEMPO 1

@B 311. Bosque denso

@ 312. Bosque abierto

(9 314. Bosque de galeria y ripario

* Interpretacion: este fenémeno debe interpretarse como el
inicio del proceso de fragmentacién de una matriz de bosque
continuo, causado por la inclusion de parches dispersos de
coberturas antropicas con dreas menores a 25 ha. Es una
situacion comun en regiones donde la matriz de bosque pre-
domina en el paisaje.

+ Limitaciones o restricciones: las coberturas antrépicas que afec-
tan la matriz de bosque representan menos del 30 % de la unidad,
por lo que esta métrica no refleja una transformaciéon completa
del ecosistema, sino un cambio en la estructura del paisaje.

2020

Cobertura antrépica

Bosque Cobertura antropica

fragmentado
- Bosque

TIEMPO 2

@9 313. Bosque fragmentado
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Métrica N4
Cambio de bosque a vegetacidn secundaria

« Definicion: esta métrica calcula el area de cobertura de bos-
que natural que ha cambiado a vegetacién secundaria o en
transicion, segun lo especificado en la Tabla 9.

* Interpretacion: la métrica descrita refleja una pérdida de la estruc-
tura vertical del bosque natural, reemplazado por una cobertura
de porte principalmente arbustivo, caracteristica de la vegetacién
secundaria o en transicién. Esto puede ser consecuencia de un

Tabla 9. Proceso de cambio de bosque a vegetacion secundaria

aprovechamiento selectivo de elementos arbéreos (tala selectiva)
o de un proceso en el que ocurrié una tala rasa en un momento
intermedio del periodo de analisis, seguido de una recuperacion
parcial que genera vegetacion sucesional arbustiva.

+ Limitaciones o restricciones: aunque este cambio indica
una alteracidn en la cobertura boscosa, no se considera una
transformacion completa, ya que la cobertura que sustituye
al bosque sigue clasificandose como natural. La vegetacién
secundaria observada en el tiempo 2 puede presentar un
desarrollo de porte alto o bajo.

TIEMPO 1 TIEMPO 2

@ 311. Bosque denso
@ 312. Bosque abierto
@9 313. Bosque fragmentado

314. Bosque de galeria y ripario

(0 323. Vegetacion secundaria o en transicion
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Métrica N5
Variacion entre superficies de agua y areas humedas

Definicion: esta métrica registra los cambios que ocurren entre
diferentes tipos de superficies de agua naturales, incluidas
las zonas humedas y las zonas arenosas naturales asociadas
a estas, y refleja las variaciones en la cobertura de la tierra en
estos ambientes acuaticos y humedos, tanto continentales como
costeros (Tabla 10).

Interpretacion: la métrica refleja el area que mantiene una di-
namica natural entre las coberturas relacionadas con el agua,
sin influencia de actividades humanas. En estos casos, las

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

coberturas hidricas, como zonas himedas y zonas arenosas
naturales, permanecen intactas y sin alteraciones antrépicas,
conservandose en su estado natural.

Limitaciones o restricciones: el insumo utilizado para la
construccion de los mapas de coberturas proviene de un
compuesto anual basado en la mediana del valor de cada pixel
de las imdgenes satelitales Landsat, o Sentinel en algunos ca-
sos, tomadas entre el 1 de enero y el 31 de diciembre del afio
correspondiente. Como resultado, esta métrica no captura las
dindmicas hidricas que pueden ocurrir dentro de un mismo afio,
lo que podria limitar la observacién de cambios mas frecuentes
o temporales en estas areas.

Tabla 10. Proceso de cambio de variacion entre superficies de agua y areas himedas

TIEMPO 1 TIEMPO 2

411. Zonas pantanosas
@9 412. Turberas
@ 413. Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua
421. Pantanos costeros
422. Salitrales
423. Sedimentos expuestos en bajamar
@ 511. Rios
@ 512. Lagunas, lagos y ciénagas naturales
521. Lagunas costeras
522. Mares y océanos

Otras coberturas de:
411. Zonas pantanosas
@ 412. Turberas
@ 413. Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua
421. Pantanos costeros
422. Salitrales
423. Sedimentos expuestos en bajamar
@ 511. Rios
@ 512. Lagunas, lagos y ciénagas naturales
521. Lagunas costeras
522. Mares y océanos
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Métrica N6
Otros cambios naturales estables

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

prioridad. También incluye cambios entre coberturas naturales
que son poco frecuentes o que ocurren en ubicaciones espe-

Definicion: esta métrica registra los cambios que ocurren por
dindmicas naturales entre diferentes tipos de coberturas nati-
vas. Estos cambios no se incluyeron en las métricas anteriores
debido a su baja frecuencia o a que implican transiciones entre
coberturas naturales similares (Tabla 11).

Interpretacion: esta métrica abarca las areas donde se produ-
cen cambios entre diferentes coberturas naturales debido a
variaciones en la configuracion de las unidades interpretadas.
Cuando las unidades no alcanzan la unidad minima de mapeo,
se agrupan con las coberturas vecinas siguiendo un orden de

cificas, por lo que no se analizan de forma independiente y se
consolidan en una Unica métrica.

+ Limitaciones o restricciones: la métrica no representa una
dindmica de cambio especifica entre el tiempo 1 y el tiempo
2 de las coberturas naturales, sino que agrupa cambios poco
frecuentes y cambios técnicos derivados de la consolidacién de
unidades que no alcanzan la unidad minima de mapeo.

Finalmente, las coberturas naturales que no presentaron cambios a
nivel 3 de la leyenda en los dos periodos analizados se clasificaron
como Natural sin cambio.

Tabla 11. Proceso de cambio de otros cambios naturales estables

TIEMPO 1 TIEMPO 2

@ 311. Bosque denso @ 311. Bosque denso
@ 312. Bosque abierto o 312 Bosque abierto

314. Bosque de galeria 314. Bosque de galeria

321. Herbazales 321. Herbazales

322. Arbustales 322. Arbustales

331. Zonas arenosas naturales 331. Zonas arenosas naturales

332. Afloramientos rocosos 332. Afloramientos rocosos
@ 335. Zonas glaciares y nivales @D 335. Zonas glaciares y nivales

411. Zonas pantanosas
@9 412, Turberas

@ 3. Vegetacion Acuatica sobre cuerpos de agua
421. Pantanos costeros
422. Salitrales
423. Sedimentos expuestos en bajamar
@B 511 Rios
L__N3tY Lagunas, lagos y ciénagas naturales
521. Lagunas costeras
522. Mares y océanos
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TIEMPO 1 TIEMPO 2

@) 313. Bosques fragmentados

321. Herbazales
322. Arbustales
331. Zonas arenosas naturales
332. Afloramientos rocosos
@ 335. Zonas glaciares y nivales
411. Zonas pantanosas
@ 412. Turberas
@ 413. Vegetacion acuética sobre cuerpos de agua

421.
422.
423.
@ s11.
@» s512.
521.
522.

Pantanos costeros

Salitrales

Sedimentos expuestos en bajamar
Rios

Lagunas, lagos y ciénagas naturales
Lagunas costeras

Mares y océanos

(7 323. Vegetacion secundaria

321. Herbazales
322. Arbustales
331. Zonas arenosas naturales
332. Afloramientos rocosos
@ 335. Zonas glaciares y nivales
411. Zonas pantanosas
@ 412. Turberas
@B 413. Vegetacion acuética sobre cuerpos de agua

421.
422.
423.
@l 5.
@ 512
521.
522.

Pantanos costeros

Salitrales

Sedimentos expuestos en bajamar
Rios

Lagunas, lagos y ciénagas naturales
Lagunas costeras

Mares y océanos

411. Zonas pantanosas
@ 412. Turberas
@ 413. Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua
421. Pantanos costeros
422. Salitrales
423. Sedimentos expuestos en bajamar
@ 511. Rios
@ 512. Lagunas, lagos y ciénagas naturales
521. Lagunas costeras
522. Mares y Océanos

@B 311. Bosque denso
@ 312. Bosque abierto
314. Bosque de galeria
321. Herbazales
322. Arbustales
331. Zonas arenosas naturales
332. Afloramientos rocosos
@ 335. Zonas glaciares y nivales
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Antrépico estable

Al caracterizar los cambios ocurridos entre las diferentes coberturas
de origen antropico, a continuacion se describen las métricas de
cambio para el indicador antrépico estable.

Métrica A1
Urbanizacidén en coberturas agropecuarias

Definicion: esta métrica calcula el area de coberturas agro-
pecuarias, como pastos, cultivos 0 mosaicos, presentes en el
tiempo 1y que han cambiado a territorios artificializados en el
tiempo 2 (Tabla 12), con excepcidn de las zonas de extraccion

minera (131), que se registran en la métrica A3.

Tabla 12. Proceso de cambio de urbanizacion en coberturas agropecuarias

TIEMPO 1 TIEMPO 2

211.
212.
213.
214.
215.
221.
222.
223.
@0 224.
@ 22s.
231.

Otros cultivos transitorios
Cereales

Oleaginosas y leguminosas
Hortalizas

Tubérculos

Cultivos permanentes herbaceos
Cultivos permanentes arbustivos
Cultivos permanentes arbéreos
Cultivos agroforestales

Cultivos confinados

Pastos limpios

232. Pastos arbolados

233. Pastos enmalezados

241. Mosaico de cultivos

242. Mosaico de pastos y cultivos

243. Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales

244. Mosaico de pastos con
espacios naturales

245. Mosaico de cultivos con
espacios naturales

315. Plantaciones forestales
() 333. Tierras desnudas y degradadas
@ 334. Zonas quemadas
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Interpretacion: esta métrica se interpreta como el crecimiento
o la implantacion de ciudades, zonas industriales y otras cober-
turas artificializadas en dreas donde predominaban actividades
agropecuarias, como pastos y cultivos. Dentro de las coberturas
de origen se incluyen las tierras desnudas o degradadas y las zo-
nas quemadas, ya que suelen estar relacionadas con la dinamica
de la actividad agropecuaria. Se excluyen las zonas de extraccién
minera (131), pues se contemplan en la métrica A3. “Expansion
de zonas de mineria en areas de coberturas agropecuarias”.

Limitaciones o restricciones: la principal limitacion es la unidad
minima de mapeo, que en este caso es de 5 ha. Esto implica
que el crecimiento de los territorios artificializados o las nuevas
unidades en el tiempo 2, con un area inferior a 5 ha, no fue
registrado, al igual que las vias con ancho menor a 50 metros.

@B 111. Tejido urbano continuo
@ 112. Tejido urbano discontinuo
@ 121. Zonas industriales o comerciales
@ 122. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados
@ 123. Zonas portuarias
124. Aeropuertos
125. Obras hidrdulicas
@B 132. Zona de disposicion de residuos
141. Zonas verdes urbanas
142. Instalaciones recreativas
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Métrica A2
Rotacion entre pastos y cultivos

Definicién: esta métrica mide el drea de cualquier cobertura pura
de cultivos presente en el tiempo 1 que se convirtid en pastos de
cualquier tipo en el tiempo 2, asi como el drea de cualquier tipo
de pasto en el tiempo 1 que se transformd en cultivos puros de
cualquier tipo en el tiempo 2 (Tabla 13).

Interpretacion: los cambios entre zonas de cultivos a pastos
y viceversa suponen una rotacion en la cobertura y el uso

Tabla 13. Proceso de cambio en rotacion entre pastos y cultivos

TIEMPO 1 TIEMPO 2

211. Otros cultivos transitorios

212. Cereales

213. Oleaginosas y leguminosas

214. Hortalizas

215. Tubérculos

221. Cultivos permanentes herbaceos
222. Cultivos permanentes arbustivos
223. Cultivos permanentes arboreos

@ 224. Cultivos agroforestales
@ 225. Cultivos confinados

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

asociado a la misma, lo que puede traducirse en un menor
impacto sobre el suelo en comparacién con territorios donde
permanecen los cultivos o los pastos a través del tiempo. La ro-
tacion permite la reposicion de las capacidades del suelo, ayuda
amantener su estructura y los niveles de nutrientes disponibles,
y evita que las plagas se asienten en el terreno (Vasyl, 2022).

Limitaciones o restricciones: la métrica propuesta solo calcula
el drea de rotacién de pastos a cultivos entre los afios de los
mapas analizados, sin considerar procesos que puedan ocurrir
durante los periodos intermedios.

231. Pastos limpios
232. Pastos arbolados
233. Pastos enmalezados

231. Pastos limpios
232. Pastos arbolados
233. Pastos enmalezados

211. Otros cultivos transitorios

212. Cereales

213. Oleaginosas y leguminosas

214. Hortalizas

215. Tubérculos

221. Cultivos permanentes herbaceos
222. Cultivos permanentes arbustivos
223. Cultivos permanentes arbéreos

@ 224
@ 225

. Cultivos agroforestales
. Cultivos confinados
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Métrica A3
Expansién de zonas de extraccion minera en dreas de coberturas
agropecuarias

» Definicién: esta métrica calcula el drea de coberturas agrope-
cuarias, como pastos, cultivos o mosaicos, presentes en el tiem-
po 1, que experimentaron un cambio hacia zonas de extraccion
minera (131) en el tiempo 2 (Tabla 14). .

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

Interpretacion: este cambio se interpreta como el reemplazo
de zonas productivas agricolas y pecuarias por actividades de
mineria a cielo abierto o mineria aluvial. Se incluyen en las cober-
turas reemplazadas las tierras desnudas, degradadas y las zonas
guemadas, debido a su frecuente relacion con la dinamica de la
actividad agropecuaria.

Limitaciones o restricciones: esta métrica se limita a la aparicién
de zonas de extraccién minera con una superficie superior a 5 ha.

Tabla 14. Proceso de cambio expansién de zonas de extraccién minera en dreas de coberturas agropecuarias

TIEMPO 1 TIEMPO 2

211.
212.
213.
214.
215.
221.
222.
223.
@ 224.
@ 225.
231.
232.

Otros cultivos transitorios
Cereales

Oleaginosas y leguminosas
Hortalizas

Tubérculos

Cultivos permanentes herbaceos
Cultivos permanentes arbustivos
Cultivos permanentes arbdreos
Cultivos agroforestales

Cultivos confinados

Pastos limpios

Pastos arbolados

233. Pastos enmalezados
241. Mosaico de cultivos
242. Mosaico de pastos y cultivos
243. Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales
244. Mosaico de pastos con
espacios naturales
245. Mosaico de cultivos con
espacios naturales
315. Plantaciones forestales
(00 333. Tierras desnudas y degradadas
@ 334. Zonas quemadas

@ 131. Zonas de extraccion minera

37



ANALISIS DE CAMBIO DE COBERTURAS DE LA TIERRA ENTRE LOS ANOS 2018 Y 2020 EN COLOMBIA

Métrica A4
Cambio de coberturas agropecuarias a suelos desnudos

Definicion: corresponde al drea de cambio entre coberturas
agropecuarias, que incluye pastos, cultivos y mosaicos, a tierras
desnudas y degradadas (333) (Tabla 15).

Interpretacion: este tipo de cambio se interpreta como areas
de produccion agropecuaria que han experimentado una pérdi-
da de su cobertura vegetal, resultando en suelos desnudos o

Tabla 15. Proceso de cambio de coberturas agropecuarias a suelos desnudos

TIEMPO 1 TIEMPO 2

211. Otros cultivos transitorios
212. Cereales
213. Oleaginosas y leguminosas
214. Hortalizas
215. Tubérculos
221. Cultivos permanentes herbaceos
222. Cultivos permanentes arbustivos
223. Cultivos permanentes arbéreos
@0 224. Cultivos agroforestales
@B 225. Cultivos confinados
231. Pastos limpios

232. Pastos arbolados

233. Pastos enmalezados

241. Mosaico de cultivos

242. Mosaico de pastos y cultivos

243. Mosaico de cultivos, pastos y

espacios naturales

244. Mosaico de pastos con
espacios naturales

245. Mosaico de cultivos con e
spacios naturales

315. Plantaciones forestales

@ 334. Zonas quemadas

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

degradados, ya sea por procesos de descanso en el uso o por
procesos de degradacion.

Limitaciones o restricciones: dentro de la clasificacion de la
unidad de cobertura “tierras desnudas o degradadas” (333) se
incluyen suelos desprovistos de vegetacion debido a procesos
naturales o antrépicos, como erosién y degradacion extremas.
Por lo tanto, esta métrica de cambio agrupa estas dos causas
de pérdida de coberturas agropecuarias.

@0 333. Tierras desnudas y degradadas
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Métrica A5
Diversificacidn de coberturas agropecuarias

Definicion: esta métrica mide el area que en el tiempo 1 se pre-
senta como algun tipo de cultivo puro o pasto y que en el tiempo
2 se observa transformada en algun tipo de mosaico (Tabla 16).

Interpretacion: este cambio implica que, en estas dreas, se ha
modificado el uso del suelo de un monocultivo o pasto homogé-
neo a algun tipo de mezcla de diferentes coberturas que puede
incluir cultivos, pastos y espacios naturales, con unidades infe-

Tabla 16. Proceso de cambio de diversificacién de coberturas agropecuarias

TIEMPO 1 TIEMPO 2

211. Otros cultivos transitorios

212. Cereales

213. Oleaginosas y leguminosas

214. Hortalizas

215. Tubérculos

221. Cultivos permanentes herbaceos
222. Cultivos permanentes arbustivos
223. Cultivos permanentes arboreos

@ 224. Cultivos agroforestales
@B 225. Cultivos confinados

231. Pastos limpios

232. Pastos arbolados

233. Pastos enmalezados
315. Plantaciones forestales

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

riores a la unidad minima de mapeo. Este tipo de cambio puede
suponer una disminucién en el impacto al recurso suelo, aunque
también podria reflejar una redistribucion de la propiedad de la
tierra, pasando de areas extensas a otras de menor extension.

Limitaciones o restricciones: para que se registre un cambio
hacia una diversificacion de coberturas agropecuarias, debe ha-
ber una fragmentacion de la unidad de cobertura pura (pasto o
cultivo) que supere al menos el 30 % de su drea con coberturas
menores a la unidad minima de mapeo de 25 ha, lo que permite
su reconfiguracién como cobertura de mosaico.

241. Mosaico de cultivos

242. Mosaico de pastos y cultivos

243. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
244. Mosaico de pastos con espacios naturales

245. Mosaico de cultivos con espacios naturales
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Métrica A6
Homogenizacion de coberturas agropecuarias

Definicion: esta métrica calcula las areas que en el tiempo 1 estén
constituidas por algun tipo de mosaico y que, en el tiempo 2, son
reemplazadas por algun tipo de cultivo puro o pasto (Tabla 17).

Interpretacion: este cambio se interpreta como una intensifica-
cion en el uso del suelo para actividades agropecuarias, dado que

Tabla 17. Proceso de cambio homogenizacion de coberturas agropecuarias

TIEMPO 1 TIEMPO 2

241. Mosaico de cultivos

242. Mosaico de pastos y cultivos

243. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
244. Mosaico de pastos con espacios naturales

245. Mosaico de cultivos con espacios naturales

9 224. Cultivos agroforestales
@B 225. Cultivos confinados
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un monocultivo o un pasto homogéneo genera un mayor impacto
sobre el suelo en comparacién con la combinaciéon de diferentes
tipos de cultivos o pastos.

Limitaciones o restricciones: las unidades de cobertura agro-
pecuaria pura que sustituyan los mosaicos deben tener una
superficie superior a 25 ha.

211. Otros cultivos transitorios

212. Cereales

213. Oleaginosas y leguminosas

214. Hortalizas

215. Tubérculos

221. Cultivos permanentes herbaceos
222. Cultivos permanentes arbustivos
223. Cultivos permanentes arbéreos

231. Pastos limpios
232. Pastos arbolados
233. Pastos enmalezados

40



ANALISIS DE CAMBIO DE COBERTURAS DE LA TIERRA ENTRE LOS ANOS 2018 Y 2020 EN COLOMBIA CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

Métrica A7
Nuevas plantaciones forestales en dreas de coberturas agropecuarias

«  Definicién: esta métrica refleja el cambio en el que las cober-
turas agropecuarias, como cultivos, pastos y mosaicos, son
reemplazadas por plantaciones forestales (Tabla 18).

