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RESUMEN

En el marco de las funciones del IDEAM, realizar el monitoreo y seguimiento del estado de los
recursos naturales de la nacion, entre ellos el suelo. El suelo es un componente fundamental del
ambiente, teniendo en cuenta la amplia y compleja oferta de bienes, servicios y funciones que ofrece
a los ecosistemas y a los seres humanos; es por naturaleza el soporte de los ecosistemas, el
regulador climatico y del agua, la despensa de alimentos, la mayor reserva de la biodiversidad, de la
materia organica y sumidero de gases de efecto invernadero, el filtro y depurador de contaminantes
entre otros.

La degradacion de los suelos mantiene una estrecha relacion con la variabilidad y el cambio
climético, la deforestacidn, el uso del territorio, la pobreza, el hambre, la inseguridad y la violencia
social, la calidad de vida de las personas, el aumento de las amenazas naturales (deslizamientos,
crecientes subitos, sedimentacion, inundaciones, ciclones tropicales y sequias, entre otros) y el
riesgo de desastres. En noviembre del 2020 el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina fue sujeto de un fuerte impacto ambiental debido al paso de los huracanes ETA e I0TA;
siendo el IOTA el més fuerte de la temporada de huracanes del mar Caribe en 2020 y el primero de
categoria 5 registrado para la zona. Los vientos, las lluvias y el oleaje generaron afectaciones en la
infraestructura fisica de las islas y efectos significativos sobre el componente biofisico de los
ecosistemas.

El paso de los huracanes ETA - IOTA, acentuaron y desencadenaron procesos de degradacion de
suelos como la erosion, la compactacion, la salinizacién y la pérdida de la materia organica entre
otros con afectacion a las funciones y los servicios ambientales, los cuales se identifican, se analizan
y evallian como soporte y base fundamental para consolidar la recuperacion y restauracion de los
ecosistemas del Archipiélago.

La degradacion de suelos por desertificacion es un proceso combinado multicausal y consiste en la
degradacion de las tierras de las zonas aridas, secas, semiaridas y subhumedas secas, resultante
de diversos factores, tales como las variaciones climaticas y las actividades humanas, debida a la
pérdida del equilibrio natural y a la disminucién de las funciones ambientales, la productividad
bioldgica y econdmica, poniendo en peligro la biodiversidad y la supervivencia de las comunidades
humanas (IDEAM , 2019).

La zonificacion de degradacidn de suelos por desertificacion del archipiélago identifica el dominio de
tierras secas y subhimedas secas en menor proporcion, condicion que las hace susceptibles a la
desertificacion. Se identifican procesos actuales de degradacion de suelos de diferentes clases,
grados y magnitud determinados por la erosion, la salinizacién, la compactacion, la pérdida de la
materia organica y el sellamiento de suelos, los cuales han deteriorado las funciones y los servicios
ambientales de los suelos.

Finalmente se presenta el analisis y la evaluacion de la degradacién de suelos por desertificacion
mediante la aplicacion del modelo FPEIR para identificar las fuerzas motrices y las presiones que la
ocasiona, la distribucién del estado actual segun el grado, los impactos y los efectos que ocasiona la
degradacion y con base en estas se realiza las recomendaciones para prevenir, mitigar, rehabilitar o
adaptacién a la desertificacion como medida de respuesta.

Bogota, D.C. Colombia - Sur América
Sede carrespondancia
1 Calle 25 D No, 96 B - 70 Bogotd D.C. Codigo postal: 110911
PEX {571) 3527160 Fax Server; 3075821 - 3527160 Opc.2
Linea Macianal 018000110012 - Prondstico y Alertas (571) 3527180

Sede Puente Aranda: Calle 12 No 42E - 44 Bogota D.C. PEX. 2681070
I D EAM - ideam.gov.co



El ambiente

es de todos

1. INTRODUCCION

En noviembre del 2020 el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina fue sujeto de un
fuerte impacto ambiental debido al paso de los huracanes ETA e IOTA; siendo el IOTA el mas fuerte
de la temporada de huracanes del mar Caribe en 2020 y el primero de categoria 5 registrado para la
zona. Los vientos, las lluvias y el oleaje generaron afectaciones en la infraestructura fisica de las
islas y efectos significativos sobre el componente biofisico de los ecosistemas.

El suelo es un componente fundamental del ambiente, natural y finito, constituido por minerales, aire,
agua, materia organica, macro, meso y micro-organismos que desempefian procesos permanentes
de tipo bidtico y abidtico, cumpliendo funciones vitales para la sociedad y el planeta (Minambiente,
2016).

El deterioro de la calidad de los suelos es un problema creciente y de preocupacion mundial,
ocasionado por dindmicas naturales y antrdpicas, se manifiesta con la degradacién de los suelos por
erosion, por salinizacion, por compactacion, la pérdida de la materia organica y la biodiversidad, la
contaminacion y la desertificacion, entre otros.

Ante la problematica actual de los suelos en Colombia, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, promulgd la Politica para la Gestion Sostenible del Suelo en Colombia, PGSS
(Minambiente, 2016), la cual actualmente se encuentra en proceso de implementacion.

El plan de accion de la PGSS, prevé seis lineas estratégicas, entre otras, la No. 4, correspondiente
al Monitoreo y seguimiento de la calidad de los suelos, la cual es liderada por el IDEAM.

La degradacion del suelo es la reduccion intrinseca o eliminacion de las funciones del suelo y la
capacidad de estas Ultimas de respaldar los servicios ecosistémicos esenciales para el bienestar
humano (FAO 2015).

La degradacion de suelos por desertificacion es un proceso combinado multicausal y consiste en la
degradacion de las tierras de las zonas aridas, secas, semiaridas y subhimedas secas, resultante
de diversos factores, tales como las variaciones climaticas y las actividades humanas, debida a la
pérdida del equilibrio natural y a la disminucién de las funciones ambientales, la productividad
bioldgica y econdémica, poniendo en peligro la biodiversidad y la supervivencia de las comunidades
humanas (IDEAM 2019).

Los suelos del archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina se originaron bajo la
influencia del clima ambiental calido seco, lo cual los hace susceptibles en diferentes grados y
espacios a la degradacion y la desertificacion.

El paso de los huracanes ETA - IOTA, acentuaron y desencadenaron procesos de degradacion de
suelos como la erosion, la compactacion, la salinizacion y la pérdida de la materia organica entre
otros con afectacion a las funciones y los servicios ambientales, los cuales se identifican, se analizan
y evallan como soporte y base fundamental para consolidar la recuperacion y restauracién de los
ecosistemas del archipiélago.

El aumento en la frecuencia de nuevos eventos extremos de variabilidad climatica como “El Nifio”
pueden exacerbar la susceptibilidad a la erosion, la salinizacion y otros procesos de degradacion,
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que conduce a la pérdida de la materia organica y la biodiversidad, las emisiones de carbono
organico e inevitablemente a la desertificacion.

El cambio climatico puede afectar a varios factores y procesos formadores de suelos (evolucion de
los suelos), incluyendo la lluvia, la temperatura, los organismos (flora, fauna), afectando la tasa de
acumulacion o emisién de gases de efecto invernadero.

De igual manera, la calidad del suelo sera clave en la resiliencia del sistema insular ante nuevos
eventos de variabilidad climatica y modelos de uso y ocupacién para prevenir la desertificacion,
teniendo en cuenta la exposicion del sistema insular, la fragilidad y los procesos actuales de uso,
ocupacion y degradacion de suelos.

La identificacién y evaluacion del estado actual de la desertificacion y la degradacion de los suelos
permiten identificar, priorizar, articular y soportar técnicamente la toma de decisiones informadas y
las acciones de prevencion y restauracion de las funciones de los suelos y de los servicios de los
ecosistemas del archipiélago de San Andrés y Providencia.

2. MARCO DE REFERENCIA

21. Marco Normativo

El IDEAM en desarrollo de sus funciones debe realizar el monitoreo y seguimiento del estado de los
recursos naturales, entre ellos el suelo a nivel nacional.

El monitoreo y seguimiento del estado de los suelos esté regulado por el siguiente marco normativo
a nivel nacional.

e Constitucién Politica de Colombia, 1991, el articulo 79 la Constitucion Politica establece que:
“Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano” y el articulo 80 “El Estado
planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo
sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion”.

e Decreto Ley 2811 de 1974. Por medio del cual se aprueba el Codigo nacional de los recursos
naturales renovables y proteccion al medio ambiente.

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

e Decreto 1600 y 1603 de 1994, se reglamentd la ley 99 de 1993 en los asuntos relacionados con
el manejo de la informacion ambiental y se precisaron la estructura y funciones del IDEAM.

e Decreto 1277 de 1994. Por el cual se organiza y establece el IDEAM y le asigna sus funciones,
en particular el Articulo 2, numeral 4: Obtener, Almacenar, analizar, estudiar, procesar y divulgar
la informacién bésica sobre hidrologia, hidrogeologia, meteorologia, geografia basica sobre
aspectos biofisicos, geomorfologia, suelos y cobertura vegetal para el manejo vy
aprovechamiento de los recursos biofisicos de la Nacion.
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e Ley 461 de 1998, Colombia aprueba la “Convencion de las Naciones Unidas de la Lucha contra
la Desertificacion y la Sequia (UNCCD)". Entro a ser parte de la misma a partir del 8 de
septiembre de 1999.

e Decreto 291 de 2004. Por el cual se modifica la estructura del IDEAM, y se dictan otras
disposiciones.

e Resolucidn 284 de 2006 del IDEAM, mediante la cual se crea y asigna las funciones a los grupos
internos de trabajo (creacion del grupo de Suelos y Tierras de la subdireccion de Ecosistemas e
Informacion Ambiental).

e Decreto 3851 de 2006, se conform¢ la infraestructura colombiana de datos como sistema
administrativo de informacién oficial basica, de uso publico, consistente en una arquitectura de
informacién estandarizada, apta para la transmision, aseguramiento de la calidad,
procesamiento, difusion e intercambio electronico de datos entre generadores y usuarios.

e Decreto 1076 de 2015. Decreto unico reglamentario del sector de ambiente y desarrollo
sostenible.

e Politica para la Gestién Sostenible del Suelo en Colombia (Minambiente, 2016), su objetivo es
promover la gestién sostenible del suelo en Colombia, en un contexto integral en el que
confluyen la conservacion de la biodiversidad, el agua y el aire, el ordenamiento del territorio y la
gestion de riesgo, contribuyendo al desarrollo sostenible y al bienestar de los colombianos”.

e Decreto 50 de 2018, Ordenamiento del recurso hidrico y lineamientos que regulan los
vertimientos al suelo.

e Decreto 277 de 2021, por el cual se crea la expedicidn Seaflower Plus 2021, en respuesta a los
efectos causados por el paso de los huracanes ETA e IOTA y del inicio de la proclamacion por
parte de las Naciones Unidas del periodo 2021-2030 "Decenio de las Ciencias Oceanicas para
el Desarrollo Sostenible".