Interpretacién: este cambio se interpreta como areas refo-
restadas mediante la plantacién de arboles en terrenos que
anteriormente se utilizaban para actividades agropecuarias.

Limitaciones o restricciones: la unidad de cobertura correspon-
diente a las plantaciones forestales (315) no distingue entre su
propdsito comercial o no comercial.

Tabla 18. Proceso de cambio de nuevas plantaciones forestales en dreas de coberturas agropecuarias

TIEMPO 1 TIEMPO 2

211. Otros cultivos transitorios
212. Cereales
213. Oleaginosas y leguminosas
214. Hortalizas
215. Tubérculos
221. Cultivos permanentes herbaceos
222. Cultivos permanentes arbustivos
223. Cultivos permanentes arboreos
@ 224. Cultivos agroforestales
@ 225. Cultivos confinados
231. Pastos limpios
232. Pastos arbolados
233. Pastos enmalezados
241. Mosaico de cultivos
242. Mosaico de pastos y cultivos
243. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
244. Mosaico de pastos con espacios naturales
245. Mosaico de cultivos con espacios naturales

315. Plantaciones forestales

41



ANALISIS DE CAMBIO DE COBERTURAS DE LA TIERRA ENTRE LOS ANOS 2018 Y 2020 EN COLOMBIA

Métrica A8
Cambio de coberturas antropicas a coberturas de agua artificiales

Definicién: esta métrica registra el cambio de cualquier cobertura
antropica, como territorios artificializados y areas agricolas (culti-
VoS, pastos 0 mosaicos), a coberturas de agua artificial (Tabla 19).

Interpretacion: este cambio se interpreta como el proceso en el
que areas previamente ocupadas por infraestructuras artificia-

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

les o actividades agropecuarias fueron transformadas mediante
la construccion de embalses, canales, lagunas de oxidacién o
estanques destinados a la acuicultura continental.

Limitaciones o restricciones: la métrica considera solo aque-
llas coberturas de agua artificial con una extension superior
a 25 ha en el caso de cuerpos de agua artificial y estanques
para acuicultura marina. Asimismo, los canales deben tener un
ancho superior a 50 metros para ser incluidos en este cambio.

Tabla 19. Proceso de cambio de coberturas antropicas a coberturas de agua artificiales

TIEMPO 1 TIEMPO 2

@ 111. Tejido urbano continuo 215. Tubérculos @ 513. Canales
@B 112. Tejido urbano discontinuo 221. Cultivos permanentes herbaceos @ 514. Cuerpos de agua artificiales
@ 121. Zonas industriales o comerciales 222. Cultivos permanentes arbustivos 523. Estanques para acuicultura marina
@ 122. Red vial, ferroviaria y 223. Cultivos permanentes arboreos
terrenos asociados @ 224. Cultivos agroforestales
@ 123. Zonas portuarias @B 225. Cultivos confinados

@ 132.

124. Aeropuertos
125. Obras hidraulicas

141. Zonas verdes urbanas

142. Instalaciones recreativas
211. Otros cultivos transitorios
212. Cereales

213. Oleaginosas y leguminosas
214. Hortalizas

Zona de disposicion de residuos
@ 131. Zonas de extraccién minera.

231.
232.
233.
241.
242.
243.

Pastos limpios

Pastos arbolados

Pastos enmalezados
Mosaico de cultivos

Mosaico de pastos y cultivos
Mosaico de cultivos, pastos y

espacios naturales

244.

Mosaico de pastos con

espacios naturales

245.

Mosaico de cultivos con

espacios naturales
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Métrica A9
Otros cambios antropicos estables

Definicién: esta métrica incluye los cambios entre coberturas an-
trépicas que no se abordan en las métricas previas, debido a que
son cambios entre coberturas similares, poco representativos o no
suficientemente relevantes para su analisis. Entre estos cambios
se encuentran las variaciones entre distintos tipos de territorios
artificializados, cultivos, pastos, mosaicos, entre otros (Tabla 20).

Interpretacion: estos cambios generalmente ocurren entre cober-
turas antrépicas muy similares entre si, como diferentes tipos de

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

cultivos, pastos, mosaicos o territorios artificializados. También
abarcan cambios poco frecuentes o que no tienen una relevancia
significativa para el andlisis.

« Limitaciones o restricciones: la principal limitacion esta relacio-
nada con la temporalidad y transitoriedad de las coberturas an-
trépicas. Debido a las caracteristicas del insumo utilizado, esta
métrica puede no registrar cambios interanuales (aquellos que
ocurren dentro del mismo afio) o cambios de corta duracion.

Las areas donde se presenta el mismo cédigo a nivel 3 de la leyenda
en los dos periodos analizados, correspondiente a una categoria de

Tabla 20. Proceso de cambio para otros cambios antrépicos estables

TIEMPO 1 TIEMPO 2

origen antrépico, se clasifican como Antrépico sin cambio.

@B 111. Tejido urbano continuo @B 111. Tejido urbano continuo 222. Cultivos permanentes arbustivos
@B 112. Tejido urbano discontinuo @B 112. Tejido urbano discontinuo 223. Cultivos permanentes arbéreos
@ 121. Zonas industriales o comerciales @ 121. Zonas industriales o comerciales &8 224. Cultivos agroforestales
@ 122. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados @ 122. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados @ 225. Cultivos confinados
() 123. Zonas portuarias (0 123. Zonas portuarias 231. Pastos limpios
124. Aeropuertos 124. Aeropuertos 232. Pastos arbolados
125. Obras hidraulicas 125. Obras hidraulicas 233. Pastos enmalezados
@ 132. Zona de disposicién de residuos @ 132. Zona de disposicion de residuos 241. Mosaico de cultivos
@ 131. Zonas de extraccion minera @ 131. Zonas de extraccion minera 242. Mosaico de pastos y cultivos
141. Zonas verdes urbanas 141. Zonas verdes urbanas 243. Mosaico de cultivos, pastos 'y
142. Instalaciones recreativas 142. Instalaciones recreativas espacios naturales
211. Otros cultivos transitorios 244. Mosaico de pastos con
212. Cereales espacios naturales
213. Oleaginosas y leguminosas 245. Mosaico de cultivos con
214. Hortalizas espacios naturales
215. Tubérculos 315. Plantaciones forestales
221. Cultivos permanentes herbaceos (0 333. Tierras desnudas o degradadas
@ 334. Zonas quemadas
211. Otros cultivos transitorios 211. Otros cultivos transitorios 222. Cultivos permanentes arbustivos
212. Cereales 212. Cereales 223. Cultivos permanentes arboreos
213. Oleaginosas y leguminosas 213. Oleaginosas y leguminosas @9 224. Cultivos agroforestales
214. Hortalizas 214. Hortalizas @B 225. Cultivos confinados
215. Tubérculos 215. Tubérculos @ 334. Zonas quemadas
221. Cultivos permanentes herbaceos 221. Cultivos permanentes herbaceos
222. Cultivos permanentes arbustivos
223. Cultivos permanentes arboreos
@8 224. Cultivos agroforestales
@B 225. Cultivos confinados
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TIEMPO 1 TIEMPO 2

231. Pastos limpios
232. Pastos arbolados
233. Pastos enmalezados

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

231. Pastos limpios
232. Pastos arbolados
233. Pastos enmalezados

@ 334. Zonas quemadas

241. Mosaico de cultivos

242. Mosaico de pastos y cultivos

243. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
244. Mosaico de pastos con espacios naturales

245. Mosaico de cultivos con espacios naturales

241. Mosaico de cultivos

242. Mosaico de pastos y cultivos
243. Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales

244,

Mosaico de pastos con

espacios naturales

245.

Mosaico de cultivos con

espacios naturales

@ 334.

Zonas quemadas

215. Tubérculos

221. Cultivos permanentes herbaceos
222. Cultivos permanentes arbustivos
223. Cultivos permanentes arboreos

0 224. Cultivos agroforestales

315. Plantaciones forestales 211. Otros cultivos transitorios 222. Cultivos permanentes arbustivos

212. Cereales 223. Cultivos permanentes arboreos
213. Oleaginosas y leguminosas @0 224. Cultivos agroforestales
214. Hortalizas @ 225. Cultivos confinados
215. Tubérculos @ 334. Zonas quemadas
221. Cultivos permanentes herbéceos

(0 333. Tierras desnudas y degradadas 211. Otros cultivos transitorios 233. Pastos enmalezados

@99 334. Zonas quemadas 212. Cereales 241. Mosaico de cultivos
213. Oleaginosas y leguminosas 242. Mosaico de pastos y cultivos
214. Hortalizas 243. Mosaico de cultivos, pastos y

espacios naturales

244.

Mosaico de pastos con

espacios naturales

245.

Mosaico de cultivos con

espacios naturales

@ 132. Zona de disposicion de residuos
@B 131. Zonas de extraccion minera

141. Zonas verdes urbanas

142. Instalaciones recreativas

211. Otros cultivos transitorios

212. Cereales

213. Oleaginosas y leguminosas

214. Hortalizas

215. Tubérculos

221. Cultivos permanentes herbaceos
222. Cultivos permanentes arbustivos
223. Cultivos permanentes arboéreos

@B 225. Cultivos confinados 315. Plantaciones forestales
231. Pastos limpios (99 333. Tierras desnudas y degradadas
232. Pastos arbolados @ 334. Zonas quemadas
@ 513. Canales @B 111. Tejido urbano continuo (80 224. Cultivos agroforestales
@9 514. Cuerpos de agua artificiales @B 112. Tejido urbano discontinuo @B 225. Cultivos confinados
@ 523. Estanques para acuicultura marina @ 121. Zonas industriales o comerciales 231. Pastos limpios
@ 122. Red vial, ferroviaria y 232. Pastos arbolados
terrenos asociados 233. Pastos enmalezados
123. Zonas portuarias 241. Mosaico de cultivos
124. Aeropuertos 242. Mosaico de pastos y cultivos
125. Obras hidraulicas 243. Mosaico de cultivos, pastos y

espacios naturales

244.

Mosaico de pastos con

espacios naturales

245.

Mosaico de cultivos con

espacios naturales

315.
0 333.
@ 334.
@ 513.
@ s514.

523.

Plantaciones forestales

Tierras desnudas y degradadas
Zonas quemadas

Canales

Cuerpos de agua artificiales
Estanques para acuicultura marina
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Transformacion

Caracterizados los cambios ocurridos en las coberturas de origen
natural, convertidas en coberturas antropicas, a continuacion se
describen las métricas de cambio para el indicador transformacion.

Meétrica T1
Urbanizacién en coberturas naturales

« Definicién: esta métrica registra las coberturas naturales no
acuaticas presentes en el tiempo 1 que fueron sustituidas por

territorios artificializados en el tiempo 2 (Tabla 21).

Tabla 21. Proceso de cambio urbanizacién en coberturas naturales

* Interpretacion: esta métrica mide el area de las coberturas
naturales que han sido transformadas en territorios artificiali-
zados debido a la construccion de ciudades, pueblos, industrias,
infraestructuras viales y zonas verdes urbanas.

+ Limitaciones o restricciones: las coberturas artificializadas que
reemplazan a las coberturas naturales deben tener una superficie
superior a 5 ha. Las de menor tamafio no registran un cambio
individual y se generalizan con las coberturas circundantes.

TIEMPO 1 TIEMPO 2

@ 311. Bosque denso
@ 312. Bosque abierto
@9 313. Bosque fragmentado
314. Bosque de galeria
321. Herbazales
322. Arbustales
0 323. Vegetacion secundaria o en transicion
331. Zonas arenosas naturales
332. Afloramientos rocosos
@B 335. Zonas glaciares y nivales

@ 111. Tejido urbano continuo
@B 112. Tejido urbano discontinuo
@B 121. Zonas industriales o comerciales
@ 122. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados
9 123. Zonas portuarias
124. Aeropuertos
125. Obras hidraulicas
@ 132. Zona de disposicién de residuos
141. Zonas verdes urbanas
142. Instalaciones recreativas
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Métrica T2
Cambio de vegetacion secundaria a coberturas agropecuarias

Definicion: esta métrica registra el cambio de la vegetacion
secundaria o en transicion del tiempo 1, que es reemplazada
por cualquier tipo de cobertura agropecuaria, como pasto,
cultivo, mosaico o plantacion, en el tiempo 2 (Tabla 22).

Interpretacion: esta métrica analiza el cambio de la vege-
tacion secundaria, indicativa de los procesos sucesionales
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de recuperacion del bosque, por coberturas agropecuarias.
Este cambio suele estar relacionado con practicas comunes
de descanso temporal de la tierra para luego volver a ponerla
en produccion.

Limitaciones o restricciones: este tipo de cambio es, en su
mayoria, temporal y puede estar relacionado con practicas agro-
pecuarias de rotacion entre descanso y produccion, asi como con
interrupciones en procesos de restauracion planificada.

Tabla 22. Proceso de cambio o de vegetacion secundaria a coberturas agropecuarias

TIEMPO 1 TIEMPO 2

90 323. Vegetacion secundaria o en transicion

@ 224. Cultivos agroforestales
@B 225. Cultivos confinados

211. Otros cultivos transitorios

212. Cereales

213. Oleaginosas y leguminosas

214. Hortalizas

215. Tubérculos

221. Cultivos permanentes herbaceos
222. Cultivos permanentes arbustivos
223. Cultivos permanentes arboreos

231. Pastos limpios

232. Pastos arbolados

233. Pastos enmalezados

241. Mosaico de cultivos

242. Mosaico de pastos y cultivos

243. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
244. Mosaico de pastos con espacios naturales

245. Mosaico de cultivos con espacios naturales

315. Plantaciones forestales
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Métrica T3
Cambio de coberturas naturales a coberturas agropecuarias

Definicién: esta métrica registra la transformacién de coberturas
naturales no acuaticas debido al cambio a coberturas agropecua-
rias, como cultivos, pastos, mosaicos o plantaciones (Tabla 23).

Interpretacion: la métrica refleja el avance de las actividades
agropecuarias sobre las coberturas naturales, lo que implica

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

una conversion de ecosistemas naturales a sistemas produc-
tivos agricolas.

Limitaciones o restricciones: esta métrica no distingue entre
los diferentes tipos de coberturas naturales que han sido
transformadas, ya que agrupa bosques, herbazales y arbus-
tales bajo una misma categoria.

Tabla 23. Proceso de cambio de coberturas naturales a coberturas agropecuarias

TIEMPO 1 TIEMPO 2

@ 311.
@ 312.
@ 313.
314.
321.
322.
331.
332.
@ 335.

Bosque denso

Bosque abierto

Bosque fragmentado
Bosque de galeria
Herbazales

Arbustales

Zonas arenosas naturales
Afloramientos rocosos
Zonas glaciares y nivales

211. Otros cultivos transitorios
212. Cereales
213. Oleaginosas y leguminosas
214. Hortalizas
215. Tubérculos
221. Cultivos permanentes herbaceos
222. Cultivos permanentes arbustivos
223. Cultivos permanentes arboreos
@ 224. Cultivos agroforestales
@B 225. Cultivos confinados
241. Mosaico de cultivos
242. Mosaico de pastos y cultivos
243. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
244. Mosaico de pastos con espacios naturales
245. Mosaico de cultivos con espacios naturales
315. Plantaciones forestales
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Métrica T4
Cambio de coberturas naturales a pastos

«  Definicién: esta métrica mide la transformacion de cualquier co-
bertura natural no acuatica en pastos de cualquier tipo (Tabla 24).

Tabla 24. Proceso de cambio de coberturas naturales a pastos

Interpretacion: se interpreta como la pérdida de coberturas naturales
debido a su conversidn en pastos, principalmente para ganaderia.

Limitaciones o restricciones: aunque la inclusién de pastos a
menudo se asocia con el incremento de la actividad ganadera,
esta métrica solo registra el cambio en la cobertura de la tierra
y no refleja directamente el uso del terreno.

TIEMPO 1 TIEMPO 2

@ 311. Bosque denso
@ 312. Bosque abierto
@9 313. Bosque fragmentado
314. Bosque de galeria
321. Herbazales
322. Arbustales
331. Zonas arenosas naturales
332. Afloramientos rocosos
@ 335. Zonas glaciares y nivales

231. Pastos limpios
232. Pastos arbolados
233. Pastos enmalezados
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Meétrica T5

Cambio de coberturas naturales a zonas de extraccion minera

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

« Interpretacion: este cambio se interpreta como la transforma-
cion de las coberturas naturales debido a actividades mineras,
como la mineria a cielo abierto o de aluvién.

«  Definicion: esta métrica registra el cambio de cualquier cober-
tura natural a una zona de extraccion minera (Tabla 25). + Limitaciones o restricciones: la métrica solo cuantifica las zonas

de extraccion minera con una superficie superior a 5 hay se limita
a las actividades mineras observables en imagenes satelitales,
especificamente mineria a cielo abierto o de aluvién.

Tabla 25. Proceso de cambio de coberturas naturales a zonas de extraccion minera

TIEMPO 1 TIEMPO 2

@ 311.
@ 312.
@ 313.
314.
321.
322.
0 323.
331.
332.
@ 335.
411.
@ 412,
@ s13.
421.
422.
423.
@ 511,
@ s12.
521.
522.

Bosque denso

Bosque abierto

Bosque fragmentado

Bosque de galeria

Herbazales

Arbustales

Vegetacion secundaria o en transicion
Zonas arenosas naturales
Afloramientos rocosos

Zonas glaciares y nivales

Zonas pantanosas

Turberas

Vegetacion acudtica sobre cuerpos de agua
Pantanos costeros

Salitrales

Sedimentos expuestos en bajamar
Rios

Lagunas, lagos y ciénagas naturales
Lagunas costeras

Mares y océanos

@ 131. Zonas de extraccién minera
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Meétrica T6
Cambio de coberturas naturales a suelos desnudos

Definiciéon: por medio de esta métrica se cuantifica el cambio
de cualquier cobertura natural hacia una tierra desnuda y de-
gradada (Tabla 26).

Interpretacion: este cambio puede interpretarse como transfor-
maciones recientes de coberturas naturales que aun no han sido
reemplazadas por una cobertura productiva o como procesos de

desertificacion que afectan las coberturas naturales.

Tabla 26. Proceso de cambio de coberturas naturales a suelo desnudos

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

Limitaciones o restricciones: la métrica agrupa diferentes dina-
micas de cambio que afectan las coberturas naturales. A menu-
do, el cambio registrado refleja una transformacion reciente al
momento de la toma de la imagen satelital, donde se observa el
suelo desnudo. También puede deberse a efectos de sequia en
herbazales naturales, lo que genera procesos de desertificacion.
No se distingue entre los tipos de coberturas naturales transfor-
madas, por lo que bosques, arbustales, herbazales, humedales
y cuerpos de agua se consideran conjuntamente.

TIEMPO 1 TIEMPO 2

@ 311. Bosque denso
@ 312. Bosque abierto
@ 313. Bosque fragmentado
314. Bosque de galeria
321. Herbazales
322. Arbustales
(0 323. Vegetacion secundaria o en transicion
331. Zonas arenosas naturales
332. Afloramientos rocosos
@ 335. Zonas glaciares y nivales
411. Zonas pantanosas
@ 412. Turberas
@ 413. Vegetacion acuética sobre cuerpos de agua
421. Pantanos costeros
422. Salitrales
423. Sedimentos expuestos en bajamar
@ 511. Rios
@ 512. Lagunas, lagos y ciénagas naturales
521. Lagunas costeras
522. Mares y océanos

(90 333. Tierras desnudas y degradadas
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Métrica T7
Antropizacidn de superficies de agua y dreas humedas

Definicién: esta métrica registra el cambio de cualquier cobertura
natural acudtica a coberturas antrépicas, como territorios artifi-
cializados o areas dedicadas a actividades humanas (Tabla 27).

Interpretacion: este cambio se interpreta como la sustitucion de
coberturas naturales acuaticas, como areas humedas y cuerpos

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

de agua, por coberturas vinculadas a actividades humanas,
como territorios agricolas y dreas urbanizadas o artificializadas.

Limitaciones o restricciones: los cambios registrados en esta
métrica pueden reflejar tanto variaciones temporales relacio-
nadas con las dindmicas hidricas como cambios definitivos
resultantes de actividades humanas que modifican permanen-
temente las coberturas acuaticas naturales.

Tabla 27. Proceso de cambio de antropizacion de superficies de agua y areas himedas

TIEMPO 1 TIEMPO 2

411. Zonas pantanosas
@9 412. Turberas
@ 413. Vegetacion Acuética sobre cuerpos de agua
421. Pantanos costeros
422. Salitrales
423. Sedimentos expuestos en bajamar
@ 511. Rios
@ 512. Lagunas, lagos y ciénagas naturales
521. Lagunas costeras
522. Mares y Océanos

@B 111. Tejido urbano continuo

@B 112. Tejido urbano discontinuo

@ 121. Zonas industriales o comerciales

@ 122. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados
(79 123. Zonas portuarias

@ 132. Zona de disposicion de residuos

@ 224. Cultivos agroforestales

124. Aeropuertos
125. Obras hidréaulicas

141. Zonas verdes urbanas

142. Instalaciones recreativas

211. Otros cultivos transitorios

212. Cereales

213. Oleaginosas y leguminosas

214. Hortalizas

215. Tubérculos

221. Cultivos permanentes herbaceos
222. Cultivos permanentes arbustivos
223. Cultivos permanentes arboreos

225. Cultivos confinados

241. Mosaico de cultivos

242. Mosaico de pastos y cultivos

243. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
244. Mosaico de pastos con espacios naturales

245. Mosaico de cultivos con espacios naturales

231. Pastos limpios

232. Pastos arbolados

233. Pastos enmalezados

315. Plantaciones forestales
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Métrica T8
Cambio de coberturas naturales a zonas quemadas

Definicion: se cuantifica por medio de esta métrica el cambio
de cualquier cobertura natural a una zona quemada, reflejando
transformaciones causadas por incendios u otros procesos de
combustion que afectan la vegetacion natural (Tabla 28).

Interpretacion: esta métrica refleja los efectos del fuego sobre las
coberturas naturales, independientemente de si la causa es natu-
ral o antrépica. Los cambios registrados pueden ser el resultado

Tabla 28. Proceso de cambio de coberturas naturales a zonas quemadas

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

de incendios forestales o de quemas controladas, que suelen
ocurrir en el contexto de la expansién de la frontera agricola.

Limitaciones o restricciones: el insumo utilizado para gene-
rar los mapas de coberturas es un mosaico de medianas de
las imagenes satelitales tomadas a lo largo del afo, por lo
que esta métrica no debe considerarse un inventario preciso
de incendios. La probabilidad de registrar una zona quemada
depende del tiempo durante el cual esta permanecié activa,
lo que implica que las zonas afectadas por quemas muy
transitorias pueden no ser capturadas.

TIEMPO 1 TIEMPO 2

@B 311. Bosque denso
@ 312. Bosque abierto
@ 313. Bosque fragmentado
314. Bosque de galeria
321. Herbazales
322. Arbustales
90 323. Vegetacion secundaria o en transicion
331. Zonas arenosas naturales
332. Afloramientos rocosos
@ 335. Zonas glaciares y nivales
411. Zonas pantanosas
@9 412. Turberas
@ 413. Vegetacion Acuética sobre cuerpos de agua
421. Pantanos costeros
422. Salitrales
423. Sedimentos expuestos en bajamar
@B 511. Rios
@ 512. Lagunas, lagos y ciénagas naturales
521. Lagunas costeras
522. Mares y Océanos

@ 334. Zona quemada
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Métrica T9

Conversion de coberturas naturales a coberturas de agua artificiales

«  Definicion: mediante esta métrica se mide el cambio de cualquier
cobertura natural a coberturas de agua artificial, como embalses,
canales, lagunas de oxidacién o estanques artificiales utilizados

para acuicultura (Tabla 29).

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

Interpretacion: este cambio se interpreta como la transformacion
de dareas naturales en coberturas de agua artificial, producto de
actividades de construccion de embalses, canales, lagunas de
oxidacién o estanques de acuicultura.

Limitaciones o restricciones: las coberturas de agua artificial que
reemplazan las coberturas naturales deben tener una superficie
superior a 25 ha y, en el caso de los canales, un ancho mayor a
50 metros para ser registradas en esta métrica de cambio.

Tabla 29. Proceso de cambio de conversion de coberturas naturales a coberturas de agua artificiales

TIEMPO 1 TIEMPO 2

@B 311. Bosque denso
@ 312. Bosque abierto
@ 313. Bosque fragmentado
314. Bosque de galeria
321. Herbazales
322. Arbustales
0 323. Vegetacion secundaria o en transicion
331. Zonas arenosas naturales
332. Afloramientos rocosos
@ 335. Zonas glaciares y nivales
411. Zonas pantanosas
@ 212. Turberas
@ 413. Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua
421. Pantanos costeros
422. Salitrales
423. Sedimentos expuestos en bajamar
@ 511. Rios
@ 512. Lagunas, lagos y ciénagas naturales
521. Lagunas costeras
522. Mares y océanos

@ 513. Canales
@ 514. Cuerpos de agua artificiales

523. Estanques para acuicultura marina
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Recuperacion

Caracterizados los cambios ocurridos en las coberturas de origen
antrépico convertidas en coberturas de origen natural, a continuacion
se describen las métricas de cambio para el indicador recuperacion.

Métrica R1
Recuperacion de vegetacion secundaria

Definicion: es el cambio de coberturas antrépicas (territorios
artificializados, areas agricolas o ganaderas) hacia vegetacion
secundaria o en transicién, como resultado de procesos de
abandono o regeneracion natural del suelo (Tabla 30).

Interpretacion: este tipo de cambio ocurre cuando se interrumpe
el uso humano del suelo en actividades productivas, lo que

Tabla 30. Proceso de cambio de recuperacion de vegetacion secundaria

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

permite el inicio de un proceso de sucesion vegetal en el que
comienza a aparecer vegetacion natural de porte arbustivo o
intermedio. El proceso puede ser espontaneo o inducido por
intervenciones humanas, dando lugar a una regeneracion que
varia segun las condiciones ecoldgicas del lugar.

Limitaciones o restricciones: este cambio se observa principal-
mente en areas donde la vegetacion climax es el bosque, ya que
implica el desarrollo de vegetacion intermedia en proceso de
sucesion. La temporalidad de los insumos empleados limita la
deteccion de este cambio a intervalos de tiempo suficientemen-
te largos, dependiendo de la capacidad de regeneracién natural
de cada zona. Asi, es mas evidente en areas con rapida recupe-
racion, como los bosques de regeneracion natural acelerada.

TIEMPO 1 TIEMPO 2

@B 111. Tejido urbano continuo @9 224. Cultivos agroforestales
@B 112. Tejido urbano discontinuo @B 225. Cultivos confinados
@ 121. Zonas industriales o comerciales 241. Mosaico de cultivos
@ 122. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 242. Mosaico de pastos y cultivos
@ 123. Zonas portuarias 243. Mosaico de cultivos, pastos y
124. Aeropuertos espacios naturales
125. Obras hidraulicas 244. Mosaico de pastos con
@ 131. Zonas de extraccion minera espacios naturales
@ 132. Zona de disposicion de residuos 245. Mosaico de cultivos con
141. Zonas verdes urbanas espacios naturales
142. Instalaciones recreativas 231. Pastos limpios
211. Otros cultivos transitorios 232. Pastos arbolados
212. Cereales 233. Pastos enmalezados
213. Oleaginosas y leguminosas 315. Plantaciones forestales
214. Hortalizas (00 333. Tierras desnudas y degradadas
215. Tubérculos @9 334. Zonas quemadas
221. Cultivos permanentes herbaceos @ 513. Canales
222. Cultivos permanentes arbustivos @ 514. Cuerpos de agua artificiales
223. Cultivos permanentes arbéreos 523. estanques para acuicultura marina

(00 323. Vegetacion secundaria o en transicion
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Métrica R2
Recuperacion de coberturas de herbazales

+ Definicion: esta métrica mide el cambio de las coberturas an-
tropicas a cobertura natural de herbazales (Tabla 31).

* Interpretacion: este cambio se interpreta como el cese de

actividades productivas en areas previamente ocupadas por
coberturas antropicas, lo que permite la recuperacién natural

Tabla 31. Proceso de cambio de recuperacion de coberturas de herbazales

de la vegetacion herbacea en zonas como sabanas o paramos,
restableciendo su cobertura original.

Limitaciones o restricciones: este tipo de cambio puede confun-
dirse con la aparicion de pastizales no manejados, especialmen-
te en areas donde el banco genético de herbazales naturales no
es suficiente para repoblar el suelo de forma eficiente, lo que
podria favorecer la invasion de especies no nativas.

TIEMPO 1 TIEMPO 2

@ 111. Tejido urbano continuo

@ 112. Tejido urbano discontinuo
@ 121. Zonas industriales o comerciales @B 225. Cultivos confinados
@ 122. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 241. Mosaico de cultivos

223. Cultivos permanentes arbéreos 321. Herbazales
@ 224. Cultivos agroforestales

0 123.
124.

Zonas portuarias
Aeropuertos

242. Mosaico de pastos y cultivos
243. Mosaico de cultivos, pastos y

125. Obras hidraulicas espacios naturales
@B 131. Zonas de extraccion minera 244. Mosaico de pastos con
@ 132. Zona de disposicion de residuos espacios naturales

141. Zonas verdes urbanas 245. Mosaico de cultivos con

142. Instalaciones recreativas espacios naturales

211. Otros cultivos transitorios 231. Pastos limpios

212. Cereales 232. Pastos arbolados

213. Oleaginosas y leguminosas 233. Pastos enmalezados

214. Hortalizas 315. Plantaciones forestales

215. Tubérculos () 333. Tierras desnudas y degradadas
221. Cultivos permanentes herbaceos @ 334. Zonas quemadas

222. Cultivos permanentes arbustivos
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Métrica R3
Recuperacién de coberturas de bosques y arbustales

Definicion: es el cambio de coberturas antrépicas, como areas
agricolas o urbanas, hacia coberturas naturales lefiosas de
bosquey arbustales, lo que implica un proceso de regeneracion
o restauracion de la vegetacion nativa (Tabla 32).

Interpretacion: este tipo de cambio se presenta cuando se sus-
penden las actividades humanas con fines productivos sobre las

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

coberturas antropicas y se desarrolla un proceso de sucesion ve-
getal natural, espontaneo o inducido por el hombre, hasta alcanzar
estadios de vegetacion climax de bosques o arbustales naturales.

Limitaciones o restricciones: este cambio se observa normal-
mente en analisis con ventanas de tiempo amplias y depende
de la capacidad de recuperacién de la vegetacién de la zona.
Puede presentarse en mayor medida en bosques de facil
regeneracion debido a sus condiciones climaticas y edaficas,
y que cuenten con un buen banco genético.

Tabla 32. Proceso de cambio de recuperacion de bosques y arbustales

TIEMPO 1 TIEMPO 2

@ 111
@ 112

o 123
124
125
@ 131
@ 132

141.
142.
211.
212.
213.
214.
215.
221.
222.
223.

. Tejido urbano continuo
. Tejido urbano discontinuo

@ 121. Zonas industriales o comerciales
@ 122. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados

. Zonas portuarias

. Aeropuertos

. Obras hidraulicas

. Zonas de extraccion minera

. Zona de disposicion de residuos
Zonas verdes urbanas
Instalaciones recreativas

Otros cultivos transitorios
Cereales

Oleaginosas y leguminosas
Hortalizas

Tubérculos

Cultivos permanentes herbaceos
Cultivos permanentes arbustivos
Cultivos permanentes arbdreos

@B 311. Bosque denso

@ 312. Bosque Abierto

@ 313. Bosque Fragmentado
314. Bosque de galeria
322. Arbustales

@ 224. Cultivos agroforestales
@ 225. Cultivos confinados
241. Mosaico de cultivos
242. Mosaico de pastos y cultivos
243. Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales
244. Mosaico de pastos con
espacios naturales
245. Mosaico de cultivos con
espacios naturales
231. Pastos limpios
232. Pastos arbolados
233. Pastos enmalezados
315. Plantaciones forestales
(90 333. Tierras desnudas y degradadas
@ 334. Zonas quemadas
@ 513. Canales
9 514. Cuerpos de agua artificiales
523. estanques para acuicultura marina
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Métrica R4
Cambio de coberturas antrdpicas a cuerpos de agua naturales

Definicion: es el cambio de las coberturas antropicas a areas
humedas y superficies de agua naturales (Tabla 33).

Interpretacion: este cambio se interpreta como el reemplazo
de las coberturas antropicas por coberturas naturales de areas
humedas y superficies de agua, a causa de dinamicas naturales
o eventos especificos.

CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

Limitaciones o restricciones: debido a que los mapas de cober-
turas se generan a partir de mosaicos de medianas de imagenes
satelitales tomadas a lo largo del afio, este cambio puede verse
influenciado por la duracién de la permanencia de las coberturas
naturales de areas humedas y superficies de agua en una zona
especifica. Es mas probable que se registre en dreas donde estas
coberturas han persistido por mas tiempo y menos probable en
zonas con ventanas temporales cortas.

Tabla 33. Proceso de cambio de coberturas antrépicas a cuerpos de agua naturales

TIEMPO 1 TIEMPO 2

@ 111. Tejido urbano continuo @9 224. Cultivos agroforestales 411. Zonas pantanosas
@ 112. Tejido urbano discontinuo @B 225. Cultivos confinados @ 412. Turberas
@ 121. Zonas industriales o comerciales 241. Mosaico de cultivos @ 413. Vegetacion Acuatica sobre cuerpos de agua
@ 122. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 242. Mosaico de pastos y cultivos 421. Pantanos costeros
80 123. Zonas portuarias 243. Mosaico de cultivos, pastos y 422. Salitrales
124. Aeropuertos espacios naturales 423. Sedimentos expuestos en bajamar
125. Obras hidraulicas 244. Mosaico de pastos con @ 511. Rios
@B 131. Zonas de extraccion minera espacios naturales @ 512. Lagunas, lagos y ciénagas naturales
@B 132. Zona de disposicion de residuos 245. Mosaico de cultivos con 521. Lagunas costeras
141. Zonas verdes urbanas espacios naturales 522. Mares y Océanos
142. Instalaciones recreativas 231. Pastos limpios
211. Otros cultivos transitorios 232. Pastos arbolados
212. Cereales 233. Pastos enmalezados
213. Oleaginosas y leguminosas 315. Plantaciones forestales
214. Hortalizas 0 333. Tierras desnudas y degradadas
215. Tubérculos @ 334. Zonas quemadas
221. Cultivos permanentes herbaceos @ 513. Canales
222. Cultivos permanentes arbustivos @ 514. Cuerpos de agua artificiales
223. Cultivos permanentes arbéreos 523. estanques para acuicultura marina
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Métrica R5
Cambio de coberturas antrépicas a dreas abiertas naturales

Definicion: es el cambio de las coberturas antrépicas a cober-
turas naturales de dreas abiertas sin o con poca vegetacién
(Tabla 34).

Interpretacidn: este cambio se interpreta como el reemplazo de
coberturas antropicas por coberturas naturales no vegetales,
como arenales, afloramientos rocosos o zonas glaciares o
nivales. Puede ocurrir en dreas de bordes o islas de rios, don-
de se observa una dindmica asociada al proceso fluvial, con
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rotacion de pastos y cultivos hacia zonas arenosas naturales o
afloramientos rocosos. También puede presentarse, en casos
menos frecuentes, en zonas altas donde las precipitaciones
reemplazan coberturas antrépicas por nieve, o en areas desér-
ticas donde los arenales naturales reemplazan infraestructura
abandonada y otras coberturas antropicas.

Limitaciones o restricciones: las caracteristicas de los insu-
mos utilizados en la elaboracion de los mapas de coberturas
limitan la caracterizacién de este tipo de cambios, ya que
suelen presentarse en ventanas de tiempo muy cortas que no
permiten un registro adecuado.

Tabla 34. Proceso de cambio de coberturas antropicas a areas abiertas naturales

TIEMPO 1 TIEMPO 2

@ 111. Tejido urbano continuo @ 224. Cultivos agroforestales
@ 112. Tejido urbano discontinuo @B 225. Cultivos confinados
@ 121. Zonas industriales o comerciales 241. Mosaico de cultivos
@ 122. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 242. Mosaico de pastos y cultivos
@ 123. Zonas portuarias 243. Mosaico de cultivos, pastos y
124. Aeropuertos espacios naturales
125. Obras hidraulicas 244. Mosaico de pastos con
@ 131. Zonas de extraccion minera espacios naturales
@B 132. Zona de disposicion de residuos 245. Mosaico de cultivos con
141. Zonas verdes urbanas espacios naturales
142. Instalaciones recreativas 231. Pastos limpios
211. Otros cultivos transitorios 232. Pastos arbolados
212. Cereales 233. Pastos enmalezados
213. Oleaginosas y leguminosas 315. Plantaciones forestales
214. Hortalizas 0 333. Tierras desnudas y degradadas
215. Tubérculos @ 334. Zonas quemadas
221. Cultivos permanentes herbaceos @ 513. Canales
222. Cultivos permanentes arbustivos @9 514. Cuerpos de agua artificiales
223. Cultivos permanentes arbéreos 523. estanques para acuicultura marina

331. Zonas arenosas naturales
332. Afloramientos rocosos
@ 335. Zonas glaciares y nivales
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Métricas AS y NS
Antropico sin cambio y Natural sin cambio

« Definicion: estas métricas incluyen las dreas que presentaron
el mismo tipo de cobertura en el nivel 3 de la leyenda en ambos
periodos de tiempo analizados. Comprende tanto las coberturas
que permanecen inalteradas, que forman parte del indicador ge-
neral de “natural estable” (Natural sin cambio), como las que se
mantienen sin cambio dentro del indicador general de “antrépico
estable” (Antrépico sin cambio).

*  Proceso de cambio: N/A

* Interpretacion: estas métricas se interpreta como las areas que
mantienen la misma cobertura durante el periodo de analisis,
sin registrar cambios que podrian haber ocurrido a un nivel de
leyenda mas detallado.

« Limitaciones o restricciones: segun la metodologia de reinterpre-
tacion de coberturas y la escala de trabajo empleada, el area de
cambio no captura transformaciones menores a 5 ha de superficie.