2.2.  Marco Institucional
Marco Internacional de los suelos - Compromisos y responsabilidades
Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia - UNCCD

La Convencion de las Naciones Unidas para la Lucha contra la Desertificacion y la Sequia (UNCCD),
fue adoptada el 17 de junio de 1994 en Paris y entr6 en vigor el 26 de diciembre de 1996.

Reconociendo que la desertificacion entendida como la degradacién de tierras secas es un problema
de importancia social y ambiental que concierne a muchos paises en todas las regiones del mundo,
esta convencion se propuso forjar una alianza mundial para revertir y prevenir dicho fenémeno y
para mitigar sus efectos en las zonas ya afectadas.

Colombia aprob6 su incorporacion a esta iniciativa mediante la Ley 461 del 4 de agosto de 1998, y
pasé a hacer parte de los 196 paises adherentes a partir del 8 de septiembre de 1999.
Posteriormente, cumpliendo uno de los compromisos adquiridos con dicha adhesién, el pais formul6
entre 2002 y 2004 el Plan de Accion Nacional de Lucha contra la Desertificacion (PAN). El IDEAM,
en atencion a sus funciones ejerce la corresponsalia de Ciencia y Tecnologia ante la UNCCD.
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La Convencién Marco de Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificaciéon y la Sequia, ha
propuesto a los paises parte, la iniciativa, denominada Neutralidad de la Degradacion de las Tierras
(NDT), cuya finalidad es detener la actual pérdida de tierra fértil y revertir la degradacion de los
suelos del pasado, de manera que se logre un estado de equilibrio que mantenga la calidad y la
cantidad de los recursos suelo y de la tierra. Su marco conceptual es aplicable a todos los tipos de
degradacion de suelos y tierras, incluida la erosion, la salinizacion, la contaminacion de los suelos,
que afectan la productividad primaria, generan cambios negativos en la cobertura de la tierra y
alteran la dindmica de la Materia Orgénica y el contenido de carbono en los suelos. Para el afio
2030, este programa evaluara cambios en los indicadores, por lo que el monitoreo y seguimiento de
los diferentes procesos de degradacion de los suelos y las tierras, permitird no solo conocer su
estado y dinamica, sino ademés tomar acciones para la prevencion, el manejo, la mitigacion, la
adaptacion y la recuperacion de suelos y las tierras degradadas.

Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico - CMNUCC

La CMNUCC fue aprobada en mayo de 1992 y entrd en vigor el 21 de marzo de 1994. Establece una
estructura general para aunar esfuerzos intergubernamentales y reconoce que el sistema climatico
es un recurso compartido, cuya estabilidad puede verse afectada por actividades industriales y de
otro tipo que emiten carbono y otros gases de efecto invernadero. Su objetivo principal es “lograr, la
estabilizacién de la emisién y concentracién de gases efecto invernadero en la atmosfera, a niveles
no peligrosos. Ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se
adapten naturalmente al cambio climatico, asegurar que la produccion de alimentos no se vea
amenazada y permitir que el desarrollo econémico prosiga de manera sostenible”.

El suelo es un factor fundamental e imprescindible en la adaptacién y la mitigacion de los efectos del
cambio climético, teniendo en cuenta la alta capacidad de regulacion y secuestro de carbono y de
otros gases de efecto invernadero mediante la dinamica de la materia organica en los suelos.

En Colombia la Convencion de Cambio Climatico, se aprobé mediante la Ley 164 del 27 de octubre
de 1994, y fue ratificada por el Gobierno mediante el Decreto 2081 del 20 de noviembre de 2005.

La degradacion de los suelos y las tierras es uno de los factores que més contribuyen al cambio
climatico, mientras que el cambio climatico puede agravar los efectos de la degradacion de la tierra y
reducir la viabilidad de las opciones de restauracion. Los efectos de casi todos los causantes
directos de la degradacion de la tierra se ven agravados por el cambio climatico. Estos son, entre
otros, la erosion del suelo de las laderas deforestadas durante periodos de inundacién, el aumento
del riesgo de incendios forestales y los cambios en la distribucion de las especies invasoras, las
plagas y los agentes patdgenos. Las practicas de ordenacion y restauracion de tierras establecidas
hace tiempo podrian haber dejado de ser sostenibles ante el cambio climatico.

Convenio sobre Diversidad Biolégica — CDB.
El Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB), promulgado el 5 de junio de 1992 en Rio de

Janeiro, reconoce dentro de la diversidad biologica ademas de las plantas, los animales, los
organismos Yy los ecosistemas, las personas, las comunidades, la seguridad alimentaria, la salud, la
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calidad de los recursos y el ambiente limpio. Colombia se vinculé al CDB por medio de la Ley 165 de
1994, con el objetivo de promover el desarrollo sostenible.

La Conferencia de las Partes (COP) de la Convencion de Diversidad Bioldgica (CDB) determind
“fundar una iniciativa internacional para la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad del
suelo como iniciativa fundamental transversal en el programa del trabajo sobre la biodiversidad
agricola, e invitd a la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion y a
otras organizaciones importantes, a que faciliten y coordinen esta iniciativa" (decision COP VI/5,
parrafo 13, reunion en La Haya, Paises Bajos) .

El Plenario de la Plataforma Intergubernamental Cientifico-normativa sobre Diversidad Bioldgica y
Servicios de los Ecosistemas en su Sexto periodo de sesiones, Medellin (Colombia), 18 a 24 de
marzo de 2018, en la decision IPBES 3/1, seccion IV, parrafo 2, el Plenario de la Plataforma
Intergubernamental Cientifico-normativa sobre Diversidad Bioldgica y Servicios de los Ecosistemas
aprobo la realizacidn de una evaluacion tematica de la degradacion y la restauracion de la tierra.

Detener la degradacion de la tierra y restaurar las tierras degradadas es una prioridad urgente para
proteger la diversidad biologica y los servicios de los ecosistemas vitales para toda la vida en la
Tierra y para asegurar el bienestar humano.

Objetivos de Desarrollo Sostenible del Milenio - ODS

En el afio 2015 se formularon los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), de miras al desarrollo
potencial de las personas, el aumento de sus posibilidades y el disfrute de la libertad. En particular,
el Objetivo 15 propone “Proteger, restaurar y promover el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres, el manejo sostenible de los bosques, la lucha contra la desertificacion; detener y revertir la
degradacion de la tierra y detener la pérdida de biodiversidad”. Asi, resalta la necesidad de revertir la
degradacion de los suelos y las tierras y se plantea una meta: “Para 2030, luchar contra la
desertificacion, rehabilitar las tierras y los suelos degradados, incluidas las tierras afectadas por la
desertificacion, la sequia y las inundaciones y procurar lograr un mundo con una degradacién neutra
del suelo”.

Colombia se acogio a este pacto de desarrollo global a través de los CONPES (Consejo de Politica
Econdmica y Social) 91y 140, y de esta manera lo convirtié en politica publica nacional.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible identifican la necesidad de neutralizar la degradacion de las
tierras y mejorar la salud del suelo. Existe un consenso generalizado de aprovechar todo el potencial
de los suelos para poder, no sélo apoyar la producciéon de alimentos, sino también almacenar y
suministrar mas agua limpia, mantener la biodiversidad, secuestrar carbono y aumentar la resiliencia
en un clima cambiante. La lucha contra la pérdida de la biodiversidad del suelo es clave para la
seguridad alimentaria mundial y el logro de mas de la mitad de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible.

Desarrollo y Crecimiento Verde - OCDE
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En el afio 2014, la Organizacion para la Cooperacidn y el Desarrollo Econdémico (OCDE) publicé las
evaluaciones de desempefio ambiental, en las que se establecen los desafios para detener la
degradacion y la contaminacion de los recursos naturales.

Con ese propdsito, Colombia se adhirié a la OCDE, en el afio 2017 y realiza iniciativas y medidas de
adaptacion institucional, politica, econdmica y ambiental, entre las cuales se resalta la Politica de
Cambio Climatico, la Politica para la gestion Sostenible del suelo, entre otras.

Segun la OCDE “La vulnerabilidad de Colombia a los cambios y las dinamicas ambientales vy la
necesidad de fortalecer sus politicas e instituciones de proteccién del medio ambiente, quedaron
puestas de manifiesto ante las inundaciones y los deslizamientos de tierra relacionados con el
fendmeno de La Nifia de 2010-2011. Las pérdidas econdmicas asociadas equivalieron al 2% del PIB
y afectaron a mas de tres millones de personas, es decir, el 7% de la poblacién”. Las medidas de
adaptacion constituyen una de las principales acciones dirigidas a reducir estos riesgos ambientales.

Alianza mundial por el suelo - AMS

La Alianza Mundial por el Suelo, se establecié en diciembre de 2012 como un mecanismo para
desarrollar una alianza interactiva sélida y una mayor colaboracién y sinergia de esfuerzos entre
todas las partes interesadas. Desde los usuarios de la tierra hasta los encargados de formular
politicas, uno de los objetivos clave de la AMS es mejorar la gobernanza y promover la gestion
sostenible de los suelos.

El mandato AMS, es mejorar la gobernanza de los recursos limitados del suelo del planeta para
garantizar suelos agricolas productivos para un mundo con seguridad alimentaria, asi como apoyar
otros servicios ecosistémicos esenciales, de acuerdo con el derecho soberano de cada Estado sobre
sus recursos naturales.

La AMS propuso las directrices voluntarias para la gestion sostenible del suelo e incluyen las
siguientes acciones:

. Promover el establecimiento de politicas inclusivas y gobernanza del suelo

. Promover la inversion en la gestion sostenible del suelo.

. Promover la investigacion de suelos dirigida.

. Promover programas eficaces de educacion y extension sobre suelos.

. Minimizar una mayor degradacion de los suelos y restaurar la productividad de los suelos
que ya estan degradados en las regiones donde las personas son mas vulnerables.

. Estabilizar las reservas globales de materia organica del suelo, incluido el carbono organico
del suelo y los organismos del suelo.

. Estabilizar o reducir el uso global de fertilizantes de nitrdgeno y fésforo, al tiempo que
aumenta el uso de fertilizantes en regiones con deficiencia de nutrientes.

. Mejorar nuestro conocimiento sobre el estado y la tendencia de las condiciones del suelo

mediante el establecimiento o fortalecimiento de sistemas de informacion del suelo.

La Unién Internacional de Ciencias del Suelo -IUSS
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Es la union global de cientificos del suelo. Los objetivos de la [USS son promover todas las ramas de
la ciencia del suelo y apoyar a todos los cientificos del suelo en todo el mundo en la realizacion de
sus actividades.

La Union Internacional de Ciencias del Suelo, fue fundada como Sociedad Internacional de Ciencias
del Suelo el 19 de mayo de 1924.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - Minambiente

A nivel nacional el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible es el rector de la gestion del
ambiente y de los recursos naturales renovables, encargado de orientar y regular el ordenamiento
ambiental del territorio y de definir las politicas y regulaciones a las que se sujetaran la recuperacion,
conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales renovables y del ambiente de la nacién, a fin de asegurar el desarrollo sostenible, sin
perjuicio de las funciones asignadas a otros sectores.

Autoridad nacional de licencias ambientales - ANLA

Es una Unidad Administrativa Especial, creada mediante el Decreto 3573 del 2011, de orden
nacional encargada de que los proyectos, obras o actividades sujetos de licenciamiento, permiso o
tramite ambiental cumplan con la normativa, de tal manera que contribuyan al desarrollo sostenible.

Instituto de Hidrologia Meteorologia y estudios Ambientales - IDEAM

El IDEAM es una institucién publica de apoyo técnico y cientifico al Sistema Nacional Ambiental, que
genera conocimiento, produce informacion confiable, consistente y oportuna, sobre el estado y las
dindmicas de los recursos naturales y del medio ambiente, que facilite la definicidn y ajustes de las
politicas ambientales y la toma de decisiones por parte de los sectores publico, privado y la
ciudadania en general.”

El IDEAM debera obtener, analizar, estudiar, procesar y divulgar la informacién basica sobre
hidrologia, hidrogeologia, meteorologia, geografia basica sobre aspectos biofisicos, geomorfologia,
suelos y cobertura vegetal para el manejo y aprovechamiento de los recursos biofisicos de la Nacidn
y tendra a su cargo el establecimiento y funcionamiento de infraestructuras meteoroldgicas e
hidrolégicas nacionales para proveer informaciones, predicciones, avisos y servicios de
asesoramiento a la comunidad.

Corresponde IDEAM, efectuar el seguimiento, de los recursos biofisicos de la nacién especialmente
en lo referente a su contaminacion y degradacion, necesarios para la toma de decisiones de las
autoridades ambientales.

El articulo 14 del Decreto 291 de 2004, establece entre otras, como funciones de la Subdireccién de
Ecosistemas e Informacién Ambiental, las siguientes: “1. Desarrollar el levantamiento, manejo y
centralizaciéon de la informacién cientifica y técnica sobre los ecosistemas que forman parte del
patrimonio ambiental del pais. 2. Coordinar el Sistema de Informacién Ambiental del IDEAM vy el
Sistema de Informacion Ambiental para Colombia, SIAC, y suministrar los conocimientos, los datos y
la informacion ambiental que requiera el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y
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demas entidades del Sistema Nacional Ambiental, SINA. 3. Coordinar el Sistema de Informacion
Ambiental en colaboracion con las entidades cientificas vinculadas al Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, Corporaciones Auténomas Regionales y demas entidades del SINA.
4. Obtener, almacenar, analizar, estudiar, investigar, procesar y divulgar la informacién basica sobre,
aspectos biofisicos, geomorfologia, bio geodinamica y morfodinamica de los suelos y las tierras,
cobertura vegetal y ecosistemas para el manejo y aprovechamiento de los recursos biofisicos de la
Nacion desde una vision ecosistémica. 5. Efectuar el seguimiento de los recursos biofisicos de la
Nacion especialmente en lo referente a los aspectos bi6ticos, biogeopedoldgicos y ecosistémicos, en
especial la relacionada con recursos forestales y conservacion de suelos, necesarios para la toma
de decisiones de las autoridades ambientales... 7. Establecer las bases para la zonificacién vy el
ordenamiento ambiental del territorio a partir del conocimiento del estado, uso, oferta, degradacion y
estabilidad de suelos y tierras, asi como de las naturales (sic.), estado, la apropiacion, uso y manejo
de los distintos ecosistemas nacionales... 9. Producir y proponer modelos e indicadores ambientales
en el campo de la geomorfologia, los suelos y los ecosistemas nacionales para su preservacion y
manejo sostenible... 11. Prestar el servicio de informacion en las areas de su competencia a los
usuarios que la requieran. (...)".

Mediante Resolucién N° 284 de 2006, fue conformado el Grupo interno de trabajo de Suelos y
Tierras, adscrito a la Subdireccion de Ecosistemas e Informacién Ambiental, cuya misién es realizar
el seguimiento de la oferta, la estabilidad y la degradacion de los, suelos vy tierras, asi como las
dindmicas naturales extremas asociadas, como soporte para la planificacion y el ordenamiento
ambiental del territorio, el Sistema de Informacién Nacional Ambiental y el Sistema Nacional de
Gestion del riesgo de Desastres, respondiendo a los requerimientos de informacién ambiental del
Instituto y la Nacién, asi como obtener y producir conocimiento sobre los suelos y las tierras del pais
mediante investigacion cientifica y tecnolégica para apoyar el ordenamiento ambiental del pais, la
toma de decisiones de las autoridades ambientales y la emision de prondsticos y alertas por eventos
geodindmicos extremos de origen hidrometeoroldgico.

En el marco de sus funciones, corresponde al IDEAM, realizar el monitoreo y seguimiento del estado
de los recursos naturales de la nacion, entre otros de los suelos; siendo la degradacion y la
contaminacién uno de los procesos que afectan la calidad de los suelos.

Autoridades Ambientales Regionales — CAR

Las Corporaciones Autonomas Regionales - CAR son entes corporativos de caracter publico,
creados por la ley, integrados por las entidades territoriales que por sus caracteristicas constituyen
geograficamente un mismo ecosistema o conforman una unidad geopolitica, biogeografica o
hidrogeografica, dotados de autonomia administrativa y financiera, patrimonio propio y personeria
juridica, encargados por la ley de administrar, dentro del area de su jurisdiccion el medio ambiente y
los recursos naturales renovables y propender por su desarrollo sostenible, de conformidad con las
disposiciones legales y las politicas del Minambiente.

Las Corporaciones para el desarrollo sostenible, cumplen las funciones anteriormente descritas
para las CAR, se encargan del aprovechamiento sostenible y racional de los recursos naturales
renovables y del medio ambiente en su respectiva jurisdiccion, de la promocion de la investigacion
cientifica e innovacion tecnoldgica, de dirigir el proceso de planificacién regional de uso del suelo
para mitigar y desactivar presiones de explotacion inadecuada del territorio, y propiciar con la
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cooperacion de entidades nacionales e internacionales la generacion de tecnologias apropiadas
para la utilizacién y la conservacion de los recursos y del entorno de su area de influencia.

Las Autoridades Ambientales Urbanas se encuentran presentes en los municipios, distritos o areas
metropolitanas cuya poblacion urbana es igual o superior a un millon de habitantes. Estan
encargadas de promover y ejecutar programas y politicas nacionales, regionales y sectoriales en
relacion con el medio ambiente y los recursos naturales renovables, es decir cumplen con las
funciones de las Corporaciones Autonomas Regionales en su jurisdiccion.

Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC

La organizacion institucional del Estado colombiano establece que el Instituto Geogréfico Agustin
Codazzi, IGAC y el IDEAM lideren la investigacion, el monitoreo y seguimiento de los suelos y las
tierras en Colombia de manera articulada y complementaria.

El Decreto 2113 de 1992 establece entre las funciones del IGAC: “Adelantar en todas las regiones
del pais el inventario y estudio de los suelos; identificar la vocacion, uso y manejo de las tierras;
establecer la calidad y extension de éstas, a partir de su clasificacién y zonificacion, con el fin de
apoyar los procesos de planificacion y ordenamiento territorial”.

Marco Politico para la gestion sostenible del suelo
Politica para la Gestion Sostenible del Suelo en Colombia - PGSS.

La Politica para la Gestion Sostenible del Suelo en Colombia, surge a partir de la identificacién de
las necesidades para el pais, en relacion a la importancia del suelo como componente ambiental
esencial para sustentar la produccion de alimentos y también para proveer servicios ecosistémicos
fundamentales para la vida.

La Politica para la Gestién Sostenible del Suelo busca promover la gestion sostenible del suelo en
Colombia, en un contexto integral en el que confluyen la conservacién de la biodiversidad, el agua y
el aire, el ordenamiento del territorio y la gestion de riesgo, contribuyendo al desarrollo sostenible y
al bienestar de los colombianos. La PGSS, fue aprobada por el Consejo Nacional de Politicas
Ambientales en agosto de 2016 y seguidamente se inicié la implementacion.

La politica propone la puesta en marcha de un plan de accion y el desarrollo de seis lineas
estratégicas a saber: fortalecimiento institucional y armonizacion de normas y politicas; educacién,
capacitacion y sensibilizacion; fortalecimiento de instrumentos de planificacion ambiental y sectorial;
monitoreo y seguimiento a la calidad de los suelos; investigacién, innovacion y transferencia de
tecnologia y preservacion, restauracion y uso sostenible del suelo.

Plan de Accion Nacional de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia — PAN

El Plan de Accién Nacional de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia - PAN, liderado por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Minambiente), fue aprobado por el Consejo Nacional
Ambiental el 13 de diciembre de 2004 con el objetivo de “adelantar acciones contra la degradacion
de tierras, desertificacién y mitigacién de los efectos de la sequia, asi como para el manejo
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sostenible de los ecosistemas de las zonas secas, a partir de la aplicacion de medidas préacticas que
permitan prevenir, detener y revertir dichos procesos de degradacion y contribuir al desarrollo
sostenible de las zonas afectadas.

Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022: E| plan nacional de desarrollo 2018-2022, Pacto por
Colombia, pacto por la equidad”, prevé como objetivo, mejorar la calidad del aire, del agua y del
suelo para la prevencion de los impactos en la salud publica y la reduccion de las desigualdades
relacionadas con el acceso a recursos.

Alianza Nacional por el suelo: Es una iniciativa voluntaria de actores publicos y privados, firmada el
5 de diciembre de 2019, la cual establecer mecanismos para trabajar conjuntamente en un escenario
donde la conservacidn de los suelos se constituye en parte fundamental de su gestion, por lo que se
han determinado ocho pilares estratégicos.

La Alianza Nacional por el Suelo contribuira a la implementacién de las metas establecidas en la
Politica para la Gestidon Sostenible del Suelo y en el Plan de Accién Nacional de Lucha contra la
Desertificacion y la Sequia, incorporado en el Plan Nacional de Desarrollo (Minambiente, 2019).

Politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion - CTlI: Como parte de la estrategia de
Competitividad e Infraestructura Estratégicas del PND 2014 -2018, se definié que el pais debe contar
con una visién de largo plazo de CTI, mediante la politica de ciencia, tecnologia e innovacion
colombiana para el periodo 2015 a 2025.