Matriz de métricas de cambio

Para el calculo de las métricas de cambio se puede consultar la matriz
de doble entrada con la misma configuracién de la matriz de indica-
dores de cambio, en el anexo 1, donde el cuerpo de la matriz presenta
clasificadas cada una de estas métricas (Tabla 35).
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Tabla 35. Matriz de configuracion de métricas de cambio

NATURAL ESTABLE
@B N1 Cambio de vegetacion secundaria a bosque
N2 Cambio de bosque fragmentado a bosque continuo
N3 Cambio de bosque continuo a bosque fragmentado
@ N4 Cambio de bosque a vegetacion secundaria
@ N5 Variacion de superficies de agua y dreas himedas
@ N6 Otros cambios naturales estables

ANTROPICO ESTABLE
@ A1 Urbanizacion en coberturas agropecuarias
A2 Rotacidn entre pastos y cultivos
A3 Expansion de zonas de extraccién minera en dreas de coberturas agropecuarias
A4 Cambio de coberturas agropecuarias a suelos desnudos
A5 Diversificacion de coberturas agropecuarias
A6 Homogenizacion de coberturas agropecuarias
A7 Nuevas plantaciones forestales en areas de coberturas agropecuarias
A8 Cambio de coberturas antrdpicas a coberturas de agua artificiales
A9 Otros cambios antropicos estables

TRANSFORMACION
@B T1 Urbanizacion en coberturas naturales
@B T2 Cambio de vegetacion secundaria a coberturas agropecuarias
@0 T3 Cambio de coberturas naturales a coberturas agropecuarias
@ T4 Cambio de coberturas naturales a pastos
@B T5 Cambio de coberturas naturales a zonas de extraccion minera
T6 Cambio de coberturas naturales a suelos desnudos
T7 Antropizacion de superficies de agua y dreas himedas
@D T8 Cambio de coberturas naturales a zonas quemadas
T9 Conversion de coberturas naturales a coberturas de agua artificiales

RECUPERACION
R1 Recuperacion de vegetacion secundaria
(@9 R2 Recuperacion de coberturas de herbazales
@B R3 Recuperacion de coberturas de bosques y arbustales
R4 Cambio de coberturas antrdpicas a cuerpos de agua naturales
@ R5 Cambio de coberturas antropicas a areas abiertas naturales

AS Antrdpico sin cambio
@D NS Natural sin cambio
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Este capitulo presenta un analisis detallado de los resultados obtenidos
en el estudio de los cambios de las coberturas en Colombia entre 2018
y 2020. Inicialmente, se examinan las tasas de cambio de las diferentes
coberturas a nivel 3 de la leyenda nacional y, posteriormente, se intro-
ducen y evaltan indicadores y métricas que exploran las dindmicas
de cambio a través de diferentes unidades espaciales: nivel nacional,
regiones naturales, departamentos y jurisdicciones de autoridades
ambientales. Este analisis no solo resalta los patrones predominantes
de transformacion del paisaje, sino que también identifica las areas
de mayor y menor dinamismo en términos de cambios de cobertura.

CAMBIO DE COBERTURAS EN COLOMBIA

Este apartado se enfoca en la identificacion y descripcion de los cambios
en la cobertura de la tierra a nivel nacional entre 2018 y 2020. El analisis
aborda las transiciones entre diferentes tipos de cobertura, como areas
naturales, agropecuarias y urbanas. Ademas, se discuten las dinamicas
asociadas a la expansion de ciertas coberturas y la reduccién de otras, lo
gue permite una vision holistica del impacto de las actividades humanas
y los procesos naturales sobre el territorio colombiano.

Todos los resultados se presentan al nivel 3 de la leyenda nacional;
sin embargo, las cifras para los niveles mas detallados de cobertura
interpretados en los mapas se incluyen como anexos.

CAPITULO 5. ANALISIS Y RESULTADOS

Como resultado inicial del analisis de cambio, se obtiene que entre
2018 y 2020 se mantuvieron sin cambio un total de 107.457.869
ha (naturales y antrépicas), que corresponden al 94,54 % del terri-
torio nacional, y se presenté algun tipo de cambio de cobertura en
6.203.745 ha, que corresponden al 5,46 % del pais.

Tasa anual de cambio de coberturas en Colombia

A continuacion, se presenta un analisis cuantitativo de la tasa anual
de cambio de la superficie de coberturas en Colombia. Esta seccién
detalla los porcentajes de aumento o disminucion de cada cober-
tura, identificando las coberturas con mayor dinamismo y aquellas
con estabilidad relativa. Las tasas de cambio permiten comprender
no solo la magnitud de las transformaciones, sino también la velo-
cidad a la que ocurren, proporcionando informacion valiosa para la
planificacién y gestion del territorio.

Los valores calculados del indicador se presentan en una tabla de
datos que incluye las siguientes columnas: a) cédigo y nombre de la
cobertura para los niveles 1,2 y 3, conforme a la leyenda nacional de
coberturas de la tierra Corine Land Cover adaptada para Colombiga;
b) superficie en hectareas para cada uno de los afios de compara-
cion; c) tasa anual de cambio calculada de acuerdo con la férmula
presentada en el numeral 3.2.1 (Tabla 36).
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Tabla 36. Tasa anual de cambio de coberturas en Colombia

TASA ANUAL DE
SUPERFICIE (ha)
COBERTURA A NIVEL 3 CAMBIO (%)

NIVEL 3
2018 V2 m 2018 A 2020

gomieo COBERTURA A NIVEL 1 eoDiCo COBERTURA A NIVEL 2 eonioe

NIVEL 1 NIVEL 2

@ 1.1.1. | Tejido urbano continuo 260.594 264.096 0,67
1.1 Zonas urbanizadas
@ 1.1.2. | Tejido urbano discontinuo 112.624 121.049 3,67
@ 1.2.1. | Zonas industriales o comerciales 38.478 41.729 4,14
@ 1.2.2. | Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 7.403 7.400 -0,02
12 Zonas {ndu‘s’tnales 0 comerciales y redes de () 1.2.3. | Zonas portuarias 1.079 1.079 0,00
comunicacion
Territorios Artificializados 1.2.4. | Aeropuertos 8.691 8.749 0,33
1.2.5. | Obras hidraulicas 991 1.002 0,58
@ 13.1. | Zonas de extraccion minera 164.073 181.928 5,30
1.3 Zonas de extraccion minera y escombrera
@ 1.3.2. | Zona de disposicion de residuos 1.067 1.120 2,44
(0 1.4.1. | Zonas verdes urbanas 7174 7178 0,03
1.4 Zonas verdes artificializadas, no agricolas
1.4.2. | Instalaciones recreativas 28.953 32.412 5,80
2.1.1. | Otros cultivos transitorios 55.170 36.759 -18,37
2.1.2. | Cereales 491.842 675.432 17,19
2.1 Cultivos transitorios 2.1.3. | Oleaginosas y leguminosas 10.480 13.082 11,73
2.1.4. | Hortalizas 1.468 1.483 0,53
2.1.5. | Tubérculos 12.503 18.138 20,45
2.2.1. | Cultivos permanentes herbaceos 423.566 438.571 1,76
2.2.2. | Cultivos permanentes arbustivos 283.162 282.842 -0,06
2.2 Cultivos permanentes (7 2.2.3. | Cultivos permanentes arbéreos 679.055 718.553 2,87
Territorios Agricolas
) 2.2.4. | Cultivos agroforestales 1.374 1.517 5,08
@ 225 | cultivos confinados 9.233 11.811 13,10
2.3.1. | Pastos limpios 13.321.308 13.497.090 0,66
2.3 Pastos 2.3.2. | Pastos arbolados 445.104 452.773 0,86
2.3.3. | Pastos enmalezados 1.992.955 1.944.929 -1,21
2.4.1. | Mosaico de cultivos 287.769 312.260 417
2.4 Areas agricolas heterogéneas 2.4.2. | Mosaico de pastos y cultivos 3.082.632 3.184.392 1,64
2.4.3. | Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales | 3.420.915 3.569.239 2,14
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CcODIGO CcODIGO cODIGO SUPERFICIE (ha) Zﬁm?oN(U# DE
NIVEL 1 COBERTURA A NIVEL 1 NIVEL 2 COBERTURA A NIVEL 2 NIVEL 3 COBERTURA A NIVEL 3 i
. 2.4.4. | Mosaico de pastos con espacios naturales 4.069.269 4.598.920 6,31
2 Territorios Agricolas 2.4 Areas agricolas heterogéneas
2.4.5. | Mosaico de cultivos con espacios naturales 751.203 750.245 -0,06
@ .1.1. | Bosque denso 52.538.284 52.068.556 -0,45
@ 3.1.2. | Bosque abierto 135.526 122.869 -4,78
3.1 Bosques - 3.1.3. | Bosque fragmentado 1.958.550 2.035.248 1,94
(70 3.1.4. | Bosque de galeria y ripario 3.058.295 3.023.562 -0,57
3.1.5. | Plantacion forestal 410.031 457.379 5,62
3.2.1. | Herbazal 13.544.011 13.226.377 -1,18
3 Bosques y areas seminaturales 3.2 Area con vegetacion herbécea y/o arbustiva 3.2.2. | Arbustal 2.404.894 2.323.800 -1,70
(7 3.2.3. | Vegetacion secundaria o en transicion 6.175.871 5.800.726 -3,08
3.3.1. | Zonas arenosas naturales 94.933 85.773 -4,95
3.3.2. | Afloramientos rocosos 93.036 93.231 0,11
33 Areas abiertas, sin o con poca vegetacion - 3.3.3. | Tierras desnudas y degradadas 329.092 315.226 -2,13
@ 3.3.4. | Zonas quemadas 191.133 183.833 -1,93
- 3.3.5. | Zonas glaciares y nivales 5.509 5.227 -2,59
4.1.1. | Zonas Pantanosas 854.748 927.460 417
4.1 Areas himedas continentales - 4.1.2. | Turberas 855 855 0,00
’ @ 4.1.3. | Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua 69.950 48.818 -16,46
4 Areas himedas
4.2.1. | Pantanos costeros 40.524 37.011 -4,43
4.2 Areas himedas costeras 4.2.2. | Salitral 8.815 7.849 -5,63
4.2.3. | Sedimentos expuestos en bajamar 1.060 1.017 -2,05
@511 | Rios (50m) 1.104.896 1.113.436 0,39
- 5.1.2. | Lagunas, lagos y ciénagas naturales 491.226 425.836 -6,89
5.1 Aguas continentales
@ 5.1.3. | Canales 4.560 4.586 0,29
5 Superficies de agua (0 5.1.4. | Cuerpos de agua artificiales 61.212 62.667 1,18
5.2.1. | Lagunas costeras 96.632 96.634 0,00
5.2 Aguas maritimas 5.2.2. | Maresy océanos 14.430 14.483 0,18
5.2.3. | Estanques para acuicultura marina 3.406 3.378 -0,42
TOTAL 113.661.614 113.661.614 I

Fuente: Ideam, 2024
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Se observa que los territorios artificializados en Colombia entre 2018 y
2020 muestran un crecimiento notable en areas urbanas. El tejido urbano
continuo y discontinuo aumentd ligeramente, reflejando un proceso de
urbanizacion en expansion. Asimismo, las zonas industriales y comercia-
les experimentaron un incremento, al igual que las zonas de extraccién
minera, que presentaron un crecimiento significativo. Estos cambios
indican un fortalecimiento de las actividades econdmicas vinculadas con
la urbanizacién, la industria y la mineria en el pais durante este periodo.

En el caso de los territorios agricolas, las areas dedicadas a cultivos
permanentes, tanto herbaceos como arbustivos y arbéreos, mostra-
ron un leve incremento, especialmente en los cultivos arbéreos, lo
que sugiere una tendencia hacia la consolidacion de la agricultura
a largo plazo. En contraste, los cultivos transitorios experimentaron
una notable reduccién, lo que podria indicar un cambio en las prac-
ticas agricolas hacia cultivos mas estables y menos dependientes
de ciclos cortos, o la implementacién de pastos para ganaderia. En
cuanto a los pastos, se observa estabilidad en las areas de pasto
limpio y un leve aumento en los pastos arbolados, mientras que
los pastos enmalezados disminuyeron ligeramente, lo que podria
reflejar un manejo mas controlado de estas areas. Por Ultimo, los
mosaicos agricolas muestran incrementos en las areas de mosaico
de pastos y cultivos, y en el mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales, lo que podria sugerir una diversificacién en el uso de la
tierra, integrando de manera mas equilibrada actividades agricolas
y areas naturales.

De acuerdo con los datos, los bosques han experimentado cambios
significativos que reflejan tanto pérdidas como transformaciones.
En el caso de los bosques densos, se observa una leve reduccioén en
su superficie, lo que indica procesos de deforestacion o cambio de
uso del suelo hacia otros fines. Contrariamente, el bosque fragmen-

CAPITULO 5. ANALISIS Y RESULTADOS

tado ha visto un incremento, lo que podria sugerir que algunas areas
anteriormente continuas de esta cobertura han sido perturbadas,
resultando en una fragmentacion del paisaje forestal.

Por otro lado, las areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva,
como los herbazales y arbustales, también disminuyeron, lo que
podria estar relacionado con cambios en las practicas de manejo
de la tierra, intervenciones antrépicas o procesos naturales de su-
cesion ecologica. La vegetacion secundaria o en transicion también
disminuyd, lo que podria indicar una reduccidn en la regeneracion
natural o un avance hacia otros tipos de cobertura mas estables,
tanto de tipo natural como antrépico.

En cuanto a las areas abiertas sin o con poca vegetacién, como
las tierras desnudas y degradadas y las zonas quemadas, estas
presentan una leve reduccién en su superficie, lo que podria estar
asociado con esfuerzos de restauracion o con la recuperacion na-
tural de estos espacios. Sin embargo, la persistencia de estas areas
indica que contindan existiendo desafios en su gestion.

Las areas humedas han mostrado cambios importantes en sus
diferentes subcategorias. Las zonas pantanosas continentales han
incrementado su superficie, lo que podria estar relacionado con
cambios en los patrones de precipitacion o con la expansion de
areas inundadas. Sin embargo, se observa una disminucion en la
superficie de pantanos costeros y salitrales, lo que podria reflejar
alteraciones en las dinamicas costeras, como el retroceso de areas
salinas o la pérdida de humedales costeros. Ademas, la vegetacion
acuatica sobre cuerpos de agua ha disminuido notablemente, lo
que sugiere una posible reduccion en la disponibilidad de habitats
acuaticos, cambios en la calidad del agua o acciones de control que
afectan estas comunidades vegetales.
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Por dltimo, entre 2018 y 2020 las superficies de agua en Colombia
han experimentado cambios variados en sus distintas categorias.
Los rios han aumentado en superficie, lo que podria estar relaciona-
do con variaciones en el régimen hidrolégico del pais, mientras que
las lagunas, lagos y ciénagas naturales han disminuido su extension,
posiblemente por desecacidon, cambios climaticos o actividades
humanas que impactan estas fuentes de agua. Por otro lado, los
cuerpos de agua artificiales han registrado un ligero aumento, lo
que podria reflejar un incremento en la construccién de embalses
o estanques artificiales para diversas actividades econémicas,
como la agricultura o la acuicultura. Las aguas maritimas y sus
subcategorias, como las lagunas costeras y los mares y océanos,
se han mantenido relativamente estables en su superficie. Estos
cambios en las superficies de agua destacan la importancia de la
gestion y conservacion de los recursos hidricos para garantizar su
sostenibilidad a largo plazo.

Indicadores de cambio de coberturas en Colombia

Con el fin de analizar las dinamicas de cambio en las coberturas de
la tierra, se calcularon los indicadores y las métricas establecidas y
disefiadas para el contexto nacional. Estos indicadores y métricas
sintetizan informacién compleja y permiten una evaluacion mas
precisa del impacto de los procesos de cambio. Esta seccion analiza
los valores obtenidos para cada indicador, discutiendo su relevancia
en el contexto colombiano y su utilidad para la toma de decisiones
en politicas de ordenamiento territorial y conservacion.

CAPITULO 5. ANALISIS Y RESULTADOS

Para calcular el indicador general de cambio, primero se ana-
lizaran las capas de cobertura de la tierra correspondientes a
los afios 2018 y 2020 por separado, cuantificando la proporcion
de coberturas naturales y antrépicas que present6 cada una
(Tabla 37).

Naturales 82.692.110 81.458.766

-1.233.344

Antrépicas 30.969.505 32.202.848

1.233.344

Las coberturas naturales disminuyeron y las antropicas se incre-
mentaron en 1.233.344 ha, pasando de 72,75 % en 2018 a 71,66 %
en 2020 en el caso de las naturales, y de 27,24 % a 28,33 % en las
coberturas antrépicas.

Luego, se identificaron y clasificaron las areas en cada uno de
los indicadores: transformacidn, recuperacion, natural estable y
antrépico estable. Este analisis permite cuantificar la superficie de
cada categoria y evaluar los patrones de cambio y estabilidad en Ia
cobertura de la tierra.

Al realizar el calculo del indicador de cambio general, que corres-
ponde a todas las coberturas presentes en el pais, se obtienen los
datos registrados en la Figura 4. Indicadores generales de cambio
para Colombia entre 2018 y 2020.
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Figura 4. Indicadores generales de cambio para Colombia entre 2018 y 2020

Antrépico estable 26,70 % - Recuperacion 0,55 %

- Natural estable 71,12 % - Transformacion 1,64 %

2,19%

Donde se observa que, entre 2018 y 2020, se mantuvieron 80.831.244 ha de coberturas
naturales estables, que corresponden al 71,12 % del pais; 30.341.983 ha de coberturas
antrépicas estables, que representan el 26,70 %, y un 2,19 % del territorio presento
dinamica de cambio entre natural y antrépica, y viceversa, distribuidas en 1.860.865 ha
que se transformaron (1,64 %) y 627.522 ha que se recuperaron (0,55 % del pais).

En la Figura 5 se presenta el mapa con la localizacion de los indicadores de
cambio a nivel nacional.
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Ahora bien, con el fin de caracterizar cada uno de estos indicadores generales,
a continuacién se muestran los resultados de las métricas de cambio.

Métricas del indicador natural estable

Como parte del indicador de coberturas naturales estables, se observa que
80.239.887 ha, que corresponden al 99,27 % de este indicador, mantuvieron
el mismo tipo de cobertura a nivel 3 de leyenda y se catalogaron dentro
de la métrica Natural sin cambio. Al analizar las variaciones, se encuen-
tra que el cambio de bosque continuo a bosque fragmentado ocurrié en
155.350 ha (0,19 % del indicador), lo que indica una sefial de intervencion
incipiente en el bosque natural. La variacién entre superficies de agua y
areas humedas se presenté en 135.445 ha (0,17 %), obedeciendo princi-
palmente a dinamicas naturales.

Otros cambios naturales se registraron en 128.284 ha (0,16 % del indica-
dor). En la Figura 6 se presenta la proporcion de las diferentes métricas
de cambio correspondientes al indicador de natural estable (la gréfica no
incluye la métrica Natural sin cambio).
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Figura 6. Gréfica de métricas de cambio del indicador de natural estable

N1
Cambio de vegetacion
secundaria bosque

N2
Cambio de bosque fragmentado a
bosque continuo

N3
Cambio de bosque continuo a
bosque fragmentado

N4
Cambio de bosque a vegetacion
secundaria

N5
Variacion entre superficies de agua y
areas humedas

N6
Otros cambios naturales

51.220 ha

35.536 ha

85.522 ha

155.350 ha

135.445 ha

128.284 ha
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Meétricas de antropico estable

Dentro del indicador de antrépico estable, se observa que 27.217.982 ha, que
corresponden al 89,70 % del indicador, no presentaron cambio a nivel 3 de
la leyenda, es decir, mantuvieron exactamente el mismo tipo de cobertura
antropica entre 2018 y 2020 (métrica Antrépico sin cambio). Asimismo, en
1.394.535 ha (4,60 % del indicador) se registraron otros cambios antrépicos
estables, correspondientes a variaciones entre coberturas muy similares, como
diferentes tipos de pastos o de mosaicos. También se presentaron 801.641 ha
en diversificacion de coberturas agropecuarias, lo que indica el reemplazo de
coberturas productivas puras por coberturas mixtas y, por tanto, una dismi-
nucién en la intensidad de uso del suelo en estas areas durante el periodo
analizado; de estas, 43.689 ha provienen de coberturas de cultivos y 757.952 ha
de diferentes tipos de pastos. En la Figura 7 se presenta la proporcion de las
diferentes métricas de cambio correspondientes al indicador de antrépico
estable (la gréfica no incluye la métrica Antrépico sin cambio).