2.3.  Marco conceptual - Edson llustraciones y Fotografias del Archipiélago

Suelo:

Existen diferentes definiciones del concepto de suelo, consolidadas por los distintos sistemas de
clasificacion de los suelos desarrollados por algunos paises, asi como por varios autores. Asi, el
sistema de clasificacion francés, donde el suelo es entendido como un objeto natural, continuo,
tridimensional y en constante cambio a través del tiempo, constituido por sustancias minerales y
organicas presentes en estado soélido, liquido y gaseoso, organizadas entre si conformando
estructuras especificas (Association frangaise pour I'étude du sol (Afes), 2008). El sistema de
clasificacion ruso define a su objeto de estudio como un cuerpo sélido natural o natural-
antropogénico expuesto en la superficie y formado por la interaccion a largo plazo de varios
procesos que dan como resultado la diferenciacion del material inicial en horizontes (Shishov, et al.,
2005). La Base de referencia mundial del recurso suelo adopta un enfoque de epidermis de la tierra
que se aleja de la extensa discusion para aceptar una definicion universal del suelo, en la cual opta
por clasificar cualquier material dentro de los 2 m de la tierra que esté en contacto con la atmdsfera,
excluyendo organismos vivos, zonas con hielo continuo y no cubiertas por otro material y masas de
agua con profundidades mayores a 2 m (IUSS Working Group WRB, 2015).
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Fotografia 1 Suelo de la isla de San Andrés
Fuente IDEAM 2022

Sin embargo, el IDEAM, en los protocolos que ha desarrollado para la identificacion y evaluacion de
la degradacion de suelos por erosion, salinizacion y desertificacion ha adoptado dos definiciones; en
la primera el suelo es entendido como un cuerpo natural que comprende a sélidos, como minerales y
materia organica, liquidos y gases que ocurren en la superficie de las tierras, que ocupa un espacio
y que se caracteriza por tener horizontes o capas que se distinguen del material inicial como
resultado de adiciones, pérdidas, transferencias y transformaciones de energia y materia o por la
habilidad de soportar plantas en un ambiente natural (Soil Survey Staff, 1999) y; en la segunda
definicién el suelo es visto como un componente fundamental del ambiente, natural y finito,
constituido por minerales, aire, agua, materia organica, macro, meso y micro-organismos que
desempefian procesos permanentes de tipos bi6tico y abiético, cumpliendo funciones vitales para la
sociedad y el planeta (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016).

Tierra

Es un concepto mas amplio que el de suelo, permite una evaluacion mas integral lo cual es
apropiado para procesos de zonificacion, planificacion del uso, ordenamiento y evaluacién de las
potencialidades, ya que la aptitud para un tipo de uso determinado, depende de factores biofisicos,
pero también de variables sociales, econdmicas y ambientales que pueden ser determinantes en el
éxito o fracaso de las actividades de uso y manejo (Minambiente PGSS, 2016).
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Funciones y servicios ambientales de los suelos

Las funciones de los ecosistemas son descritas como un sindnimo de los procesos que se
desarrollan en estos, resultado de la interaccion entre sus componentes. Los procesos del suelo son,
para Lal et al (2013) segun cita textual mecanismos que gobiernan las reacciones fisicas, quimicas y
bioquimicas dentro del solum del suelo a través de una estrecha interaccion con la litosfera, la
biosfera, la atmosfera y la hidrosfera. Es el efecto neto de la meteorizacion y la renovacion en la
litosfera, la fotosintesis y la respiracion en la biosfera, el intercambio gaseoso y el forzamiento
radiativo en la atmosfera, y la erosion y la deposicion en la hidrosfera lo que determina las funciones
de los ecosistemas terrestres.

ATMOSFERA

- Intercambio y transporte de
gases

- Quimica de la atmdsfera

-Forzamiento radiativo

PEDOSFERA
- Capital natural
- Funciones de los suelos

- Servicios de los suelos

Evapotranspiracion

Transformacicn

Figura 2-1 Procesos ecosistémicos
Fuente: IDEAM 2022

Segun Seybold et al (1998) las funciones de los suelos pueden definirse como “lo que el suelo hace”
0 como los procesos intrinsecos que suceden en los suelos, sin ser estos vistos desde la lente de
cualquier interés humano. Este mismo autor menciona las siguientes funciones de los suelos: 1)
sostenimiento de la actividad biol6gica, diversidad y productividad; 2) regulacién y particion del flujo
de agua y solutos; 3) filtrado, amortiguacién, degradacién, inmovilizacion y desintoxicacion de
materiales organicos e inorganicos, incluidos los subproductos industriales y municipales y la
deposicién atmosférica; 4) almacenamiento y reciclaje de nutrientes y otros elementos dentro de la
biosfera de la tierra y 5) apoyo a las estructuras socioeconémicas y proteccion de la riqueza
arqueoldgica asociada con los asentamientos humanos.
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Los servicios de los ecosistemas se entienden como la valoracidén que realizan los seres humanos
de las funciones y procesos que suceden en estos 0 como las cosas que proveen los ecosistemas y
que benefician a los seres humanos (Millenium Ecosystem Assessment, 2005). Otra definicion de
servicios ecosistémicos es la que los enmarca como ‘“aquellos procesos y funciones de los
ecosistemas que son percibidos por el humano como un beneficio (de tipo ecoldgico, cultural o
economico) directo o indirecto. Incluyen aquellos de aprovisionamiento, como comida y agua;
servicios de regulacion, como la regulacion de las inundaciones, sequias, degradacion del terreno y
enfermedades; servicios de sustento como la formacion del sustrato y el reciclaje de los nutrientes; y
servicios culturales, ya sean recreacionales, espirituales, religiosos u otros beneficios no materiales”
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012).

At

Fotografia 2 Servicio de aprovisionamiento de alimento brindado por el suelo en la isla de San Andrés
Fuente IDEAM 2022

Dentro de los servicios ecosistémicos asociados a los suelos se encuentran el suministro de agua,
nutrientes y soporte fisico para la agricultura y la silvicultura principalmente; proteccién y regulacion
del agua, el intercambio de gases con la atmdsfera; filtracion y amortiguacion los materiales
organicos e inorganicos, sostenimiento de la actividad biologica y regulacion del flujo de agua y otros
solutos; componente del habitat bioldgico de plantas, animales y otros organismos; constituyente de
la dimension espacial de asentamientos humanos, determinante para la eliminacion de residuos;
patrimonio cultural debido al contenido de restos paleontoldgicos y arqueoldgicos que conservan la
historia de la humanidad en la tierra; es fuente de materias primas como agua, arcilla, minerales, etc
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2019).

Degradacion del suelo

De la misma forma que el suelo encuentra diferentes definiciones, sucede una situacién similar con
la definicién de la degradacion estos. Asi, algunas de las aproximaciones a este concepto con méas
aceptacion a nivel mundial son las que se refieren a este fendémeno como la disminucion de su
capacidad de produccion o de cumplir con sus funciones ambientales (Lal, 1993), como la pérdida
de la calidad de los suelos, donde la calidad esta enmarcada en la capacidad que tiene este
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componente para funcionar dentro de los limites de ecosistemas (naturales o manejados) para
mantener la productividad biolégica, conservar la calidad ambiental, promover la salud de plantas y
animales (Doran & Parkin, 1994) o, mas recientemente, como la reduccién intrinseca o eliminacion
de las funciones del suelo y la capacidad de estas ultimas de respaldar los servicios ecosistémicos
esenciales para el bienestar humano (FAO 2015).

Fotografia 3 Proceso de degradacion de suelos en la isla de Providencia
Fuente IDEAM 2022

Sin embargo, en este documento se entendera la degradacion de suelos como la reduccién o
pérdida de la productividad y diversidad biolégica o econdmica de los suelos, con disminucion de su
capacidad para mantener ya sea la vegetacion natural, asi como los cultivos hechos por el hombre,
es decir, reduciendo la capacidad del suelo para sostener un uso determinado (Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2019) (Lal, 1993), definicion acufiada en
el Protocolo para la identificacion y evaluacion de la degradacion de suelos por desertificacion.

Para Lal y Stewart (1990) existen tres tipos principales de degradacion de suelos: fisica, quimica y
bioldgica y, a la vez, cada uno de estos estan integrados por otros procesos de degradacion.
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Figura 2-2 Clasificacion de los procesos de degradacion de suelos
Fuente IDEAM 2022

Degradacion fisica del suelo: se refiere al deterioro de las propiedades fisicas del suelo (Lal y
Stewart, 1990) e incluye la destruccién de la estructura del suelo, la dispersién de las particulas del
suelo, sellamiento de poros, compresion e incremento de la densidad, consolidacion, compactacion y
reduccion de la penetracion de las raices, baja infiltracion, anegamiento, aumento de la escorrentia y
aceleracion de la erosién (Osman, 2013). Las propiedades fisicas del suelo estan representadas,
entre otras, por la densidad aparente del suelo (BD), que mide la masa de suelo seco por unidad de
volumen. Los cambios en BD dan una sefial de cambios en la estructura del suelo, porosidad y
compactacion, e indican cuan facilmente el agua, el aire y las raices de las plantas pueden moverse
a través del suelo (AMS, 2020).

Degradacion quimica del suelo: es el cambio indeseado en las propiedades quimicas del suelo
como el pH, tamafio y composicién del complejo de intercambio catidnico, contenidos de materia
organica, nutrientes minerales y sales solubles, cambios debidos a la intervencion humana que
ocasionan el declive de la calidad del suelo, pues el cambio en una o mas de las propiedades
quimicas del suelo tiene efectos directos e indirectos sobre la fertilidad quimica y esto ocasiona
inevitablemente en la disminucion de la productividad del suelo; entre los procesos de degradacion
quimica de los suelos estan el incremento y disminucion excesiva del pH que causa la alcalinizacién
y acidificacién de los suelos, respectivamente; el incremento de las sales solubles que origina la
salinizacién y la sodificacion cuando el catién soluble dominante es el sodio; el decrecimiento de los
contenidos de materia orgénica, la pérdida de nutrientes causada por el lavado y la extraccién por
parte de los cultivos y; la contaminacion, causada por la acumulacion de sustancias, nativas o
introducidas, en niveles peligrosos para el crecimiento y salud de los organismos vivos (Derici, 2017;
Osman, 2013). La pérdida de nutrientes o su desbalance reducen la productividad de los suelos, e
incluso puede conllevar a su agotamiento cuando no se restituyen los nutrientes extraidos por las
cosechas, particularmente en monocultivos. Los cambios indeseables en el pH del suelo reducen la
capacidad de este para soportar plantas y tienen efectos negativos para la biota edafica; en el caso
de acidificacion (reduccién del pH) elementos como el Aluminio (Al) pueden llegar a niveles toxicos;
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por su parte la acumulacién de metales pesados y el aumento de pH por sales, debido al exceso de
fertilizantes, al riego inadecuado y al mal drenaje, conllevan a que un numero considerable de
organismos no puedan sobrevivir.

Degradacion biolégica del suelo: es el deterioro o eliminacién de una o mas poblaciones
significativas de microorganismos, es decir, que tienen un rol ecoldégicamente importante y que
resulta en alteraciones sobre los procesos biogeoquimicos dentro del ecosistema asociado (Sims,
1990; Ussiri & Lal, 2020) o, de acuerdo con Ortas (2017), la degradacién biologica del suelo es
entendida como una disminucion en el contenido de materia organica y el carbono de la biomasa,
ademas de un descenso en la diversidad y actividad de la flora y fauna del suelo. Wagg, et al (2014)
demostraron que la pérdida de la biodiversidad de los suelos es una amenaza para la
multifuncionalidad y sostenibilidad de los ecosistemas al perjudicar multiples funciones como la
diversidad de plantas, la descomposicion, la retencion y el ciclo de los nutrientes.

Degradacion de suelos por erosion: La erosion del suelo es el desplazamiento de la capa superior
del suelo y puede ser causada por el viento, el agua o actividades antropogénicas como la labranza
del suelo. Puede medirse en el campo, observando evidencia visible de pérdida de suelo, en
complemento a la medicion de materia organica del suelo de la capa superficial del suelo (IDEAM,
2015 - AMS, 2020).

Degradacion de suelos por sellamiento: ocurre cuando el suelo es ocupado por cobertura
permanente de la superficie del suelo con material artificial impermeable, dando lugar a pérdida no
reversible del suelo y la mayoria de sus servicios ecosistémicos.

Los principales impactos negativos sobre los servicios ecosistémicos son pérdidas de produccion de
alimento y fibra; pérdida significativa o total de retencién de agua en el suelo; capacidad de
neutralizacién y purificacion reducida; y reduccion de la capacidad de secuestro de carbono (FAO,
2016).

Degradacion de suelos por compactacion: es la reduccion de la porosidad del suelo y aumento de
la resistencia mecanica y ocurre por el uso inadecuado de maquinaria o por el pisoteo del ganado; la
degradacion de la estructura y la reduccion de la estabilidad de los agregados del suelo, procesos
que ocurren por el uso inapropiado de maquinaria agricola y de sistemas de riego que producen
encostramiento y compactacion superficial del suelo, afectando el movimiento del agua y del aire.

Degradacion de suelos por pérdida de materia organica: es la disminucion de la materia organica
del suelo (MOS) y es un indicador comunmente reconocido que refleja el estado quimico, fisico y
biolégico de un suelo, respondiendo al cambio mediante la implementacion de practicas de manejo
sostenible del suelo, SSM. La MOS tiene una relacion directa con la disponibilidad de nutrientes del
suelo, la estructura del suelo y la estabilidad de los agregados, la porosidad del suelo, la capacidad
de retencidn de agua y la presencia de macro, meso y micro organismos del suelo.

Susceptibilidad a la degradaciéon de suelos por salinizacion: es la capacidad potencial o
tendencia de los suelos a aumentar la concentracion de sales por condiciones intrinsecas o factores
externos biofisicos o antrépicos (IDEAM, 2017).
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Degradacion de suelos por salinizacion: es el “incremento de la salinidad”, es decir, el proceso de
aumento, ganancia o acumulacién de sales en el perfil del suelo. Se origina de forma natural y/o
antropica. El aumento de sales en los suelos genera cambios fisicos, quimicos o biolégicos que
pueden alterar sus propiedades productivas y sus funciones y servicios ecosistémicos (IDEAM,
2017).

Degradacion de suelos por desertificacion: es un proceso combinado multicausal y consiste en
‘la degradacion de las tierras de las zonas aridas, semiaridas, secas y subhumedas secas,
resultante de diversos factores, tales como las variaciones climaticas y las actividades humanas,
debida a la pérdida del equilibrio natural y a la disminucién de las funciones ambientales, la
productividad bioldgica y econdmica, poniendo en peligro la biodiversidad y la supervivencia de las
comunidades humanas (IDEAM 2019).”

De acuerdo con Squires (2017), segun cita textual, ‘la desertificacion comprende dos tipos
principales de degradacion: la degradacion de la vegetacion y la degradacion del suelo. Estos
pueden ocurrir en cualquier lugar en areas secas y no solo en las franjas del desierto. La
degradacion de la vegetacion implica una reduccion temporal o permanente en la densidad,
estructura, composicion de especies o productividad de la cubierta vegetal. Se ha argumentado que
se debe dar menos peso a la degradacion de la vegetacion en la evaluacion de la desertificacion
porque hay evidencia clara de que la mayoria de los cambios en la vegetacion son reversibles en
escalas de tiempo razonables, mientras que es poco probable que la degradacion del suelo ocurra
dentro de la vida humana’.

El mismo autor también se refiere a la desertificacion como “una situacién en la que un paisaje sufre
mas alla de su resiliencia. La mayoria de los cientificos estaria de acuerdo en que, a pesar de su
aparente fragilidad, los sistemas ecologicos de las tierras secas son bastante resistentes. La
variacion espacial y temporal de las condiciones significa que se han desarrollado mecanismos de
afrontamiento para permitir que el sistema continte frente a la adversidad. Bajo la fuerza combinada
de la presion inducida por el hombre y las fuerzas climaticas, como sequias recurrentes, pueden
ocurrir cambios importantes en los suelos y la vegetacion. Esto es lo que se ha llegado a reconocer
como desertificacion’.

Degradacion de suelos por contaminacion: La contaminacion del suelo se refiere a la presencia
de contaminantes o elementos no propios del suelo cuya naturaleza, ubicacion o cantidad produce
efectos indeseables en el medio ambiente o la salud humana. Los contaminantes de mayor
preocupacion son los metales pesados, los oligoelementos, los diferentes tipos de pesticidas, los
hidrocarburos, etc. (AMS, 2020).

Degradacion de suelos por infestacion: la infestacién es la invasion del suelo por organismos
parasitos externos o internos. La diferencia fundamental con el término infeccién es que este Ultimo,
se aplica exclusivamente a microorganismos que tienen como objetivo su reproduccién en el
organismo infectado, causando en muchas ocasiones la muerte del mismo, mientras que el objetivo
de los parasitos es su supervivencia a costa del huésped que parasitan.

Desertizacion
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Para LeHouérou (2017), “los desiertos son regiones donde, debido a la excesiva aridez, la
agricultura no es factible sin riego suplementario. Sobre la base de su origen, hay cinco tipos de
desiertos. Los verdaderos desiertos climaticos son el resultado de la circulacion atmosférica general
en la que el hundimiento adiabético de masas de aire seco se produce en los limites entre las
células de Ferrel y Hadley a lo largo de los 30 paralelos °N y 30°S. El origen de los verdaderos
desiertos varia segun las condiciones locales (por ejemplo, desiertos tropicales y subtropicales). Los
desiertos de sombra de lluvia (un caso particular de los desiertos climaticos) se forman debido a los
obstaculos orograficos que cortan la trayectoria de las depresiones frontales portadoras de lluvia (por
ejemplo, el Valle de la Muerte y el delta del rio Colorado al este de la Sierra Nevada de California,
Patagonia). Los desiertos costeros se forman debido a la estabilidad atmosférica resultante de los
afloramientos de las corrientes frias costeras, como a lo largo de las costas continentales
occidentales de América y Africa (p. ej., la corriente de Humboldt en Chile y Pert, la corriente de
Benguela en el suroeste de Africa). Los desiertos edaficos resultan de condiciones geoldgicas y del
suelo que son inapropiadas para las actividades agricolas y el desarrollo de la vegetacion natural,
como rocas duras o toxicas no meteorizadas, salinidad y alcalinidad. Los desiertos creados por el
hombre resultan de las actividades antropogénicas y el abuso destructivo de la tierra”.

3. CONTEXTO AMBIENTAL, SOCIAL Y ECONOMICO DEL ARCHIPIELAGO

3.1. Localizacion

El Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina esté localizado en el sector occidental
del mar Caribe entre los paralelos 10° y 18° de Latitud Norte y los meridianos 78° y 82° de Longitud
Oeste. La Isla de San Andrés se caracteriza por su forma es alargada con direccion Suroeste (SW) -
noreste (NE). Providencia tiene una longitud de 7.6 km y ancho de 4.5 km en promedio, para un total
de 17 Km?, se encuentra a 93 Km al norte de la isla de San Andrés; mientras Santa Catalina tiene un
didmetro de 1.2 km en promedio, para un total de 1 Km2, se encuentra a 3,7 Km al norte de la isla de
Providencia (Coralina, 2007).

Constituyen parte del Archipiélago de San Andrés y Providencia y Santa Catalina Islas, todos los
cayos, bajos y arrecifes coralinos aledafios y del norte del Archipiélago referenciado en Tabla 1, asi
mismo es la frontera mas septentrional de Colombia y estd ubicado al noroccidente de las costas
colombianas y al este de las de Centroamérica. Comparte fronteras con Jamaica, Honduras,
Nicaragua, Islas Cayman, Costa Rica, Haiti y Panama.

Tabla 3-1 Localizacion de Cayos y bajos del Archipiélago

UNIDADES TERRITORIALES

LATITUD NORTE

LONGITUD OESTE

South-South-West Cays

12°07’19” - 12°21'31”

81°48'22” - 81°54’24”

East-South-East Cays

12°22’10” - 12°28’10”

81°25'19” - 81°30'03”

Cayo Roncador

13°28’33” - 13°35'21”

80°01'51” - 80°06’12”

Cayo Serrana

14°15’51” - 14°28’48”

80°06’03” - 80°24'33"

Queena Bank

14°01'20” - 14°35’56”

81°02’54” - 81°21'55”

Cayo Serranilla

15°41'08” - 16°01'21”

79°40'03” - 79°58'28”

Bajo Nuevo

15°47'19” - 15°56’06”

78°31'30” - 78°48’49”

Alice Shoal

15°57'43” - 16°10°08”

79°16’47" - 79°28'34”

Fuente: Coralina, 2007
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Minambiente

Figura 3-1 Mapa de localizacién del Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa

Catalina en el Mar Caribe Sur Occidental
Fuente: Atlas Reserva de Biosfera Coralina Invemar 2012

Es importante aclarar que el presente estudio se centra en la caracterizacion de los procesos de
degradacion y la zonificacion de la degradacion de los suelos por erosién en el territorio emergido de

mayor extension de las Islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
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Figura 3-2 Localizacion de los territorios insulares en el mar Caribe

Fuente: EOT Providencia y Santa Catalina (2014)
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3.2, Clima

El clima de las islas de San Andrés y Providencia y Santa Catalina presenta algunas fluctuaciones
para algunos pardmetros climaticos como la temperatura, precipitacion y evapotranspiracion
potencial. Para el caso de la temperatura del aire, la media anual para ambas islas es de 27,4 °C,
con los registros mas altos en los meses de junio y julio, donde las temperaturas alcanzan os 28 °C
en San Andrés y 28,1 °C en Providencia; las temperaturas mas bajas se dan en febrero, con valores
de 26,6 °C en San Andrés y 26,5 °C en Providencia. La precipitacién es una variable que presenta
mas variacion entre las islas de San Andrés y Providencia y Santa Catalina, a diferencia de la
precipitacion, pues mientras en San Andrés la precipitacién alcanza los 1896,1 mm/afio, en
Providencia y Santa Catalina llega a 1617,5 mm/afio. La evapotranspiracion potencial para la isla de
San Andrés es de 1881 mm/afio y en Providencia y Santa Catalina de 1804,8 mm/afio. Con base en
la informacion anterior, el archipiélago es catalogado segun la clasificacion de pisos térmicos y
condiciones de humedad como Célido Seco.