Por otro lado, se observa una homogenizacién de coberturas agropecua-
rias en 698.535 ha, que corresponden al 2,30 % del indicador y evidencian
procesos de intensificacion del uso del suelo; de estas, 588.947 ha pasaron
de mosaicos a pastos y las restantes 109.588 ha cambiaron de mosaicos
a cultivos puros. Se registraron 156.993 ha de rotacion entre pastos y cultivos,
equivalentes al 0,52 % del indicador, y 11.612 ha de zonas de extraccién minera
en areas anteriormente cubiertas por coberturas agropecuarias, principalmente
pastos y mosaicos de pastos con espacios naturales, que representan el 0,04 %.

Las nuevas plantaciones forestales en areas de coberturas agropecuarias
se establecieron principalmente en pastos, con 18.290 ha de las 30.818 ha
totales reportadas en esta métrica. En cuanto a la urbanizacion en coberturas
agropecuarias, la cobertura mayormente urbanizada fue la de pastos, con
7.016 ha de las 17.645 ha totales. De forma similar, el cambio de coberturas
agropecuarias a suelos desnudos ocurrié principalmente en pastos, con
8.957 ha de las 10.698 ha.
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Figura 7. Gréfica de métricas de cambio del indicador antrdpico estable
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Meétricas de recuperacion

Este indicador se caracteriza por el tipo de cobertura natural que ha revertido
los procesos antropicos, presentando en mayor proporcion la recuperacion de
vegetacién secundaria en 323.604 ha, que corresponden al 51,57 % del indicador,
lo cual resulta légico si se considera que el periodo de analisis no permite alcanzar
procesos sucesionales mas completos.

En la Figura 8 se muestra la proporcion de las diferentes métricas de cambio que
corresponden al indicador de recuperacién.

En segundo lugar, se encuentra la recuperacion de coberturas de herbazales en
226.555 ha, que corresponden al 36,10 % del indicador, dado que esta cobertura
natural tiene tiempos de recuperacién muy cortos en comparacién con otros tipos
de coberturas naturales; esta recuperacion proviene principalmente de pastos en
109.805 ha y de zonas quemadas en 94.102 ha.

Luego, se presenta el cambio de coberturas antrépicas a cuerpos de agua natu-
rales, que ocurrié en 46.154 ha, equivalente al 7,36 % del total del indicador, y que
puede obedecer a dindmicas hidricas frecuentes o a inundaciones; la principal
cobertura antrépica que sufrié este cambio corresponde a pastos con 25.986 ha
y a mosaicos con 18.354 ha.

CAPITULO 5. ANALISIS Y RESULTADOS

Posteriormente, se observa la recuperacion de coberturas de bosques y arbustales
en 30.384 ha, que representan el 4,84 % del total del indicador y se localizan en
regiones donde las condiciones ecosistémicas favorecen la capacidad de rege-
neracion de estas coberturas en corto tiempo; esta recuperacién proviene en su
mayoria de mosaicos que contienen espacios naturales, con 27.775 ha.

Figura 8. Gréfica de las métricas de cambio del indicador de recuperacion
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Métricas de transformacion

El cambio de vegetacion secundaria a coberturas agropecuarias es la mé-
trica que presentd mayor area, con 727.667 ha, equivalentes al 39,10 % del
indicador. Esto puede deberse a practicas de descanso y uso de la tierra o
al retorno a la productividad de zonas que estaban en abandono. Las cober-
turas antrépicas que reemplazaron en su mayoria la vegetacion secundaria
fueron los mosaicos con espacios naturales, con 513.094 ha, y los pastos,
con 179.280 ha. En la Figura 9 se muestra la proporcion de las diferentes
métricas de cambio que corresponden al indicador de transformacion.

Con 501.424 ha, que corresponden al 26,95 % del indicador, se encuentra
en segundo lugar la transformacién de coberturas naturales por coberturas
agropecuarias, con pérdida de bosques continuos en 193.066 ha, bosques frag-
mentados en 72.896 ha, herbazales en 183.917 ha y arbustales en 48.907 ha,
todos reemplazados por coberturas de cultivos o diferentes tipos de mosaicos.

El cambio de coberturas naturales a pastos ocurrié en 427.719 ha, equiva-
lentes al 22,98 %, con pérdida de bosques continuos en 122.873 ha, bosques
fragmentados en 16.871 ha, herbazales en 254.914 ha y arbustales en
32.487 ha, todos reemplazados por diferentes tipos de pastos. El cambio
de coberturas naturales a zonas quemadas se registré en 138.974 ha, que
corresponden al 7,47 %, afectando principalmente herbazales en 116.715 ha,
bosques continuos en 18.064 ha y vegetacion secundaria en 3.012 ha.

Por ultimo, el cambio de coberturas naturales a causa de zonas de extraccion
minera se presentd en 8.548 ha, que no superan el 0,46 % de la transforma-
cion ocurrida en Colombia, afectando principalmente bosques continuos en
3.669 ha, vegetacion secundaria en 1.896 ha, zonas hiumedas en 1.047 ha'y
arbustales en 888 ha.
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Figura 9. Grafica de métricas de cambio del indicador de transformacion
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Areas de concentracion de la transformacion
en Colombia entre 2018 y 2020

Como se observa, entre el periodo de cambio 2018-2020, el pais experimento trans-
formaciones significativas en sus coberturas naturales, impulsadas por factores
de origen natural y antrépico. Identificar y analizar las dreas de concentracién de
estos cambios resulta fundamental para comprender la dindmica territorial y los
efectos de la actividad humana en distintos ecosistemas. A partir de la distribucion
de los poligonos de transformacioén y de un andlisis geografico que considera sus
dimensiones y la distancia entre ellos, se identificaron 23 areas de concentracion de
transformacion de coberturas naturales en el pais. Estas fueron clasificadas segtn
la métrica de cambio predominante, como se muestra en la Figura 10.

De las 23 areas de concentracién, en 13 predomina el cambio de vegetacion
secundaria a coberturas agropecuarias, observado principalmente en las
regiones Andinay Caribe. En 4 areas de concentracién predomina el cambio
de coberturas naturales a pastos, ubicadas en su mayoria en la zona del
arco amazoénico de deforestacién y en el Piedemonte Llanero. En 3 areas
predomina el cambio de coberturas naturales a coberturas agropecuarias,
localizadas en los Llanos Orientales, en los departamentos de Arauca, Casa-
nare y Meta, y en el departamento de Tolima. Por ultimo, se identificaron 3
areas de concentracion donde predomina el cambio de coberturas naturales
a zonas quemadas: una en la zona norte del departamento de Chocé y dos
en la regioén Orinoquia, en los departamentos de Arauca y Vichada.

En cuanto a la superficie, los cambios mds extensos fueron de vegetacién
secundaria a coberturas agropecuarias, con 10,68 millones de hectareas (casi
el 59 % del total). La conversidn de coberturas naturales a pastos ocupa el
segundo lugar, con 5,74 millones de hectareas (aproximadamente 31,5 %),
seguida de la transformacién de coberturas naturales a agropecuarias, con 1,63
millones de hectéareas (alrededor del 9 %). Las areas afectadas por incendios
representan la menor proporcién, con 181.864 ha (1 %). En conjunto, estas
transformaciones suman 18,23 millones de hectareas.
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Figura 10. Mapa de concentracion
de la transformacion
entre 2018 y 2020 en Colombia
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ANALISIS DEL CAMBIO DE COBERTURAS POR REGIONES NATURALES

Las regiones naturales de Colombia constituyen dreas con caracteris-
ticas homogéneas en cuanto a condiciones de relieve, clima, geologia,
geomorfologia y suelos, que, junto con las actividades que realizan los
pobladores en un paisaje visible, son moldeadas por los grupos humanos
y, a su vez, influidas por el ambiente (Instituto Geografico Agustin Codazzi,
2012). El territorio colombiano se divide en seis regiones: Caribe, Insular,
Pacifica, Andina, Orinoquia y Amazonia.

A continuacion, se desglosan los resultados del analisis de cambio
de coberturas segun las diferentes regiones naturales de Colombia.
Se exploran las particularidades de cada regién en términos de las
dindmicas de cambio observadas, destacando los procesos que han
influido en la transformacion del paisaje en cada una y reconociendo
sus implicaciones en la conservacion de la biodiversidad y la sosteni-
bilidad de los recursos naturales.

En la Figura 11 se presentan las regiones naturales de Colombia con
sus departamentos.
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Figura 11. Mapa de regiones
naturales de Colombia

Providencia y Leyenda:

Santa Catalina

San Andrés
@ 3km

Caribe

- Insular

Orinoquia

PANAMA

Pacifica

Océano
Pacifico

#

Malpelo
@ 1km

BRASIL

ECUADOR

Fuente: Sistema de
monitoreo de bosques y

o mmw > )00km carbono, Ideam, 2023

72



ANALISIS DE CAMBIO DE COBERTURAS DE LA TIERRA ENTRE LOS ANOS 2018 Y 2020 EN COLOMBIA CAPITULO 5. ANALISIS Y RESULTADOS

Regiéon Amazénica 2018 — 2020

Esta regién presenté un bajo nivel de cambio en sus
coberturas, tanto naturales como antrépicas, en
comparacion con las demas regiones del pais.

A partir de la Figura 12 se analiza el comportamiento
de las coberturas a nivel 1 de la leyenda, donde se ob-
serva una disminucion en el drea de bosques y dreas
seminaturales, del 91,15 % al 90,25 %; un aumento en
los territorios agricolas, del 7,79 % al 8,66 %, y en las su-
perficies de agua, del 0,98 % al 1 %, asi como estabilidad
en las dreas humedas y en los territorios artificializados.

Bosques y dreas

Bosques y dreas ]
seminaturales 90,25 %

seminaturales 91,15 %

Territorios agricolas

Territorios agricolas
7,79 %

Superficies de agua Superficies de agua
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Areas himedas n___//,,,,//— \%%%”"hn Areas himedas
Figura 12. Grafica de cambio de coberturas nivel 1 para la regién o 006% 006%
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ANALISIS DE CAMBIO DE COBERTURAS DE LA TIERRA ENTRE LOS ANOS 2018 Y 2020 EN COLOMBIA CAPITULO 5. ANALISIS Y RESULTADOS

La regidon Amazdnica se caracteriza por su alto porcentaje
de bosque natural que, en el analisis de cambio, sigue siendo
mayormente natural. Presenta minimas tasas de recuperacion
y transformacion, lo que refleja su baja intervenciéon humana en
términos porcentuales; sin embargo, el drea de transformacion
alcanzd 427.991 ha entre 2018 y 2020. VENEZOELA
En la Figura 13 se presenta la distribucién de los indicadores
generales al interior de la region Amazoénicay en la Figura 14 se
observa la proporcion de cada indicador.

BRASIL
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Figura 13. Mapa de indicadores
generales de cambio entre 2018 y
2020 en la regién Amazénica
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La transformacién observada en la regién natural de la Amazonia se localiza prin-
cipalmente en el arco amazonico de deforestacién. El departamento de Caquetd
presenta el mayor nivel de transformacién con el 33 %, seguido por Guaviare,
Meta y Putumayo, que en conjunto representan el 86 % de la transformacion

(Figura 15). 200k
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A continuacion, en la Tabla 38 se presentan las estadisticas de area y porcentaje ] ] ]
fa: . . . . L. INDICADOR METRICAS DE CAMBIO AREA (ha) AREA (%)
de las métricas de cambio que caracterizan los indicadores generales, con métri-

cas detalladas para la regién Amazdnica. Antropizacion de superficies de agua y dreas himedas 256,00 0,06
Cambio de coberturas naturales a coberturas agropecuarias 119.040,00 27,81
Tabla 38. Métricas de cambio entre 2018 y 2020 en la regién Amazénica Cambio de coberturas naturales a pastos 124.532,00 29,10
) 5 ’ Cambio de coberturas naturales a suelos desnudos 101,00 0,02
INDICADOR METRICAS DE CAMBIO AREA (ha) AREA (%)
Cambio de coberturas naturales a zonas de extraccion minera 7,00 0,00
Cambio de coberturas agropecuarias a suelos desnudos 267,00 0,01 Transformacion Cambio de coberturas naturales a zonas quemadas 24.730.00 78
Cambio de coberturas antrépicas a cuerpos de agua artificiales 1000 0.0 Cambio de vegetacion secundaria a coberturas agropecuarias 159.248,00 37,21
Diversificacion de coberturas agropecuarias 150.008,00 4,20 Conversion de coberturas naturales a coberturas de
Expansion de zonas de extraccién minera en dreas de 700 0.00 agua artificiales
coberturas agropecuarias ! ! Urbanizacién en coberturas naturales 77,00 0,02
Homogenizacion de coberturas agropecuarias 79.243,00 2,22 Total transformacién 427.991 00 0.94
. Nuevas plantaciones forestal en areas de . . y .
Antrépico estable coberturas agropecuarias Total general 45.590.493,00 | 100,00
Otros cambios antrépicos estables 234.622,00 6,57
Rotacién entre pastos y cultivos 3.303,00 0,09 . L. . -
A partir de las métricas de cambio se pueden resaltar los siguientes aspectos:
Antrépico sin cambio 3.103.369,00 86,89
Urbanizacion en coberturas agropecuarias 834,00 002 +  La estabilidad de las 4reas antropogénicas es alta, y una parte significativa no
Total antrépico estable 3.571.662,00 | 7,83 ha presentado cambios relevantes; sin embargo, se observa diversificacién y
Cambio de bosque a vegetacion secundaria 43.065,00 0,10 homogenizacién de coberturas agropecuarias debido a las dindmicas de ocu-
Cambio de bosque continuo a bosque fragmentado 82.061,00 0,20 pacion de la tierra, que suelen alternarse con periodos de descanso productivo.
Cambio de bosque fragmentado a bosque continuo 2.271,00 0,01
Cambio de vegetacion secundaria bosque 14.977,00 0,04 +  La mayor parte de las areas naturales permanece estable, aunque se registran
Natural Estable T .. L. . .. .
Otros cambios naturales 17.539,00 0,04 pequefios indicios de fragmentacién y degradacién hacia vegetacion secundaria.
Natural sin cambio 41.377.407,00 | 99,62

« La recuperacién es minima, pero la mayor parte de la regeneracion corres-
ponde a vegetacidn secundaria y herbazales, debido a los cortos tiempos de

Variacion entre superficies de agua y reas himedas

Total natural estable 41.537.320,00 | 91,11
- . . desarrollo de estas coberturas.
Cambio de coberturas antrépicas a areas abiertas naturales 49,00 0,09
Cambio de coberturas antrépicas a cuerpos de agua naturales 1.281,00 2,39 . . , . ,
« Aunque las transformaciones son pequefias en términos porcentuales, se esta
Recuperacién de coberturas de bosques y arbustales 8.124,00 1518 . . .
Recuperacion P ey perdiendo cobertura natural en favor de pastizales y coberturas agropecuarias
R i6n de coberturas de herbazal 13.204,00 24,67 . L ) ) .
ecuperacion de coneriuras de hemazales provenientes de bosques y vegetacion secundaria en alto porcentaje, ubicadas
Recuperaci6n de vegetacién secundaria 30.861,00 3766 principalmente en los municipios de San Vicente del Caguan, Cartagena del
Total recuperacién 53.520,00 0,12 Chaira, San José del Guaviare y Cumaribo.
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Region Andina

A partir de la Figura 16 se observa que, en esta
region, a nivel 1 de la leyenda disminuyen los bos-
ques y areas seminaturales; las areas humedas y
las superficies de agua permanecen relativamente
estables, mientras que las areas de territorios agri-
colas y los territorios artificializados aumentan.

Figura 16. Gréfica de cambio de coberturas nivel 1 region Andina
entre 2018 y 2020
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Indicadores de cambio de la region Andina

La regiéon Andina presenta una intervencion humana significa-

tiva, con casi la mitad de su superficie conformada por areas

antropicas estables y una transformaciéon moderada, originada

en su mayoria por la configuraciéon de mosaicos de pastos con \
espacios naturales y mosaicos de pastos, cultivos y espacios

naturales que reemplazan vegetacion secundaria. Esto evidencia t
que las dindmicas de uso se desarrollan a pequefia escala. La PANAMA
recuperacion de coberturas naturales en la region corresponde
principalmente a vegetacion secundaria alta y baja. 8
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En la Figura 17 se presenta la distribucion de los indicadores "I
generales al interior de la regién Andina y en la Figura 18 se
indica la proporcién de cada indicador.
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Figura 18. Gréfica de indicadores generales de cambio en la regién Andina entre 2018 y 2020
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Como se observa en la Figura 19, en la regién Andina el departamento mas transfor-
mado es Antioquia, con el 28 % de la transformacion de la region, seguido por Norte
de Santander con el 14 %, y de cerca por Cauca, Narifio, Tolima y Huila. En la siguiente
grafica se presentan los 10 departamentos con mayor porcentaje de transformacion.
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En la Tabla 39 se presentan las estadisticas de area y porcentaje de las métricas ] ] ]
. . . . .. . INDICADOR METRICAS DE CAMBIO AREA (ha) AREA (%)
de cambio que caracterizan los indicadores generales para la region Andina.

Antropizacion de superficies de agua y dreas himedas 953,04 0,24
Tabla 39. Métricas de cambio entre 2018 y 2020 en la region Andina Cambio de coberturas naturales a coberturas agropecuarias 111.697,01 28,60
Cambio de coberturas naturales a pastos 30.869,52 7,90
Cambio de coberturas naturales a suelos desnudos 925,70 0,24
Cambio de coberturas agropecuarias a suelos desnudos 197272 0,01 Cambio de coberturas naturales a zonas de extraccion minera 921,51 0,24
Cambio de coberturas antrépicas a cuerpos de agua artificiales | 1.197,83 0,01 Transformacion Cambio de coberturas naturales a zonas quemadas 719,80 018
Diversificacion de coberturas agropecuarias 306.00201 225 Cambio de vegetacion secundaria a coberturas agropecuarias 243.447,15 62,33
Eéﬁzpﬂg‘si%fg,?:csuiﬁ:fraccmn minera en dreas de 2.109,45 0,02 Conversi'?n'de coberturas naturales a coberturas de 504,46 0,15
Homogenizacion de coberturas agropecuarias 283.656,89 2,09 Z?;:n?;:;i::l:: coberturas naturales 439,05 011
AntrGpico estable ygggﬂig:gt;gggslfafg;esstal e dreas de 1491531 011 Total transformacion 390.567,23 1,34
Otros cambios antrépicos estables 494.504,51 3,64 Total general 29.173.118,84 | 100,00
Rotacién entre pastos y cultivos 22.486,29 0,17
AntrGpico sn camblo 12457.8%% | Casi la mitad de la region Andina (46,54 %) corresponde a coberturas antropogéni-
Urbanizacion en coberturas agropecuarias 1199758 o0 cas estables, especialmente en tierras agropecuarias. Aunque hay cambios en la
Total anirdpico estable 13.576.67353 | 46,54 diversificacion y homogenizacién de coberturas agropecuarias, la mayoria de las
Cambio de bosque a vegetacion secundaria 27.74513 018 areas permanecen sin cambio o con cambios entre coberturas similares. Asimis-
Cambio de bosque continuo a bosque fragmentado 41.517.46 028 mo, mas de la mitad del area (51,60 %) mantiene coberturas naturales estables,
Cambio de bosque fragmentado a bosque continuo 21.054,41 0,14 dentro de las cuales se presentan ciertos cambios de bosques hacia vegetacién
Natural Estable Cambio de vegetacion secundaria bosque 24.430,98 0,16 secundaria y una leve fragmentacion de estos; no obstante, la estabilidad general
Otros cambios naturales 3.300,24 0,02 es signiﬁcativa.
Natural sin cambio 14.934.413,71 99,21
Variacién entre superficies de agua y reas himedas 682,34 0,00 La reCUperaCién presenta un porcentaje pequeﬁo (0,52 %) y corresponde mayorita'
Total natural estable 15.053.144,27 | 51,60 riamente a vegetacion secundaria. Resalta el municipio de Ituango, que concentra
Cambio de coberturas antrépicas a areas abiertas naturales 120,65 0,08 el 7'35 % dela recuperacic’)n detodala regién' con 11.233 ha.
:::::r::iZ:Zeertcu;:::::p;:a:oz:::pyozrz::tg;:snaturales 101::::5 ::Z Las areas transformadas (1,34 %) muestran una tendencia hacia la conversion de
Recuperacién Recuperacion de coberturas de herbazales 2015 238 vegetacion secundaria y coberturas naturales en tierras agricolas y pastizales, lo
que refleja presiones sobre los ecosistemas debido a actividades productivas. Entre
Recuperacion de vegetacion secundaria 136.841.75 % los municipios mas transformados se destacan Yolombd y Amalfi en Antioquia, y
Total recuperacion 152.733,81 0,52 Santa Rosa del Sur en Bolivar.
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Region Caribe 2018 —> 2020

En el primer nivel de la leyenda, la region Caribe pre-
senta una disminucién porcentual de bosques y areas
seminaturales, asi como de superficies de agua, frente
a un aumento de territorios agricolas, areas humedas
y territorios artificializados, como se observa en la
Figura 20. También se evidencia que la mayor parte
de los bosques y éreas seminaturales perdidos fueron Terorios agicols® (R P Loviioros aorcolss
reemplazados por territorios agricolas. '

Bosques y dreas

Bosques y dreas
seminaturales 33,19 %

seminaturales 34,92 %

Areas himedas

Areas himedas
437%

Superficies de agua

Superficies de agua
89 %

Territorios artificializados

Figura 20. Gréfica de cambio de coberturas nivel 1 entre 2018 Territorios artificializados
y 2020 en la region Caribe 141
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Indicadores de cambio de la region Caribe

El Caribe es una de las regiones mas transformadas a
causa de la instalacion de pastos y la configuracion de Q.
mosaicos de pastos con espacios naturales, y presenta

la mayor proporcién de areas antropicas estables, lo que

indica que sigue incorporando areas intervenidas a la

transformacidn histérica. También muestra un porcen-

taje alto de recuperacion, principalmente de vegetacién

secundaria baja y zonas pantanosas, posiblemente

asociado a esfuerzos de restauracion y a dinamicas de &
inundacidn estacionales.