3.3. Suelos

Los suelos son cuerpos naturales que se originan en el limite entre la superficie de la tierra y la
atmésfera, a partir de cinco factores formadores que son el material parental, el clima, los
organismos, el relieve y el tiempo, de cuya interaccién se originan procesos formadores como
adiciones, pérdidas, transformaciones y translocaciones; de la preponderancia e intensidad con que
se presenten los factores y procesos formadores, dependen la variabilidad de los suelos en el
espacio y las caracteristicas morfoldgicas y las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas que estos
presenten.

A continuacion, se realiza un resumen de los factores formadores de suelos del archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, con base en IGAG (2001):

Material parental

El material parental que ha dado origen a los suelos de San Andrés corresponde a depdsitos de
sedimentos calcareos y arrecifes de coral, mientras que en Providencia y Santa Catalina tiene un
origen volcanico con rocas de tipo andesita. En la isla de San Andrés existen tres formaciones
geoldgicas; la primera corresponde a una plataforma marina de reciente hasta subreciente con
arenas calcareas ricas en fragmentos de coral y restos de fauna acuatica marina; la segunda
formacion corresponde a la plataforma terrestre de San Luis, que conforma las partes planas de la
isla donde yacen calizas coraligenas y arcillas calcareas y; la tercera formacion corresponde a
material calcareo del cordon interior de la isla, conformado por caliza blanca maciza, moluscos
recristalizados en calcita con fisuras rellenas de material oolitico ferruginoso.

Las islas de Providencia y Santa Catalina corresponden a un volcan andesitico extinto, con un eje
que atraviesa el interior de ambas islas. Los materiales extruidos corresponden a lavas densas y
vesiculares, aglomerados, tobas e infrecuentemente bancos calcareos delgados. En las areas de las
islas donde se presenta el impacto de las corrientes marinas existen sectores reducidos con calizas
coraligenas y arenas calcareas que datan del Holoceno y el Pleistoceno. El resto de la isla
corresponde a rocas igneas extrusivas que datan del Plioceno, como la andesita augitica, andesita
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hipersténica, traquiandesita, basalto, basalto nefelinico, diabasa y traquita, con intrusion de diques
de dioxita, cuarzo-diorita y curazo-diorita hornbléndica.

Vegetacion

La vegetacion que se presenta en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina
corresponde a plantaciones de cocotero, asociadas a matorrales y vegetacion de gramineas,
bosques densos altos y bajos, asociados a la zona de vida de Holdridge bosque seco tropical (bs-T);
vegetacion de manglar rojo y blanco, bosques ralos asociados a palmas y matorrales, matorrales
ralos y densos de porte medio, vegetacion graminoide y arbustiva hidréfita, rastrojo, pastos naturales
e introducidos y areas con cultivos anuales, semiperennes y perennes.

Tiempo

En cuanto a el tiempo como factor formador de suelo que determina el grado de evolucion de estos,
en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina existen suelos jovenes o con un bajo
grado de evolucién, los cuales estan asociados zonas con pendientes fuertes y que se caracterizan
por haber desarrollado un horizonte A con poco espesor; también se presentan suelos maduros,
asociados a paisajes con relieves planos y cdncavos, donde confluyen e interactian mas factores de
formacion que permiten el desarrollo de suelos con horizonte A, By C.

Taxonomia

Los érdenes de suelos identificados por IGAC (2001) en el archipiélago de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina con base en sistema de clasificacion taxonémica de Estados Unidos vigente para la
época del estudio detallado de suelos del area insular son los Entisol, Inceptisol, Histosol, Vertisol y
Mollisol.

Los entisoles se hallan frecuentemente a lo largo de las costas en franjas delgadas y se han
originado sobre capas de corales y fosiles expuestos en la superficie. Se caracterizan por presentar
un horizonte écrico y ningln otro horizonte pedogenético. Los subdrdenes que se identificaron
dentro de los entisoles son los Aquents, caracterizados por tener un régimen de humedad &cuico y
variaciones irregulares de carbono organico a lo largo del perfil; los Psamments, corresponden a
suelos con texturas arenosas y régimen de humedad Ustico y, los Orthents, corresponden a suelos
con epipeddn dcerico, muy somero y limitado normalmente por el contacto con roca dura y continua.

Los inceptisoles son suelos con suelos mas evolucionados que los entisoles, pues en estos,
ademas del epipedodn ocrico, existen horizontes pedogenéticos subsuperficiales como el endopeddn
cambico o umbrico, en los que ya hay desarrollo de estructura y alguna diferenciacion textural y de
color con respecto al material parental. Algunos de estos inceptisoles tienen profundidades de hasta
50 cm al encontrar limite en la roca continua y dura, otros pueden alcanzar profundidades entre 75y
100 cm y los contenidos de arcilla suelen ser superiores al 46%.

Los histosoles son suelos frecuentes en las zonas pantanosas asociadas a vegetacion de manglar
y agua salobres. Su principal caracteristica son los altos contenidos de material organico en
diferente grado de descomposicion, con inundacion frecuente debido a la posicién geomorfolégica y
la relativa cercania al mar, lo que ademas le otorga una propiedad quimica adicional que es la alta
salinidad, reflejada en valores de conductividad eléctrica igualmente altos.
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Los vertisoles son los suelos mas frecuentes en la isla, caracterizados por los altos contenidos de
arcillas expansibles o de tipo 2:1, que se caracterizan por la aparicion de grietas cuando se secan y
su desaparicion en época lluviosa debido a su expansion; este fendbmeno origina la aparicion de
agregados estructurales conocidos como cufias o slickensides, resultado de los fragmentos de
suelos que quedan atrapados dentro de las grietas una vez estas se cierra. Los subordenes de
vertisoles encontrados en el archipiélago son los Aquerts, que presentan régimen de humedad
acuico al permanecer anegados la mayor parte del afio y los Usterts, por poseer régimen de
humedad Ustico.

Los molisoles son suelos asociados a zonas con altos contenidos de carbonatos, con altas
saturaciones de bases intercambiables, altos contenidos de carbono organico y colores oscuros en
el horizonte superficial o epipeddn, conocido como molico. Los molisoles encontrados en el
archipiélago poseen un epipedén molico con muy buen desarrollo estructural que no supera en
muchas ocasiones los 50 cm y que se encuentra limitado por roca dura continua o un horizonte C
con escaso desarrollo pedogenético. El Ginico suborden de molisoles encontrados en las islas son los
Ustolls, en los que se presenta un régimen de humedad ustico.

Entre las propiedades fisicas de los suelos se cuentan el color, la textura, estructura, densidad
aparente y real, porosidad y retencién de humedad. El color de los suelos del archipiélago puede
variar de acuerdo con los contenidos de materia organica, el drenaje y el material parental. Asi, en
los horizontes superficiales se presentan colores negros y grisdceos oscuros, mientras que en los
horizontes subsuperficiales se presenta colores grisaceos claros y pardo grisaceos cuando existen
condiciones de mal drenaje, amarillos parduscos y rojizos, estos ultimos supeditados a los suelos de
planicie marina en San Andrés.

Las texturas, que se refiere a los contenidos relativos de arena, limo y arcilla, destacan en los suelos
del archipiélago por ser predominantemente arcillosas, a excepcion de los sectores nororiental y
oriental de San Andrés, donde los suelos presentan altos contenidos de arena. Los suelos con altos
contenidos de arcilla se han desarrollado a partir de materiales parentales como roca caliza y
andesitas, que tienen altos contenidos de minerales secundarios como caolinita y esmectita. Los
suelos arenosos han resultado de las zonas de acumulacidén de materiales mixtos marinos, con altos
contenidos de cuarzo y micas.

La estructura de los suelos corresponde al arreglo tridimensional de las particulas de arena, limo y
arcilla, junto con la materia organica y otros componentes minerales para formar agregados de
mayor tamafio en la medida que evolucionan los suelos. En el archipiélago, las estructura que
dominan son los bloques angulares y subangulares, tanto en horizontes superficiales como
subsuperficiales, en especial en aquellos con altos contenidos de arcilla, aunque también se
presentan estructuras granulares, especialmente en los suelos de orden Mollisol, asi como
estructuras prismaticas.

La densidad aparente de los suelos es entendida como la relacion entre la masa del suelo con
respecto al volumen de este sin alteracion. En las islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina
esta variable esta en el rango de 0,99 y 1,70 Mg/m3, aunque la mayoria de los suelos tienen valores
que estan por encima de 1,20 Mg/m3. La densidad real o la densidad de las particulas oscila entre
2,24 y 2,72 Mg/m3,
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34. Geomorfologia

Los relieves planos y plano-concavo en el archipiélago estan supeditados a los paisajes
geomorfolégicos de planicie marina donde se favorecen condiciones hidromorficas y donde es
frecuente la incursién de la marea en distintas épocas del afio, ademas de la acumulacién de
materiales que proceden de relieves mas elevados o aportados por el mar. Los relieves mas
inclinados e incluso escarpados se encuentran en los paisajes geomorfologicos de lomerio y
montafia denudacional, donde las pendientes favorecen los procesos erosivos, lo que favorece la
configuracion morfolégica de la superficie de la tierra sobre la formacion de suelos.

3.5.  Hidrografia
La hidrografia del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, se caracteriza por
contar con pocas fuentes de agua dulce. En San Andrés los drenajes son intermitentes, en su
mayoria, contando con cuerpos de agua importantes, de tipo Iéntico, a lo largo de la cuenca del
Cove, ubicada en la parte central de la isla; esta cuenta es de gran importancia ambiental y
ecosistémica, siendo objeto de monitoreo y seguimiento la interconexién y flujos subterraneos de
agua dulce entre la laguna Big Pond y otras mas pequefias ubicadas cuencas abajo.

En las islas de Providencia y Santa Catalina, el relieve quebrado con altas pendientes es escenario
de drenajes permanentes, aumentando la disponibilidad de agua dulce. Entre los cuerpos de agua
mas renombrados, en Providencia se identifica la quebrada de San Felipe y Fresh Water al oeste de
las islas, mientras que en Santa Catalina son importantes las quebradas de Catalina Norte y Sur. La
disponibilidad de agua dulce en las islas es un tema de absoluta importancia en la planeacion
territorial y ambiental, por lo cual se estudian y usan los repositorios disponibles en acuiferos, asi
como se utiliza planta desalinizadora en San Andrés.

3.6.  Historia del Archipiélago

El objetivo de esta revision de informacion historica es la identificacion de las fuerzas motrices de
orden socio econémico de la degradacion de suelos de las islas de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina, en los diferentes periodos de poblamiento. Adicional a la identificacién de esas fuerzas
motrices, este analisis la determinacién de las presiones derivadas de ellas a través del analisis de la
relacion que se encuentre documentada entre las poblaciones humanas y los ecosistemas de la isla,
que han tenido efecto en la transformacion del paisaje y el cambio en los usos del suelo.

Para este analisis dividimos la historia del poblamiento de las islas de acuerdo con las fases de
poblamiento que se dieron en la isla, y que provocaron un cambio en las dinamicas de uso de
suelos. Este cambio de uso de suelo se infiere de los registros encontrados sobre poblamiento y
produccion en las islas y no por datos directos sobre las coberturas de suelo. La falta de evidencia
arqueoldgica parece indicar que no habia poblamiento prehispanico permanente (Abello y Mow
2008) y los registros encontrados sobre el transito por las islas son a partir de la colonia. Parte de lo
que sabemos sobre coberturas de suelos, manejo de las coberturas vegetales, deterioro de suelos
por mineria, previo a la invasion europea, es minimo. Probablemente, las condiciones previas eran
las mismas que las observadas por los espafioles e ingleses a su llegada: puntos de parada
ocasional para provision de maderas y pesca.

Los ecosistemas boscosos y marinos asociados a las tres islas atraian a los primeros navegantes
del Caribe, los miskitos (chibchas provenientes de Centroamérica) porque se podian proveer de
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maderas para sus embarcaciones y pescar a abundante fauna del mar Caribe. Providencia era la
isla més atractiva, dado que actuaba como un faro, porque en ella habia agua dulce y presentaba
proteccion de vientos. San Andrés, por su parte, era solo visitada ocasionalmente para la provision
de finas maderas, pesca de tortugas, caracoles, langostas y peces (Abello y Mow, 2008). Dentro de
la vegetacidn primaria de la isla de San Andrés se reportan arboles protectores como Cedro, Roble,
Matarratén, Ceiba, Cafafistula, Guacimo y Hobo (Abello y Mow, 2008). Los espafioles empiezan a
llegar al archipiélago en el siglo XVI, primero a San Andrés y luego a Santa Catalina y Providencia. A
la llegada de los espafioles las cosas para el archipiélago no cambiaron fuertemente. Los bajos de
Roncador, Serrana y Serranilla, y los arrecifes que circundaban a las islas representaban un peligro
para el encallamiento. Sumando esto, los terrenos escarpados, la ausencia de corrientes de aguas
permanentes y la cercania de islas y costas mas habitables, hacian més atractivos otros lugares
cercanos.

Visitado ocasionalmente por lefiadores y constructores de veleros, el Archipiélago los atrajo por la
calidad de los cedros que habia alli. En 1636, los ingleses registraron que el abastecimiento de agua
era un factor limitante para las actividades colonialistas, ya que las fuentes hidricas eran el agua del
mar y los depdsitos subterraneos abastecidos por agua de lluvia (Aguado, 2010). Ademas, los
colonizadores estaban mas interesados en zonas con mayores poblaciones indigenas, con mejores
climas y minas de metales preciosos (Abello y Mow, 2008; Parson, 1964).

Hacia 1631, se inicia en Providencia un proceso de colonizacidn por parte de un grupo de puritanos
llegados de Inglaterra, quienes llegan a bordo del Seaflower (buque gemelo del Mayflower que llevd
a los primeros europeos a Plymouth, Massachusetts) (Aguilera, 2016). A este poblamiento se suman
colonos negociantes ingleses provenientes de Barbados y Bermudas (Abello y Mow, 2008; Aguado,
2010). La falta de mano de obra llevd a que los ingleses trajeran a Providencia las primeras
poblaciones negras, dandole nuevas caracteristicas al poblamiento de la isla y al uso de los suelos.
El objetivo de este primer proceso colonizador eran los intercambios comerciales con América
Central y para ello se cre6 una sociedad llamada "Compafiia de aventurero de la ciudad de
Westminster para las plantaciones de las islas de Providencia o Catalina, Henrietta o Andrea y las
tierras adyacentes a las costas de América" (Aguilera, 2016). Henrietta, como llamaban los ingleses
a San Andrés, fue abandonada a pocos meses de su llegada a las islas (Aguado, 2010).

Cuando el proyecto colonizador se abandona en 1635, Providencia se convierte abiertamente en
una base para los corsarios y piratas ingleses, que se fueron con el tiempo volviendo muy eficientes
en el ataque de galeones espafioles (Aguilera, 2010). En 1641, son expulsados los ingleses de
providencia por los espafioles con el fin de garantizar la seguridad de sus barcos (Abello y Mow,
2008) y muchos migran a San Andrés. En la actualidad, el paso en el siglo XVI de los piratas y
corsarios ingleses es en el imaginario alrededor de las islas un gran atractivo turistico: por alli
pasaron Francis Drake, Henry Morgan, (1660) y Edward Mansfield (1670), y las usaron como base
para atacar las costas de Panaméa y saquear Santa Marta. Poco se relata de los procesos de
extraccion de materiales de construccion que tuvo lugar para la construccion de los fortines que le
fueron legados a la historia.

El siglo XVII es entonces un periodo transicional, marcado por migraciones permanentes definidas
por la extraccion de recursos locales, el comercio entre las islas y el continente y el proceso de
colonizacion. En el siglo XVIII ya empieza a delinearse un poblamiento definitivo de las islas que
incluia asentamientos ingleses, holandeses y cimarrones provenientes de Jamaica, que van a
marcar la futura apropiacion del territorio insular y que conforman la poblacién sanandresana aun
hasta mediados del Siglo XX.

En este periodo, la poblacion se abastecia de pozos naturales de agua subterranea, “Rock Hole” en
el centro y “Simpson Well”, hacia el sur. La recoleccion de aguas lluvia era (y aun es) una parte
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importante de la cultura sanandresana para garantizar el abastecimiento durante los periodos de
baja pluviosidad. El disefio de las casas estaba asociado a tal fin, y la construccion de cisternas que
reciben las aguas de los techos de las casas sigue siendo muy comdn en los barrios tradicionales
(Aguado, 2010). Estos pobladores estaban dedicados a la extraccion de madera, cultivo de algodon
con mano de obra esclava y la captura de tortugas (Abello y Mow, 2008).

Las migraciones entre las islas Antillanas, especialmente desde Jamaica, eran bastante dinamicas,
dada la presencia de rutas comerciales y a los movimientos cimarrones. En este periodo llegan de
Jamaica nuevos pobladores, principalmente esclavos (Aguado, 2010). Los pobladores de las islas
también “hicieron amistad con los indios miskitos y, debido a la escasez de mujeres, muchos islefios
se casaron con indigenas. Esto trajo una integracion de negros, blancos e indigenas’”. En este
periodo llegaron también otros migrantes procedentes de Curazao, Escocia e Irlanda (Abello y Mow,
2008).

Con el Tratado de Versalles los espafoles buscaron expulsar a los pobladores ingleses en los
enclaves centroamericanos, pero a los habitantes del archipiélago les dieron un permiso especial de
permanencia a cambio de convertirse al catolicismo y declararse leales a la Corona Espafiola (Abello
y Mow, 2008).

Un nuevo ciclo de poblamiento es propiciado en 1788 cuando, con el permiso del gobierno espafiol,
Francis Archbold trae esclavos de Africa (Abello y Mow, 2008) y se dedican a la siembra de algodén
y la explotacion de los bosques. En 1795 este territorio se consideraba como un cantén bajo la
jurisdiccién de Cartagena. En 1818, las islas de Providencia y San Andrés se adhirieron a la
Republica de Colombia y reconocieron la Constitucion de Cucuta de 1822 (Aguilera, 2016). A pesar
de ser colonia espafiola, el comercio de las islas seguia siendo predominantemente inglés (Abello y
Mow, 2008 ).

Por la gestion de un pastor bautista, la esclavitud es abolida en las islas con anterioridad a que este
proceso se dé en Colombia. Con la abolicidn de la esclavitud (1834), en San Andrés aumentan las
plantaciones de cocos, con la idea de suplir la demanda estadounidense. Adicionalmente, los suelos
de la isla eran aptos para este cultivo ya que demandaba poca mano de obra.

Vale la pena recordar que, a estas islas, como a los demas territorios insulares del tropico, con la
expansion maritima europea, estaban asociadas con las ideas colonizadores de “paraiso terrenal” y
‘jardin del Edén”. Estas connotaciones, méas allé de la mistica asociada a ellas, tenia que ver con
que eran ambientes que, sin mucho trabajo, solo a costa de lo que la naturaleza proveia, en
términos de maderas, caza y pesca podian proveer: ‘bosques equivalia a decir maderas de
construccion para levantar las fabricas de azucar, lefia para proveerlas de combustible y una
fertilidad asombrosa”. La colonizacién inicia con un “aprovechamiento” de lo que ese paraiso terrenal
da naturalmente; “el esplendor de las islas se magnificaba al ser ellas instrumento para el beneficio
individual y objeto de poder para alcanzar la pertenencia al selecto grupo de paises civilizados (entre
comillas en el original)”. Abello y Mow (2008) sefialan que “la vegetacion primaria conformada por
arboles protectores, como cedro, roble, matarraton, ceiba, cafafistula, guacimo y hobo fue
reemplazada por monocultivos” y cultivos tradicionales no perennes (Aguado, 2010).

En las dos islas se presentaba una agricultura de pan coger importante que incluia tanto productos
mesoamericanos como los productos traidos por los africanos y los europeos; entre ellos: yuca,
platanos, pifias, naranjas, papaya y bananos. La condicion de islas también significaba la inclusion
de tortugas y peces en la dieta. Adicionalmente, se inici6 la crianza de ganado, cerdos y aves de
corral, dando prioridad a los Ultimos cuyo cuidado no requeria grandes extensiones de tierra
(Aguilera, 2016). Aparte del coco, algodén y tabaco, otros productos agropecuarios importantes en
este periodo fueron: cafia de azucar (para la produccién de panela y ron), miel, iame y platano. Por
supuesto, la presencia de maderas de las islas también dio lugar al desarrollo de otra actividad
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economica: la construccion y reparacién de embarcaciones. Buena parte de la produccion agricola
de San Andrés y Providencia era para consumo local, pero aun quedaban para exportacion varios
productos; la posterior bonanza del coco fue transformado la economia en mono exportadora (Avello
y Mow, 2008).

La bonanza del coco empieza a desaparecer a finales de 1920 debido a la baja productividad, las
sequias Yy la proliferacién de ratas. Hacia estos afios ya el paisaje habia cambiado abruptamente
debido al monocultivo del coco (Abello y Mow, 2008). Al final de la bonanza del coco, las coberturas
de la isla habian cambiado fuertemente, predominando el monocultivo de coco y las zonas con
cultivos de pan coger. En ese momento empiezan a aparecer los primeros centros poblados, por
San Luis, en donde se encontraba el puerto para la exportacién de coco (Abello y Mow, 2008). Sin
embargo, con la desaparicion de la bonanza del coco y la consecuente crisis econémica y la falta de
oportunidades laborales, tiene lugar un nuevo proceso de emigracion hacia Panama, Centroamérica
y Colombia (Aguilera, 2016); muchos abandonan la isla, hasta llegar a disminuir la poblacion a
alrededor de 5000 habitantes (Abello, Mow, 2008).