En la Figura 21 se presenta la distribucién de los indicado-
res generales al interior de la regién Caribe y en la Figura
22 se aprecia la proporcion de cada indicador.

GEENNNN S 150 km

VENEZUELA

Figura 21. Mapa de indicadores
generales de cambio entre 2018
y 2020 en la region Caribe
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- Natural estable
- Recuperacién
- Transformacion
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Figura 22. Gréfica de indicadores generales de cambio en la regién Caribe entre 2018 y 2020

Antrépico estable 57,34 %

- Natural estable 38,57 %

- Recuperacion 2,96 %
- Transformacion 1,14 %

4,09 %

En la region Caribe al igual que en la region Andina, el departamento de Antioquia se
presenta como el mas transformado, con el 18,69 %, seguido de cerca por Cérdoba
con el 17,72 %, Magdalena con el 15,47 % y Bolivar con el 14,40 %. En la Figura 23
pueden verse los 10 departamentos con mayor porcentaje de transformacion.
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Figura 23. Gréfica de
departamentos mas
transformados entre 2018 y
2020 en la region Caribe
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En la Tabla 40, se presentan las estadisticas de drea y porcentaje de area de las métricas

ANALISIS DE CAMBIO DE COBERTURAS DE LA TIERRA ENTRE LOS ANOS 2018 Y 2020 EN COLOMBIA

CAPITULO 5. ANALISIS Y RESULTADOS

de cambio que caracterizan los indicadores generales para la region Caribe.

Tabla 40. Métricas de cambio entre 2018 y 2020 en la region Caribe

INDICADOR METRICAS DE CAMBIO AREA (ha) AREA (%)

Cambio de coberturas agropecuarias a suelos desnudos 8.458,81 0,10
Cambio de coberturas antrépicas a cuerpos de agua artificiales | 259,59 0,00
Diversificacién de coberturas agropecuarias 251.582,03 2,84
Eéggptsul;nsiegrzgglgcsu(;?i::traccwn minera en areas de 8.604,64 0,10
Homogenizacion de coberturas agropecuarias 216.336,54 2,45
paipico estale | uetasplantaciones frestal en s de
Otros cambios antrépicos estables 488.378,20 5,52
Rotacién entre pastos y cultivos 31.875,76 0,36
Antrépico sin cambio 7.834.812,41 88,55
Urbanizacién en coberturas agropecuarias 3.467,63 0,04
Total antrépico estable 8.847.482,53 57,34
Cambio de bosque a vegetacion secundaria 8.263,09 0,14
Cambio de bosque continuo a bosque fragmentado 14.364,00 0,24
Cambio de bosque fragmentado a bosque continuo 2.425,20 0,04
Cambio de vegetacion secundaria bosque 5.472,70 0,09
Natural Estable
Otros cambios naturales 42.669,11 0,72
Natural sin cambio 5.753.316,86 96,66
Variacion entre superficies de agua y dreas himedas 125.309,13 2,11
Total natural estable 5.951.820,09 38,57
Cambio de coberturas antrépicas a areas abiertas naturales 52,11 0,03
Cambio de coberturas antrépicas a cuerpos de agua naturales 38.745,05 22,12
Recuperacion de coberturas de bosques y arbustales 4.250,58 2,43
Recuperacion
Recuperacién de coberturas de herbazales 11.297,37 6,45
Recuperacion de vegetacion secundaria 120.825,17 68,98
Total recuperacion 175.170,29 1,14
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Antropizacion de superficies de agua y dreas himedas 43.772,81 9,60
Cambio de coberturas naturales a coberturas agropecuarias 75.164,49 16,48
Cambio de coberturas naturales a pastos 55.055,84 12,07
Cambio de coberturas naturales a suelos desnudos 1.315,20 0,29
Cambio de coberturas naturales a zonas de extraccion minera 3.691,90 0,81
Transformacion
Cambio de coberturas naturales a zonas quemadas 3.891,89 0,85
Cambio de vegetacion secundaria a coberturas agropecuarias 272.756,26 59,79
Conversidn de coberturas naturales a coberturas de
agua artificiales 203,93 0,04
Urbanizacion en coberturas naturales 312,24 0,07
Total transformacion 456.164,55 2,96
Total general 15.430.637,45 | 100,00

Mas de la mitad del 4rea en la region Caribe (57,34 %) es antropica estable, y
la mayor parte se mantiene sin cambios (88,55 %). Aun asi, se observa cierta
diversificacién y homogenizacion en las coberturas agropecuarias, reflejo de la
dindmica del uso de la tierra.

El 38,57 % corresponde a area natural estable, casi sin variaciones (96,67 %), aunque
con fragmentacion de bosques y fluctuaciones entre superficies de agua y humedales,
propias de la depresiéon Momposina. Las areas en recuperacion son minimas (1,14 %),
con regeneracion de vegetacion secundaria y reemplazo de coberturas antrépicas
por cuerpos de agua naturales, probablemente debido a las llanuras de inundacion.

La transformacién mas significativa es la conversion de vegetacion secundaria'y
areas naturales hacia agricultura y pastizales, asociada a actividades productivas
intensivas. Entre los municipios mas transformados figuran Monteria (Cérdoba),
Turbo y Yondé (Antioquia), Riohacha (La Guajira) y Pivijai (Magdalena). En conclu-
sion, la region Caribe tiende a la estabilidad de areas antropogénicas y naturales,
aunque se registran procesos de recuperacion y transformaciones ligadas a la
expansion agricola.
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Regi6n Orinoquia 2018 — 2020

Inicialmente, para esta regidon se observa el cambio de
coberturas a nivel 1 de leyenda, con una disminucion de los
bosques y areas seminaturales, asi como de las superficies
de agua, y un aumento en los territorios agricolas, las zonas
hiumedas y los territorios artificializados. En la Figura 24
también se pueden ver las magnitudes de cambio de cada
una de las coberturas de 2018 que fueron reemplazadas
por otras en 2020.

Bosques y dreas

Bosques y éreas seminaturales 74,42 %

seminaturales 76,10 %

Territorios agricolas
,86 %

Territorios agricolas
21,19 %

Superficies de agua

Superficies de agua
31%

Areas himedas
1,21%

Territorios artificializados
0,19 %

Areas himedas
. . . ) 1,18%
Figura 24. Gréfica de cambio de coberturas nivel 1, entre

Territorios artificializados

2018y 2020 en la region Orinoquia 0,18 %
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principalmente pastos y zonas quemadas. Casi el 22 % del territorio
en la Orinoquia corresponde a dreas antropicas estables. Aunque la
mayoria de estas no presenta cambios significativos, se evidencian
procesos de homogenizacioén y diversificacion en las coberturas
agropecuarias, asi como rotacion entre pastos y cultivos.

En general, la region conserva una alta representatividad de sus
coberturas naturales estables, que se acercan al 74 % del total de
su superficie. Sin embargo, es la region que presenta uno de los
mayores porcentajes de transformacién (3,11 %) de sus coberturas
naturales, principalmente por la instalacion de pastos (44 %), que-
mas (20 %) y la configuracién de mosaicos de pastos con espacios
naturales (14 %). En cuanto a la recuperacion de sus coberturas
naturales (1,23 %), el 95 % corresponde a herbazales, mientras que
los bosques y la vegetacién secundaria no superan el 1 % de la
superficie recuperada. En la Figura 25 se presenta la distribucion
de los indicadores generales al interior de la region Orinoquia y en ;
la Figura 26 se observa la proporcién de cada indicador. \

Figura 25. Mapa de indicadores generales de
cambio entre 2018 y 2020 en la regién Orinoquia

Leyenda:
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- Natural estable
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Mar
Caribe
Figura 26. Gréfica de indicadores generales de cambio entre 2018 y 2020 en la regién Orinoquia Figura 27. Gréfica de
departamentos mas
y 7~ transformados entre 2018 y

Providencia y .. . .
2020 en la region Orinoquia
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La transformacion en la region Orinoquia ocurre principalmente en 3 departamentos,
como se muestra en la Figura 27, encabezada por Meta con el 31 %, seguida de
PERU

Casanare con el 29 % y Vichada con el 28 %.
o) 200 km
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En la Tabla 41, se presentan las estadisticas de drea y porcentaje de area de las métricas ] ] ]
. . T .. . . INDICADOR METRICAS DE CAMBIO AREA (ha) AREA (%)
de cambio que caracterizan los indicadores generales para la regiéon Orinoquia.

Antropizacion de superficies de agua y dreas himedas 6.121,91 1,18
Tabla 41. Métricas de cambio en la region Orinoquia Cambio de coberturas naturales a coberturas agropecuarias 172.324,19 33,13
Cambio de coberturas naturales a pastos 214.477,46 41,23
Cambio de coberturas naturales a suelos desnudos 214,79 0,04
Cambio de coberturas agropecuarias a suelos desnudos 0,00 Cambio de coberturas naturales a zonas de extraccion minera 267,53 0,05
Cambio de coberturas antrépicas a cuerpos de agua artificiales 56,50 0,00 Transformacién Cambio de coberturas naturales a zonas quemadas 10271020 19.75
E)i(:::isfil;:Zi:nz::acso::::trraascizir:?:;lj:aesn G de jj:};”'m 22; Cambio de vegetacion secundaria a coberturas agropecuarias 23.848,89 4,58
coberturas agropecuarias , g gglrjl;/zrrsiiigrcligfegoberturas naturales a coberturas de 18,24 0,00
Homogenizacion de coberturas agropecuarias 110.323,66 3,01 Urbanizacion en coberturas naturales 200,09 004
Otros cambios antrépicos estables 120.071,05 3,27 Total general 16.724.074,94 | 100,00
Rotacién entre pastos y cultivos 99.045,75 2,70
Amm‘_ﬂcofm cambie - SRS | Este andlisis refleja las dindmicas de uso de la tierra en la Orinoquia, donde predomi-
Urbanizacion en coberturas agropecuarias 322,56 oo na la estabilidad natural, pero también se presenta una considerable transformacién
Total antrGpico estable 3.667.859.44 | 21,93 hacia actividades agropecuarias y pastizales, lo que podria estar vinculado a la
Cambio de bosque a vegetacion secundaria 3.472,27 0,03 expansién agn’cola y ganadera enla regién.
Cambio de bosque continuo a bosque fragmentado 3.701,69 0,03
Cambio de bosque fragmentado a bosque continuo 4937 0,00 La conversién de coberturas naturales a coberturas antrépicas corresponde en un
Natural Estable Cambio de vegetacion secundaria bosque 655,21 0,01 90,52 % a herbazales, en un 4,60 % a vegetacion secundaria y solo enun 3,16 % a
Otros cambios naturales 55.855,03 0,45 la transformacion de bosques. Entre los municipios mas transformados de esta
Natural sin cambio 12.259.993,97 | 99,43 region se encuentran Puerto Gaitan en Meta, Cumaribo y La Primavera en Vichada,
Variacion entre superficies de agua y areas himedas 6.039,95 0,05 y Mani'y Paz de Ariporo en Casanare.
Total natural estable 12.329.767,50 | 73,72
Cambio de coberturas antrépicas a areas abiertas naturales 602,89 0,29
Cambio de coberturas antrépicas a cuerpos de agua naturales 4.138,51 2,01
Recuperacion de coberturas de bosques y arbustales 233,36 0,11
Recuperacion
Recuperacién de coberturas de herbazales 197.643,32 95,82
Recuperacion de vegetacion secundaria 3.646,64 1,77
Total recuperacion 206.264,72 1,23
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Region Pacifica 2018

En el primer nivel de leyenda, la regién Pacifica presenta
una disminucion de los bosques y areas seminaturales, asi
como de las areas humedas y las superficies de agua, y
un incremento en los territorios agricolas y los territorios
artificializados, como se detalla en la Figura 28.

Bosques y dreas
seminaturales 85,11 %

— 2020

Bosques y dreas
seminaturales 84,87 %

Territorios agricolas
9,63 %

Superficies de agua

Areas himedas

1,

Figura 28. Gréfica de cambio de coberturas nivel 1 I,
L, B Territorios artificializados
region Pacifica 0,94 %
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Indicadores de cambio en la region Pacifica )

# PANAMA
La region Pacifica sigue siendo principalmente natural, con
bajas tasas de intervencién y transformacion, causada en un
alto porcentaje (77,48 %) por diferentes tipos de mosaicos
y enun 9,78 % por diferentes tipos de pastos.

En la Figura 29 se presenta la distribucion de los indicadores
generales al interior de la regién Pacifica y en la Figura 30 se
registra la proporcién de cada indicador.

Océano
Pacifico

Figura 29. Mapa de indicadores
generales de cambio entre 2018
y 2020 en la region Pacifica
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La transformacion en la regidon Pacifica ocurre principalmente en el departamento
de Choco, con el 61,13 % de la transformacién de la regién, seguido de Narifio con
el 20,06 % y Cauca con el 4,77 %, como se muestra en la Figura 31.
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En la Tabla 42, se presentan las estadisticas de area y porcentaje de area de las métricas

ANALISIS DE CAMBIO DE COBERTURAS DE LA TIERRA ENTRE LOS ANOS 2018 Y 2020 EN COLOMBIA

CAPITULO 5. ANALISIS Y RESULTADOS

de cambio que caracterizan los indicadores generales para la regién Pacifica.

Tabla 42. Métricas de cambio entre 2018 y 2020 en la regién Pacifica

INDICADOR METRICAS DE CAMBIO AREA (ha) AREA (%)

Cambio de coberturas agropecuarias a suelos desnudos

Cambio de coberturas antrépicas a cuerpos de agua artificiales

Diversificacion de coberturas agropecuarias 8.984,91 1,33
Expansion de zonas de extraccion minera en éreas de
coberturas agropecuarias 820,06 0.12
Homogenizacion de coberturas agropecuarias 8.957,05 1,33
Antrépico estable Nuevas plantaciones forestal en dreas de
coberturas agropecuarias
Otros cambios antrépicos estables 56.884,23 8,42
Rotacién entre pastos y cultivos 281,72 0,04
Antrépico sin cambio 599.374,42 88,75
Urbanizacién en coberturas agropecuarias 28,95 0,00
Total antrépico estable 675.331,35 10,02
Cambio de bosque a vegetacion secundaria 2.966,78 0,05
Cambio de bosque continuo a bosque fragmentado 13.705,52 0,23
Cambio de bosque fragmentado a bosque continuo 9.735,53 0,16
Cambio de vegetacion secundaria bosque 5.684,15 0,10
Natural Estable
Otros cambios naturales 8.920,04 0,15
Natural sin cambio 5.913.161,12 99,25
Variacion entre superficies de agua y dreas himedas 3.413,48 0,06
Total natural estable 5.957.586,63 88,41
Cambio de coberturas antrépicas a areas abiertas naturales
Cambio de coberturas antrépicas a cuerpos de agua naturales 834,38 2,11
Recuperacién de coberturas de bosques y arbustales 6.789,68 17,16
Recuperacion
Recuperacion de coberturas de herbazales 779,93 1,97
Recuperacién de vegetacion secundaria 31.171,42 78,76
Total recuperacion 39.575,40 0,59
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INDICADOR METRICAS DE CAMBIO AREA (ha) AREA (%)

Antropizacion de superficies de agua y dreas himedas 982,26 1,49

Cambio de coberturas naturales a coberturas agropecuarias 23.130,04 35,15

Cambio de coberturas naturales a pastos 2.784,22 4,23

Cambio de coberturas naturales a suelos desnudos

Cambio de coberturas naturales a zonas de extraccion minera 3.660,09 5,56
Transformacion

Cambio de coberturas naturales a zonas quemadas 6.921,40 10,52

Cambio de vegetacion secundaria a coberturas agropecuarias 28.295,88 43,00

Conversién de coberturas naturales a coberturas de

agua artificiales 707 0.01

Urbanizacion en coberturas naturales 26,67 0,04

Total transformacion 65.807,61 0,98
Total general 6.738.300,98 100,00

Las coberturas antrépicas que se mantuvieron estables representan solo el 10,02 %
del area total; de estas, el 99,25 % permanecio idéntico al tercer nivel de la leyenda,
con pocos cambios entre coberturas antropicas que obedecen a procesos de diversi-
ficacion y homogenizacién en las coberturas agropecuarias, lo que evidencia el bajo
nivel de intervencion en esta region. Asimismo, esta region presenta un alto grado
de estabilidad ecoldgica, con mas del 88 % del area sin alteraciones significativas, lo
que refleja su importancia para la conservacion de la biodiversidad del pais. Solo se
destacan algunos procesos de cambio de bosques continuos a bosques fragmenta-
dos, ocasionados por la intervencién dispersa dentro de la matriz del bosque natural.

Aunque la recuperacion es reducida (0,59 %), la mayor parte corresponde a la rege-
neracién de vegetacién secundaria y areas forestales, lo que resalta los esfuerzos
de restauracion ambiental en la region. La transformacion de coberturas naturales
y vegetacion secundaria hacia coberturas agropecuarias es relevante, configurando
diferentes tipos de mosaicos. El impacto de la mineria y las quemas también es
significativo, aunque en menor escala que las actividades agricolas.

El 50,23 % de la transformacién de la regién Pacifica se concentra en 5 municipios: Rio
Sucio, Carmen del Darién y Hunguia en Chocd; Timbiqui en Cauca; y Tumaco en Narifio.
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Region Insular

En el primer nivel de leyenda, la region Insular presenta una
disminucion de los territorios agricolas y un incremento en
los bosques y areas seminaturales, las areas himedas y
los territorios artificializados. Por otro lado, las superficies
de agua no registran cambios, como se detalla en la
Figura 32.

Figura 32. Gréfica de cambio de coberturas nivel 1 region Insular

CAPITULO 5. ANALISIS Y RESULTADOS

2018 — 2020
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Indicadores de cambio en la region Insular

La region Insular, para este andlisis, incluye Gnicamente las
superficies de las islas de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina. Aunque la escala utilizada no es la mas adecuada
para evaluar los cambios en las coberturas de las islas,
se presentan los datos en el marco de la escala nacional
1:100.000. Se observa un mayor porcentaje de coberturas
antrépicas estables, cerca de un 32 % de coberturas natura-
les estables y un 8,19 % del total de la superficie con dindmi-
ca de condicién, donde destaca un 5,17 % correspondiente
arecuperaciony un 3,03 % a transformacion.

En la Figura 33 se presenta la distribucion de los indicadores
generales al interior de la region Insular y en la Figura 34 se
observa la proporcion de cada indicador.
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Figura 33. Mapa de
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Figura 34. Gréfica de indicadores generales de cambio en la region Insular Tabla 43. Métricas de cambio en la regién Insular
INDICADOR METRICAS DE CAMBIO AREA (ha) AREA (%)
Antrépico estable 59,62 % Recuperacion 5,17 %
Diversificacion de coberturas agropecuarias 216,21 7,27
- Natural estable 32,19 % - Transformacion 3,03 % grop
Homogenizacion de coberturas agropecuarias 17,74 0,60
Otros cambios antrépicos estables 75,81 2,55
Antropico estable
Antrépico sin cambio 2.609,68 87,74
Urbanizacidn en coberturas agropecuarias 54,77 1,84
Total antrépico estable 2.974,21 59,62
Cambio de bosque a vegetacion secundaria 10,60 0,66
Otros cambios naturales 0,99 0,06
Natural Estable
Natural sin cambio 1.594,36 99,28
Total natural estable 1.605,95 32,19
Cambio de coberturas antrépicas a areas abiertas naturales 0,28 0,11
Recuperacién Recuperacién de vegetacion secundaria 257,45 99,89
Total recuperacion 257,72 517
Cambio de coberturas naturales a coberturas agropecuarias 68,12 45,11
Cambio de vegetacion secundaria a coberturas agropecuarias 70,06 46,40
Transformacién
Urbanizacién en coberturas naturales 12,81 8,49
Total transformacion 150,99 3,03
Total general 4.988,88 100,00

En las islas objeto del analisis predomina la estabilidad de las coberturas antrépicas,
de las cuales el 87,74 % permanece sin cambio. Ademas, destaca la diversificacion
de coberturas agropecuarias y la urbanizacion en areas agropecuarias.

Las coberturas naturales se han mantenido casi inalteradas a la escala de este ana-
lisis; la recuperacion supera a la transformacién y corresponde casi en su totalidad a
la regeneracion de vegetacion secundaria.

La transformacion es baja en proporcion al area total de las islas, donde predomina

la instalacién de coberturas agropecuarias en reemplazo de vegetacién secun-
En la Tabla 43, se presentan las estadisticas de drea y porcentaje de drea de las métricas ~ daria y coberturas naturales climax; también se observa urbanizacion a partir de
de cambio que caracterizan los indicadores generales para la region Insular. coberturas naturales.
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Comparativo de indicadores por regiones Figura 35. Grafica comparativa Antrépico estable Recuperacién

de indicadores de camblo entre el - Natural estable - Transformacion
A continuacion, se analiza de manera comparativa el indica- 2018y 2020 entre regiones

dor de cambio para las regiones naturales de Colombia.

1,23 %
En la Figura 35 se observa que la mayor proporcion de co- Orinoquia 73,72% 21,93 %
bertura natural estable se presenta en la region Amazdnica
. - . . 3,11%
(91,11 %), seguida por la region Pacifica (88,41 %) y la Orino-
quia (73,72 %); la regidén con menor cobertura natural estable 0,58 %
es la Insular (32,19 %). Pacifica 88,41 % 10,02%
0,98 %

Asi mismo, la region Insular tiene la mayor proporcion de cober-
tura antropica estable (59,62 %), seguida por la regién Caribe 517 %
(57,34 %) y laregion Andina (46,54 %). Las regiones con menor

. o ] o Insular 32,19 % 59,62 %
drea antrépica estable son la Pacifica (10,02 %) y la Amazénica
(7,83 %), lo que refleja su estado de mayor naturalidad. 3,03%
1,14%
Las tasas de recuperacioén son relativamente bajas en todas
. o . Caribe 38,57 % 57,34 %
las regiones; la Insular presenta la mayor (5,17 %), seguida
por la Orinoquia (1,23 %) y el Caribe (1,14 %). En las demas 2,96 %
regiones, la recuperacion es muy limitada, con porcentajes 052%
inferiores al 1 %.
Andina 51,60 % 46,54 %

La transformacién es mds significativa en la Orinoquia (3,11 %), 1305
la region Insular (3,03 %) y el Caribe (2,96 %). En la Amazénica 0125
y la Pacifica, los porcentajes de transformacion son menores al
1 %, lo que indica poca intervencién antrépica en proporcion al Amazonica 7,83 %
drea de cada region, aunque significativa en el total nacional.

0,94%
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INDICADORES DE CAMBIO POR DEPARTAMENTO

En este apartado, el analisis se centra en las variaciones
de la condicion de coberturas a nivel departamental, lo
que proporciona una visién mas localizada de los cambios
ocurridos en el territorio colombiano. Se presentan com-
paraciones entre departamentos, destacando aquellos con
mayores tasas de transformacion y los que han mantenido
una mayor estabilidad. Este enfoque departamental permite
identificar patrones regionales y subregionales, asi como po-
sibles areas criticas para la implementacion de estrategias
de manejo y conservacion.

En la Tabla 44 se presentan las dreas medidas en hectdreas
y los porcentajes que representa cada departamento en los
indicadores del pais.

En la Figura 36 se identifican los diez departamentos mas
transformados de Colombia entre 2018 y 2020, con el area
transformada en cada uno; asi mismo, se presentan los 10
departamentos con mayor porcentaje de transformacion con
respecto a su superficie total.

Como se observa, los departamentos de Antioquia, Casa-
nare, Cérdoba, Bolivar, Magdalena, Meta y Putumayo se
encuentran entre los 10 mas transformados entre 2018 y
2020, tanto en area como en proporcion.

CAPITULO 5. ANALISIS Y RESULTADOS

Tabla 44. Indicadores de cambio entre 2018 y 2020 por departamento y proporcién con respecto al area total del indicador

a nivel nacional

DEPARTAMENTO

ANTROPICO ESTABLE | NATURAL ESTABLE | RECUPERACIGN TRANSFORMACION
AREA ha AREA ha AREA ha AREA ha

TOTAL AREA ha

Amazonas 17.681 0,06 10.774.407 | 13,33 361 0,06 6.392 0,34 10.798.840
Antioquia 3.224.625 | 10,63 2.779.359 |344 77.524 12,35 197.095 10,59 6.278.602
Arauca 613.401 2,02 1.686.786 | 2,09 10.755 1,71 60.738 3,26 2.371.680
Bolivar 1.168.942 |3,85 1.373.432 | 1,70 41.729 6,65 82.175 4,42 2.666.278
Caldas 499.504 1,65 231.970 0,29 1.265 0,20 9.482 0,51 742.221
Casanare 1.273.875 | 4,20 2.931.541 |3,63 67.535 10,76 153.754 8,26 4.426.704
Cauca 1.142.282 |3,76 1.880.625 |2,33 16.710 2,66 52.251 2,81 3.091.867
Cesar 1.308.155 | 4,31 870.482 1,08 25.147 4,01 49.320 2,65 2.253.104
Chocé 423.191 1,39 4.343.680 | 537 30.776 4,90 45.163 2,43 4.842.810
Cérdoba 1.719.606 | 5,67 688.768 0,85 15.685 2,50 84.316 4,53 2.508.375
Cundinamarca 1.481.232 | 4,88 734.677 0,91 7.602 1,21 11.008 0,59 2.234.519
Guainia 35.808 0,12 7.043.800 |8,71 922 0,15 11.276 0,61 7.091.806
Guaviare 507.621 1,67 4.934.810 | 6,11 18.090 2,88 79.799 4,29 5.540.320
Huila 975.009 3,21 811.956 1,00 7.248 1,16 19.493 1,05 1.813.707
La Guajira 613.812 2,02 1.396.417 | 1,73 16.428 2,62 30.618 1,65 2.057.275
Magdalena 1.292.133 | 4,26 913.264 1,13 34.978 5,57 70.573 3,79 2.310.948
Meta 2.562.578 | 8,45 5.371.029 | 6,64 89.424 14,25 243.181 13,07 8.266.211
N/A 6.676 0,02 26.910 0,03 183 0,03 440 0,02 34.210
Norte de Santander 998.107 3,29 1.115.542 11,38 11.895 1,90 56.872 3,06 2.182.416
Putumayo 416.908 1,37 2.073.985 | 2,57 241 0,04 79.008 4,25 2.570.141
Quindio 124.289 0,41 66.888 0,08 54 0,01 2.088 0,11 193.320
Risaralda 191.137 0,63 162.217 0,20 303 0,05 1.994 0,11 355.651
San Andrés y Providencia | 2.974 0,01 1.606 0,00 258 0,04 151 0,01 4.989
Santander 1.823.045 | 6,01 1.163.935 | 1,44 13.835 2,20 50.418 2,71 3.051.233
Sucre 673.579 2,22 332.731 0,41 19.374 3,09 32.800 1,76 1.058.484
Tolima 1.253.412 | 4,13 1.123.750 | 1,39 9.740 1,55 25.906 1,39 2.412.808
Valle del Cauca 980.169 3,23 1.063.127 1,32 10.754 1,71 13.167 0,71 2.067.217
Vaupés 50.851 0,17 5.241.951 6,49 1.183 0,19 12.077 0,65 5.306.062
Vichada 553.376 1,82 9.115.700 | 11,28 66.730 10,63 171.483 9,22 9.907.289
Boyacé 1.263.961 | 4,17 1.025.137 | 1,27 7.566 1,21 11.169 0,60 2.307.834
Atléntico 228.210 0,75 91.869 0,11 4.461 0,71 6.799 0,37 331.338
Bogot, D.C. 78.938 0,26 82.848 0,10 32 0,01 29 0,00 161.847
Caqueta 1.933.171 6,37 7.180.672 | 8,88 9.916 1,58 147.149 791 9.270.907
Narifio 903.724 2,98 2.195.375 | 2,72 8.819 1,41 42.683 2,29 3.150.601
Total general 30.341.983 | 100,00 80.831.244 | 100,00 627.522 100,00 1.860.865 | 100,00 113.661.614
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Figura 36. 10 departamentos con mayor drea y proporcion de drea de transformacién entre 2018 y 2020

243.181 ha 3,47 %

3,36 %

3,14%

3,10% 3,08 % 3,07 % 3,05% 303%

2,94%

197.095 ha 2,61%

171.483 ha

147.149 ha

84.316 ha
82.175ha 79.799ha 79 008 ha

70.573 ha

Meta Antioguia  Vichada Casanare Caquetd  Cordoba Bolivar  Guaviare Putumayo Magdalena Casanare Cordoba Antioquia Sucre Bolivar ~ Putumayo MagdalenaSan Andrésy Meta Norte de
Providencia Santander
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INDICADORES DE CAMBIO POR AUTORIDAD
AMBIENTAL REGIONAL

Finalmente, este apartado examina los cambios de cobertura se-
gun las jurisdicciones de las diferentes autoridades ambientales
en Colombia, de acuerdo con los indicadores de cambio definidos.

En la Tabla 45 se presentan las areas medidas en hectareas
y los porcentajes que representa cada una de las autoridades
ambientales regionales en los indicadores de cambio del pais.

En la Figura 37 se identifican las 10 jurisdicciones de autorida-
des ambientales mas transformadas de Colombia entre 2018
y 2020, con el drea transformada y el porcentaje en relacion
con la extension total de cada jurisdiccion.

En la grafica de la izquierda se observa que Corporinoquia lidera
en términos absolutos de area transformada, con 388.794 ha
afectadas, seguida de Cormacarena con 243.181 ha 'y Corpoa-
mazonia con 232.549 ha, sumando entre las tres jurisdicciones
el 53,24 % de la transformacion del pais.

En la grafica de la derecha se aprecia el impacto relativo de la
transformacion en funcion del tamafio de cada jurisdiccion,
lo que permite una visidn mas ajustada a la intensidad de los
cambios dentro de cada area; en este andlisis, Corantioquia,
Corpomojana y Cardique presentan el mayor porcentaje.

Resalta la presencia de Corantioquia, Cormacarena, Corpa-
mag, CSB (Corporacién del Sur de Bolivar), CVS (Corporacién
Auténoma Regional de los Valles del Sint y del San Jorge) y
Corponor en ambas categorias, es decir, presentan zonas con
transformacion intensa y extensa en su jurisdiccion.

CAPITULO 5. ANALISIS Y RESULTADOS

Tabla 45. Indicadores de cambio entre 2018 y 2020 por autoridad ambiental regional y proporcién con respecto al area

total del indicador a nivel nacional

DEPARTAMENTO

ANTROPICO ESTABLE | NATURAL ESTABLE | RECUPERACIGN TRANSFORMACION
AREA ha AREA ha AREA ha AREA ha

TOTAL AREA ha

Corporinoquia 2.682.594 |8,84 14.042.836 | 17,37 147.063 23,44 388.794 20,89 17.261.288
Cormacarena 2.562.578 | 8,45 5.371.029 | 6,64 89.424 14,25 243.181 13,07 8.266.211
Corpoamazonia 2.367.759 | 7,80 20.029.063 | 24,78 10.518 1,68 232.549 12,50 22.639.889
Corantioquia 1.953.912 | 6,44 1.346.709 | 1,67 42.713 6,81 126.210 6,78 3.469.545
CDA 594.280 1,96 17.220.560 | 21,30 20.195 3,22 103.152 5,54 17.938.187
CvS 1.719.606 | 5,67 688.768 0,85 15.685 2,50 84.316 4,53 2.508.375
Corpamag 1.286.831 | 4,24 911.971 1,13 34.978 5,57 70.555 3,79 2.304.335
CSB 739.059 2,44 1.126.827 | 1,39 26.255 4,18 57.667 3,10 1.949.807
Corponor 998.107 3,29 1.115.542 | 1,38 11.895 1,90 56.872 3,06 2.182.416
CRC 1.142.282 |3,76 1.880.625 | 2,33 16.710 2,66 52.251 2,81 3.091.867
Corpocesar 1.308.155 | 4,31 870.482 1,08 25.147 4,01 49.320 2,65 2.253.104
Codechocé 423.191 1,39 4.343.680 | 5,37 30.776 4,90 45.163 2,43 4.842.810
CAS 1.546.518 | 5,10 991.090 1,23 11.205 1,79 43.428 2,33 2.592.241
Corpouraba 720.120 2,37 1.085.822 | 1,34 30.290 4,83 43.294 2,33 1.879.527
Corponarifio 903.724 2,98 2.195.375 | 2,72 8.819 1,41 42.683 2,29 3.150.601
Corpoguajira 613.812 2,02 1.396.417 | 1,73 16.428 2,62 30.618 1,65 2.057.275
Cortolima 1.253.412 | 4,13 1.123.750 | 1,39 9.740 1,55 25.906 1,39 2.412.808
Cornare 460.092 1,52 323.886 0,40 3.731 0,59 25.574 1,37 813.282
Cardique 422.553 1,39 246.272 0,30 15.474 2,47 24.508 1,32 708.807
CAM 981.686 3,24 838.866 1,04 7.432 1,18 19.933 1,07 1.847.917
Corpomojana 256.459 0,85 253.454 0,31 14.914 2,38 19.538 1,05 544.366
Carsucre 417.120 1,37 79.277 0,10 4.460 0,71 13.262 0,71 514.118
CVC 963.065 3,17 1.047.936 | 1,30 10.604 1,69 13.005 0,70 2.034.611
Corpocaldas 499.504 1,65 231.970 0,29 1.265 0,20 9.482 0,51 742.221
CAR 1.257.299 | 4,14 553.962 0,69 7.474 1,19 8.141 0,44 1.826.876
Corpoboyaca 882.743 2,91 716.517 0,89 4.950 0,79 7.852 0,42 1.612.062
CDMB 276.528 0,91 172.845 0,21 2.629 0,42 6.990 0,38 458.992
CRA 216.775 0,71 89.343 0,11 4.312 0,69 6.744 0,36 317.174
CRQ 124.289 0,41 66.888 0,08 54 0,01 2.088 0,11 193.320
Corpochivor 220.081 0,73 85.868 0,11 262 0,04 2.077 0,11 308.288
AMVA 90.501 0,30 22.941 0,03 790 0,13 2.016 0,11 116.249
Carder 191.137 0,63 162.217 0,20 303 0,05 1.994 0,11 355.651
Corpoguavio 185.177 0,61 176.013 0,22 471 0,07 1.316 0,07 362.977
EPA buenaventura 5.102 0,02 14.886 0,02 150 0,02 160 0,01 20.297
Coralina 2.974 0,01 1.606 0,00 258 0,04 151 0,01 4.989
Barranquilla Verde 11.435 0,04 2.525 0,00 149 0,02 55 0,00 14.164
Dadsa 5.301 0,02 1.294 0,00 0,00 18 0,00 6.613
Dagma 12.003 0,04 305 0,00 0,00 2 0,00 12.309
EPA cartagena 7.330 0,02 333 0,00 0,00 0 0,00 7.663
SDA 36.890 0,12 1.492 0,00 0,00 0,00 38.382
Total general 30.341.983 | 100 80.831.244 | 100 627.522 100 1.860.865 | 100 113.661.614
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Figura 37. 10 autoridades ambientales regionales mds transformadas
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ANALISIS ESPECIALES

Como se ha visto, la informaciéon sobre el cambio de coberturas
de la tierra es fundamental para entender la dindmica de las areas
naturales y los patrones de uso y ocupacion del suelo en Colombia.
Este tipo de datos permite identificar tendencias de transformacion,
como la expansion de actividades agropecuarias o la reduccion
de areas naturales, y medir su impacto sobre la biodiversidad, los
recursos hidricos y el clima. Al monitorear y analizar estos cambios
de forma continua, es posible disefiar y ajustar politicas publicas,
planes de conservacion y estrategias de desarrollo sostenible que
respondan a las necesidades reales del territorio, promoviendo un
equilibrio entre el desarrollo econémico y la preservacion de los
recursos naturales.

La diversidad de analisis posibles a partir de los datos de cambio de
coberturas permite adaptarlos a diferentes objetivos e intereses es-
pecificos. Por ejemplo, los estudios pueden enfocarse en identificar
areas criticas de pérdida de bosques y otras coberturas naturales,
monitorear la recuperacién de ecosistemas degradados o evaluar
el impacto de actividades extractivas en territorios de alta biodiver-
sidad. También es posible comparar el grado de transformacion
entre regiones o determinar la efectividad de politicas ambientales
implementadas en zonas particulares. Esta flexibilidad analitica
convierte los datos de cambio de coberturas de la tierra en una
herramienta versatil, Util tanto para investigadores y ambientalistas
como para tomadores de decisiones en diversos sectores, desde
la planificacidn territorial hasta la mitigacién del cambio climatico.

CAPITULO 5. ANALISIS Y RESULTADOS

Como parte de esta publicacion, a continuacion se presentan dos
andlisis aplicados: uno sobre la urbanizacion y otro sobre la trans-
formacién ocurrida en las dreas de paramos entre los afios 2018
y 2020.

Urbanizacién 2018-2020

Para este andlisis, se entiende el término urbanizacién como el
cambio de territorios agricolas, bosques y areas seminaturales,
areas humedas y superficies de agua a territorios artificializados
(exceptuando las zonas de extraccion minera y escombreras), lo
que indica un aumento de zonas urbanizadas, zonas industriales o
comerciales, redes de comunicacion y zonas verdes artificializadas
no agricolas.

El calculo se realiza a partir de las métricas de cambio que se
refieren a urbanizacién, denominadas: urbanizacion en coberturas
agropecuarias, incluida en el indicador de antrépico estable, y
urbanizacién en coberturas naturales, incluida en el indicador de
transformacion. Para el pais, entre los afios 2018 y 2020, se regis-
traron en total 18.713 ha nuevas urbanizadas.

La Figura 38 muestra la distribucion de las areas urbanizadas en
Colombia entre 2018 y 2020, con una leve exageracién para me-
jorar su visibilidad. Ademas, presenta una coropleta que indica el
rango de areas urbanizadas en cada una de las regiones naturales
del pais.
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Figura 39. Distribucion
de la urbanizacion en las
regionales naturales

- Amazonica 4,9 %

Andina 66,1 %

- Insular 0,4 %

Orinoquia 8,1 %

Caribe 20,2 %

Pacifica 0,3 %

La distribucién de la urbanizacion en las regiones naturales se concentrd
mayoritariamente en la region Andina, con el 66,1 % del area urbanizada
en el pais, seguida del Caribe con el 20,6 % (Figura 39).

Ahora bien, del total del area urbanizada en el pais, el 94,29 % ocurrié
sobre coberturas agropecuarias, con 17.645 ha, y el restante 5,71 %
corresponde a urbanizacién sobre coberturas naturales, con 1.068 ha.

La urbanizacidén en coberturas agropecuarias reemplazé principalmente
areas de pastos (231), mosaicos de pastos (242) y cultivos, como se
observa en la Figura 40, donde se presentan las 5 coberturas con mayor
area de reemplazo.

Para el caso de la urbanizacion en coberturas naturales, las coberturas
mas reemplazadas fueron la vegetacion secundaria (323), los herbazales
(321) y los arbustales (322), como se observa en la Figura 41.
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Figura 40. Principales coberturas antropicas reemplazadas por urbanizacion

Pastos limpios 6.030 ha

Mosaico de pastos y cultivos 5.177 ha

Mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales 2.541 ha

Mosaico de pastos con espacios naturales 1.389 ha

Pastos enmalezados 900 ha
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Figura 41. Principales coberturas naturales reemplazadas por urbanizacion

Vegetacion secundaria o
en transicion 452 ha

Herbazales 302 ha

Arbustales 197 ha

Bosque de galeria y ripario 56 ha

Bosque denso 45 ha
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Figura 42. Mapa de indicadores de cambio entre 2018 y 2020 en paramos*
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Transformacién en paramos 2018-2020

Como ejemplo de algunas de las principales utilidades del analisis de cambios,
se presenta el estudio de lo ocurrido entre 2018 y 2020 en las areas delimitadas
como paramos en Colombia por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Soste-
nible. En la Figura 42 se muestra el mapa de distribucion de los indicadores de
cambio en los paramos.

A nivel nacional, se observo una transformacion del 0,22 % de la superficie
de paramo, equivalente a 6.223,78 ha, frente a una recuperacién del 0,13 %,
correspondiente a 3.801,83 ha (Figura 43).

Figura 43. Indicadores de cambio en los paramos de Colombia

Antrépico estable 13,19 %

- Natural estable 86,46 %

Recuperacion 0,13 %

- Transformacion 0,22 %
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Los paramos mas transformados en proporcién con su extension
fueron Chiles-Cumbal, Los Nevados, Pisba y Sotard, como se
indica en la Tabla 46.

Ahora bien, el 84 % de la transformacién en los paramos de
Colombia entre 2018 y 2020 se concentré en 10 de los 37 pa-
ramos delimitados por el ministerio en 2020; como se observa
en la Figura 44, el paramo de Los Nevados presenta el mayor
porcentaje de superficie transformada.

Tabla 46. Paramos mas transformados en proporcién a su superficie entre

2018y 2020

PARAMO PARAMO (ha) (ha)

Chiles Cumbal 64.728,04 713,84 1,10
Los Nevados 133.610,88 881,41 0,66
Pisba 106.005,89 686,33 0,65
Sotara 80.962,20 469,17 0,58
La Cocha Patascoy 152.960,88 594,97 0,39
Cerro Plateado 17.085,94 64,22 0,38
Citard 11.233,23 41,16 037
Chili - Barrangan 80.691,04 256,69 032
Guanacas - Puracé | 137 789,77 437,01 032
Jurisdicciones. 129.479,94 354,87 027

CAPITULO 5. ANALISIS Y RESULTADOS

Figura 44. 10 paramos con mayor area de transformacion entre 2018 y 2020

881,41 ha

713,84 ha
686,33 ha
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469,17ha 456,98 ha
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Los Chiles La Cocha Sotara Sierra Nevada del Guanacas
Nevados Cumbal Patascoy Cocuy - Puracé -
Coconucos

106

377,04 ha
354,87 ha

256,69 ha

Tota-  Jurisdicciones-  Chili -
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Tabla 47.

Matriz de métricas de cambio
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T2

T2

T2

T2

N1

N1

N6
N6
N6
R4

N6
N6
N6
R4

N6
N6
N6
R4

N6
N6
N6
R4

N6
N6
N6
R4

N6
N6
N6
R4

N6
N6
N6
R4

N6
N6
N6
R4

N6
N6
N6
R4

N6
N6
N6
R4

Tiempo 2
1M1 | 112 | 121 | 122 | 123 | 124 | 125 | 131 | 132 | 141 | 142 | 211 | 212 | 213 | 214 | 215 | 221 | 222 | 223 | 224 | 225 | 231 | 232 | 233 | 241 | 242 | 243 | 244 | 245 314 | 315 | 321 323 411 | 412 | 413 | 421 | 422 | 423 | 511 | 512 | 513 | 514 | 521 | 522 | 523
111 AS A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 R3 “ R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 A8 A8 R4 R4 A8
112 | A9 AS A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 R3 m R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 A8 A8 R4 R4 A8
121 [ A9 | A9 [ AS [ A9 | A9 [ A9 | A9 [ A9 [ A9 | A9 [ A9 [ A9 | AO [ A9 | A9 [ A9 [ A9 | AO [ A9 [ A9 | AO [ A9 | A9 [ A9 [ A9 | AO [ A9 [ A9 | A9 R3 | R1 | R4 | Ra [ R4 | R4 | Ra | R4 | R4 | R4 | A8 | A8 | R4 | R4 | A8
122 [ A9 | A9 [ A9 [ AS | A9 [ A9 | A9 [ A9 [ A9 | A9 [ A9 [ A9 | A9 [ A9 | A9 [ A9 [ A9 | A9 [ A9 [ A9 | AO [ A9 | A9 [ A9 [ A9 | A [ A9 [ A9 | A9 z IEE | R1 | R4 | Ra [ R4 | R4 | R4 | R4 | R4 | R4 | A8 | AB | R4 | R4 | A8
123 | A9 A9 A9 A9 As A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 R3 m R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 A8 A8 R4 R4 A8
124 | A9 A9 A9 A9 A9 AS A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 R “ R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 A8 A8 R4 R4 A8
125 | A9 A9 A9 A9 A9 A9 As A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 R3 “ R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 A8 A8 R4 R4 A8
131 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 AS A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 R3 m R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 A8 A8 R4 R4 A8
132 | A9 | A9 [ A9 [ A9 | A9 [ A9 | A9 [ A9 [ AS | A9 [ A9 [ A9 | A9 [ A9 | A9 [ A9 [ A9 | A9 [ A9 [ A9 | AO [ A9 | A9 [ A9 [ A9 | A [ A9 [ A9 | A9 R3 | R1 | R4 | Ra [ R4 | R4 | R4 | R4 | R4 | R4 | A8 | AB | R4 | R4 | A8
141 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 R3 m R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 A8 A8 R4 R4 A8
142 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 R3 “ R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 A8 A8 R4 R4 A8
As A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A2 A2 A2 A5 AS AS A5 A5 R3 “ R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 A8 A8 R4 R4 A8
212 A9 [ As [ A9 [ A9 [ A9 [ Ao [ A9 [ A9 [ Ao [ Ao [ A2 | A2 [A2 [ A5 [ A5 [ A5 | A5 [ AS R3 | R R4 | R4 [ R4 [ R4 [ R4 [ RA [ R4 [ Ra | As | A8 [ RA[Ra] A8
213 A9 [ A9 [ As [ A9 [ A9 | Ao [ A9 [ A9 | Ao [ A9 [ A2 [ A2 [ A2 | AS [ A5 | A5 | A5 | A5 R3 | R1 | R4 | Ra [ R4 | R4 [ Ra | R4 | R4 | Ra | A8 | A8 | R4 | R4 | A8
214 Ao [ A9 [ A9 [ As [ A9 | Ao [ A9 [ A9 | Ao [ A9 [ A2 [ A2 | A2 | AS | A5 | A5 | A5 | AS R3 R4 | Ra | R4 | R4 | R4 | R4 | R4 | R4 | A8 | AB | R4 | R4 | A8
215 A9 A9 A9 A9 AS A9 A9 A9 A9 A9 A2 A2 A2 A5 A5 AS AS A5 R3 “ R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 A8 A8 R4 R4 A8
221 A9 A9 A9 A9 A9 AS A9 A9 A9 A9 A2 A2 A2 A5 A5 AS A5 A5 R3 “ R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 A8 A8 R4 R4 A8
222 A9 A9 A9 A9 A9 A9 AS A9 A9 A9 A2 A2 A2 A5 A5 A5 A5 A5 R3 m R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 A8 A8 R4 R4 A8
223 Ao [ A9 [ Ao [ A9 [ A9 | Ao [ A9 [ s | Ao [ A9 [ A2 [ A2 | A2 | A5 [ A5 | A5 | A5 | A5 R3 | R1 | R4 | Ra [ R4 | R4 | R4 | R4 | Ra | R4 | A8 | A8 | R4 | R4 | A8
224 Ao [ A9 [ Ao [ A9 [ A9 | Ao [ A9 [ A9 [ AS [ A9 | A2 [ A2 | A2 | A5 | A5 | A5 | A5 | A5 R3 | R1 | R4 | R4 [ R4 | R4 | R4 | R4 | Ra | R4 | A8 | A8 | R4 | R4 | A8
225 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 AS A2 A2 A2 A5 AS AS AS AS R3 R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 A8 A8 R4 R4 A8
231 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 AS A9 A9 A5 A5 AS AS AS R3 “ R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 A8 A8 R4 R4 A8
232 A2 [ A2 [ a2 [ A2 [ A2 [ A2 [ A2 [ A2 A2 A2 ] a0 [As] a0 | as[ A5 as][nas]as R3 | R1 | R4 | R4 [ R4 [ R4 [ R4 [ RA [ R4 [ Ra | A8 | A8 [ R4 [RA[ A8
233 A2 [ w2 | A2 [ A2 [ A2 [ A2 [ 2 | A2 [ A2 [ A2 | Ao [ A9 | A | A5 | A5 | A5 | A5 | A5 R3 | R1 | R4 | Ra [ R4 | R4 [ Ra | R4 | R4 | R4 | A8 | A8 | R4 | R4 | A8
241 A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | AS | A9 | A9 | A9 | A9 R3 | R1 | R4 | Ra | R4 | R4 | R4 | R4 | Ra | R4 | A8 | A8 | R4 | R4 | A8
242 A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A6 | A9 | As | A9 | A9 | A9 R3 Kl R4 | R4 | R4 | R4 | R4 | R4 | R4 | R4 | A8 | A8 | R4 | R4 | A8
= | 243 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A9 A9 As A9 A9 R3 “ R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 A8 A8 R4 R4 A8
é’ 244 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A6 A9 A9 A9 AS A9 R3 “ R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4 A8 A8 R4 R4 A8
B 25 A6 | A6 [ A6 A9 | A9 R3 | R1 | Ra | R4 [ Ra [ R4 [ R4 [ Ra [ R R4 | R4
31 T4 T4 T4 N4 N6 N6 N6 N6 N6 N6 Né N6 N6
312 T4 T4 T4 N6 N4 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6
313 T4 T4 T4 N4 N6 N6 N6 N6 N6 N6 Ne N6 N6
314 T4 T4 T4 N6 N4 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6
321 T4 T4 T4 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6
322 T4 T4 T4 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6 N6

R4
N6

N5
N5
N5
N5
NS
N5
N5
R4

R4
N6
NS5

N5
N5
N5
N5
N5
N5
R4

R4
N6
N5
N5

N5
N5
N5
N5
N5
R4

R4
N6
N5
N5
N5

N5
N5
N5
N5
R4

R4
N6
N5
N5
NS
N5

NS
N5
NS
R4

R4
N6
N5
N5
N5
N5
N5

NS
N5
R4

R4
N6
NS
N5
N5
N5
N5
NS

N5
R4

R4
N6
NS5
N5
N5
N5
N5
NS

R4
N6
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
R4

R4
N6
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
R4

R4
NS
N5
R4

R4
NS5
N5
R4

R4
N5
N5
R4

R4
N5
N5
R4

R4
NS
N5
R4

R4
NS
N5
R4

R4
NS
NS5
R4

R4

N5
R4

R4
N5

R4

331 T4 T4 T4 N6 N6
332 T4 T4 T4 N6 N6
333 A9 A9 A9 A9 A9 R3
334 A9 | A9 | A9 | A9 [ a9 R3S R3
335 [JRE] T LIS BT T O NC)
41 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 17 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 17 T7 T7 T7 T7 N6 N6
412 T7 17 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 17 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 N6 N6
m| v (v ||| |n AR AR AR AR AEAEAEAEA |
I A A A A A B FAEAEAEAEAEAEAEAEAEAEAEAEAEAEAEAEAEAEAREAREA v«
2|7 |7 | ||| m AR EAEAEAEAEAEAREA AR AEA AR AR AR AREAREA v«
423 17 T7 T7 T7 T7 T7 T7 17 T7 T7 T7 T7 T7 T7 17 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 17 T7 T7 T7 T7 T7 N6 N6
511 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 17 T7 T7 T7 T7 T7 T7 N6 N6
512 T7 17 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 17 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 N6 N6
513 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 R3 R3
514 | A9 | A9 | A9 [ A9 | A9 [ A9 | A9 A9 | A9 | A9 | A9 [ A9 [ A9 [ A9 [ A9 [ A9 [ A9 | A9 | A9 [ A9 [ A9 [ A9 [ A9 [ A9 [ A9 | A9 | A9 | Ao [GERNEEGES
521 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 17 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 17 T7 T7 T7 T7 T7 N6 N6
522 17 T7 T7 T7 T7 T7 T7 17 T7 T7 T7 T7 T7 17 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 17 T7 T7 T7 T7 T7 N6 N6
523 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 A9 R3 R3
Natural estable Antrépico estable Transformacion

@ N1. Cambio de vegetacion secundaria a bosque

N2. Cambio de bosque fragmentado a bosque continuo
N3. Cambio de bosque continuo a bosque fragmentado
N4. Cambio de bosque a vegetacién secundaria

N5. Variacion de superficies de agua y reas himedas
N6. Otros cambios naturales estables

NS. Natural sin cambio

@ A1. Urbanizacion en coberturas agropecuarias
A2. Rotacidn entre pastos y cultivos

() A3. Expansion de zonas de extraccion minera en dreas de coberturas agropecuarias

A4. Cambio de coberturas agropecuarias a suelos desnudos

AS. Diversificacion de coberturas agropecuarias

A6. Homogenizacion de coberturas agropecuarias

A7. Nuevas plantaciones forestales en dreas de coberturas agropecuarias
A8. Cambio de coberturas antropicas a coberturas de agua artificiales

A9. Otros cambios antrdpicos estables

AS. Antrdpico sin cambio
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T1. Urbanizacién en coberturas naturales

T2. Cambio de vegetacion secundaria a coberturas agropecuarias

T3. Cambio de coberturas naturales a coberturas agropecuarias

T4. Cambio de coberturas naturales a pastos

T5. Cambio de coberturas naturales a zonas de extraccién minera

T6. Cambio de coberturas naturales a suelos desnudos

T7. Antropizacion de superficies de agua y dreas himedas

T8. Cambio de coberturas naturales a zonas quemadas

T9. Conversion de coberturas naturales a coberturas de agua artificiales

Recuperacion

R1. Recuperacion de vegetacion secundaria

R2. Recuperacion de coberturas de herbazales

R3. Recuperacion de coberturas de bosques y arbustales

R4. Cambio de coberturas antrépicas a cuerpos de agua naturales
R5. Cambio de coberturas antrépicas a areas abiertas naturales
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La metodologia Corine Land Cover, utilizada en la construccion de
los mapas, y la metodologia adaptada para el analisis de cambio,
con la conceptualizacion de indicadores y métricas de cambio, son
herramientas esenciales y facilmente replicables en la estructuracion
del sistema de monitoreo de coberturas de la tierra en Colombia.

Entre 2018 y 2020, Colombia experiment6 una conversion conside-
rable de areas naturales, especialmente hacia usos agropecuarios
y ganaderos. Esto se refleja en la gran extension de hectareas
transformadas en coberturas agropecuarias y pastizales, lo que
indica una tendencia hacia la expansion agricola en detrimento de
areas naturales.

La vegetacion secundaria, que representa areas en proceso de
regeneracioén o recuperacion, fue una de las coberturas naturales
mas afectadas. La conversion de estos terrenos a usos agropecua-
rios podria detener el proceso natural de restauracion ecolégica y
reducir las oportunidades para la recuperacion de la biodiversidad
en el pais.

La transformacion de areas naturales en pastos y coberturas
agropecuarias, junto con la aparicién de zonas quemadas, sugiere
una fuerte presion sobre los ecosistemas naturales de Colombia.
Este tipo de cambio no solo impacta la biodiversidad, sino también
servicios ecosistémicos esenciales como la regulacion del agua, la
captura de carbono y la fertilidad del suelo.

La notable expansién de tierras destinadas a la agricultura y la
ganaderia refleja una creciente demanda de recursos para estos
sectores. Sin embargo, esta expansion puede ser insostenible a
largo plazo si no se gestiona adecuadamente, ya que puede llevar
a la degradacién del suelo, erosion y pérdida de habitats esenciales.

CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El cambio de coberturas observado durante este periodo plantea
grandes desafios para la sostenibilidad y la conservacién en Colom-
bia. Si bien el crecimiento agricola es importante para la economia,
la pérdida de cobertura natural pone en riesgo la riqueza ecoldgica
del pais. Esto sugiere la necesidad de implementar politicas de
ordenamiento territorial que equilibren el desarrollo econémico con
la conservacion de los ecosistemas.

Las regiones naturales mas conservadas durante el periodo anali-
zado fueron la Amazonia y la region Pacifica, en contraste con la
Orinoquiay la region Caribe, que mostraron los mayores porcentajes
de transformacion.

Las tablas de cambio que incluyen todos los tipos de cambio ocurridos,
presentadas como anexo e incluyendo los analizados en esta memoria
y los restantes, permiten realizar andlisis adicionales especificos de
acuerdo con las necesidades de los usuarios, entre 2018 y 2020.

El analisis de cambio de coberturas de la tierra en Colombia es
fundamental para comprender como las actividades humanas y
los fendmenos naturales afectan la transformacion del territorio.
Este tipo de estudios permite identificar dreas de conservacién y
de alto valor ecolégico, asi como zonas de mayor vulnerabilidad o
presion debido a actividades como la expansion agropecuaria, la
mineria y la deforestacién. Continuar realizando estos andlisis de
manera periddica es esencial para orientar politicas de desarrollo
sostenible, fortalecer estrategias de conservacion y restauracion,
y evaluar el impacto de politicas ambientales en el tiempo. Solo a
través de un monitoreo constante se pueden detectar tendencias,
anticipar cambios significativos y tomar decisiones informadas
que contribuyan a la preservacion de la biodiversidad y a la gestién
adecuada de los recursos naturales en el pais.
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ANEXO.
Tabla de datos de anélisis de cambio entre 2018 y 2020.

https://www.ideam.gov.co/file-download/download/public/16230
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