En Providencia, el cambio de uso de suelo en este periodo varié muy poco: El tabaco fue el primer
cultivo que se ensayo para exportacion a Inglaterra, pero la falta de manejo postcosecha no se logro
posicionar en los mercados; lo mismo ocurrié con el algodédn. El principal producto de exportacion
era la madera tefiida, obtenida en pequefias cantidades, y que no estuvo asociada a nuevas
siembras, incidiendo también en la desaparicion de bosques primarios. Dados los tipos de suelos, la
deforestacion y destruccién de la capa protectora del suelo y el sobreuso, la erosion se ha
acelerado. Todos los procesos de remocion de las coberturas vegetales primarias, su reemplazo por
monocultivo o su simple extraccion sin reemplazo, han favorecido la erosion, alterado el balance
hidrico y alterado el equilibrio natural de las islas (Abello y Mow, 2008); con un fuerte impacto sobre
la soberania alimentaria e hidrica de los pobladores.

En el siglo XX, acompafiando la caida de los mercados del coco, las guerras mundiales y la violencia
bipartidista del pais, confluyeron en una pérdida de comunicacién entre el gobierno central y el
territorio insular, generandose incluso movimientos separatistas entre los islefios. Para calmar los
animos, el General Gustavo Rojas Pinilla visita las islas en 1953 y ante las quejas de la poblacién
local decide instaurar un régimen de puerto libre y los turistas colombianos empiezan a tener un
cupo libre de aranceles para los productos comprados en la isla (Meisel-Roca, 2016). La
implementacion de politicas de desarrollo desde el Gobierno Nacional colombiano, estuvieron
marcadas por el desconocimiento de las dindmicas naturales y culturales de las islas, que terminan
socavando las relaciones construidas entre la poblacién y el entorno natural. De acuerdo con la
vision central, “En San Andrés no habia nada; ninguna clase de comercio, ni hoteles, ni restaurantes.
Nada. Sélo las casas de los nativos, verdaderas cabafias tipicas con colores vivos”. Ante la situacion
expuesta por los islefios y las peticiones de “aeropuerto, hospital, barcos, carreteras, escuelas, etc.”
(citado por Aguilera, 2016).

En San Andrés, a partir de este momento se inicia un proceso que se denomind la
‘colombianizacion” de las islas, en el que gran cantidad de migrantes del interior recibieron
incentivos del gobierno nacional para la inmigracion, activandose el comercio y el turismo de sol y
playa. Esta nueva propuesta de ocupacion desencadend en San Andrés un crecimiento exponencial
de la poblacién que, sumado a las caracteristicas de los nuevos oficios de la isla, genero, durante la
segunda mitad del siglo XX, un sellamiento de suelos de gran parte del territorio insular, el deterioro
de los ecosistemas naturales tanto terrestres como costeros, con los problemas asociados como la
dificultad del abastecimiento local de agua y alimentos, el incremento del consumo de bienes
desechables y de disposicion de residuos. Con la llegada del puerto libre también llega el
catolicismo, religiosos que hablaban espafiol. Hasta ese momento la poblacion estaba relacionada
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con los protestantes bautistas y los adventistas del Séptimo Dia. Con el cambio de practicas
religiosas no solo se da un cambio de idioma sino también un cambio en las costumbres frente al “ir
a fiestas, consumir o vender bebidas alcohdlicas, fumar, vender o comprar loterias y practicar
deportes el dia domingo” (Abello y Mow, 2008).

Fotografia 4. Arquitectura tradicional que aun se mantiene en el sector de “La Loma” en San Andrés.
Fuente: Grupo de Suelos y Tierras. Seaflower, 2021.

Abello (2008) relata que, en ese momento, en la vivienda tradicional sanandresana “cuando el final
del verano estaba cerca, se derribaban algunos arboles para convertirlos en lefia. Las provisiones de
combustibles debian ser suficientes para resistir cuatro meses a lo sumo, recogerse necesariamente
antes que la lluvia lo mojara todo y se almacenaban bajo el piso de las casas que usualmente eran
aéreas, construidas sobre pilotes para aprovechar el espacio que las separaba del suelo a manera
de bodega y ademas, para evitar posibles inundaciones. La época de lluvia era simplemente
bendicion para la tierra y para las familias una garantia de buena cosecha y agua potable para
tomar, ya que cada casa tenia su propia cisterna o recipientes para recolectarla. El agua de tomar
debia ser bien administrada hasta el proximo periodo de lluvias que llegaria en el mes de octubre, el
cual era esperado desde julio, con augurios sobre su duracion” (Abello, 2008).

La definicion del archipiélago como puerto libre implicé la llegada no solo de miles de turistas sino de
una gran cantidad de pobladores continentales, los panyas (Meisel-Roca, 2016). Esta nueva
bonanza, se tradujo en que la tierra adquiere valor comercial para el nativo, que empieza a venderla
o alquilarla. Muy pronto la poblacion inmigrante sobrepas6 a la poblacion raizal y sus usos y
costumbre, importados del continente, empezaron a prevalecer, ocupando también los principales
renglones econdmicos de las islas (Meisel-Roca, 2016), que se volcaron a un desarrollo insostenible
y sin planificacion (Aguilera, 2016).

En 1968 inicia el turismo con un restaurante llamado Miss Elma. Los primeros turistas eran
principalmente “hippies” que llegaban en barcos en busca de un espacio para instalar carpas y que
se acercaban a los fogones de los habitantes para comprar su alimentacion. Esos turistas se iban
felices y traian mas turistas. Los turistas colombianos empezaron a llegar después. Ante la creciente
demanda, las familias del sector de Agua Dulce, empezaron a instalar cabafias para hospedaje
(Aguilera, 2016).

Posteriormente al establecimiento de puerto libre, se pueden distinguir dos procesos de
urbanizacion: El primero en la década entre 1960-1970, se considera de concentracion de poblacidn
(Aguilera, 2016). El flujo migratorio en esta, lo genera poblacion interesada en la apertura de
almacenes, hoteles y mano de obra para la construccion. En este periodo se inician los rellenos de
los sectores pantanosos, asi como de las areas de manglar, las cuales se poblardn densamente en
los 70s, y que inician la ruptura de los asentamientos tradicionales. Es en este momento que se
destruyen los pantanos de Black Dog, Swamp Ground y Goat Head, comunicados con el mar, los
cuales hacian las veces de criaderos naturales de variadas especies marinas. El segundo momento
de urbanizacién, se encuentra entre los afios 1970 a 1985, este periodo se considera como de
adecuacion y amoblamiento, caracterizandose por la inmigracién de un nuevo frente de poblacion,
que a su vez desplaza ocupacionalmente a la primera, y que adecua simultdneamente sectores
residenciales para su albergue” (Aguado, 2010).

El impacto mas grande en términos de degradacion de suelos se da por la construccion de la
carretera circunvalar y el aeropuerto, en 1999, para lo cual se destinaron 500.000 m? tierras
agricolas, se talaron aproximadamente 100.000 palmas de coco en plena produccion, y algunos
bosques nativos. Con la llegada del puerto libre la forma de propiedad cambi6, asi como los
renglones economicos de importancia. La agricultura tanto comercial como de pancoger fue
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desestimulada por la expansion del comercio y del turismo y los nativos fueron desplazados de la
linea costera: la pesca empez6 a ser controlada por compafias comerciales desplazando a los
pescadores artesanales y en la economia se empezaron a ver inversionistas extranjeros. La ciudad
se empieza a construir en la parte norte de la isla y empiezan a aparecer los barrios marginales,
habitados por los primeros pobladores y asociados a una baja calidad de vida (Abello y Mow, 2008).
El crecimiento de la poblacion asociada al comercio y al turismo, asi como el aumento del turismo,
generaron unas demandas sobre los recursos de la isla superiores a su capacidad de carga, con lo
que se agravaron los problemas de agua, desde la oferta hasta la depuracién; Aguado (2010) sefiala
que, para esa fecha, buena parte del agua potable, en forma de bebidas, gaseosas y agua de
cocina, vienen del continente. Los residuos asociados al consumo de agua también han generado
problemas serios de “acumulacion de basuras, la degradacion de los ecosistemas naturales y sobre
todo por la pérdida de la calidad del paisaje, que es el recurso fundamental con que la isla puede
atraer otro tipo de turismo” (Aguado, 2010).

Hacia los afios ochenta, institutos e investigadores nacionales e internacionales empiezan a sentar
las bases conceptuales de la Reserva de la Biosfera Seaflower como una alternativa de desarrollo
sostenible, frente a las dificultades que ha generado un crecimiento que desconoce tanto a los
ecosistemas naturales como a las culturas asociadas (Aguilera, 2016).

En 1993, Coralina, asociada a la creacion del Ministerio de Medio Ambiente y el SINA, jalona
importantes procesos de ordenamiento que incluye la “formulacion y ejecucion del plan de manejo
de las aguas subterréneas, la ordenacion de la Cuenca El Cove y su respectivo plan de manejo y el
establecimiento de la red de monitoreo permanente del agua en la isla” (Aguilera, 2016).

Desde el afio 2000, el archipiélago forma parte de la Red Mundial de Reservas de la Biosfera del
Programa El Hombre y la Biosfera de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (Unesco) con la reserva Seaflower (Abello y Mow, 2008). Este intento de
reconciliacion entre el hombre y la naturaleza ha provocado un cambio en el ordenamiento de las
islas, apuntando a unas economias alternativas basadas en el turismo sostenible y el ecoturismo, en
donde la riqueza natural de las islas se convierte en un activo. Paralelamente se realiza un trabajo
social enfocado en la recuperacion de la memoria y la educaciéon para que la comunidad pueda
administrar y vivir en la reserva de la biésfera (Aguilera, 2016).

La situacion para Providencia y Santa Catalina es diferente ya que en ellas el entorno natural y
cultural se han conservado como patrimonio y no tuvo lugar el desarrollo de grandes infraestructuras
urbanas con su correspondiente sellamiento de suelos. Esta vocacién de uso fue plasmada en el
Plan de desarrollo de turismo sostenible y que protege ecosistemas asociados al Unico parque
natural nacional de archipiélago, Old Providence McBean Lagoon, en donde se encuentran el
manglar de Oyster Cree, la laguna, la seccion del arrecife, lo parches de coral, los cuatro cayos y el
area terrestre de Iron Wood Hill y sus unidades paisajisticas. Las actividades turisticas desarrolladas
en estas islas han sido mas asociadas al reconocimiento de los ecosistemas naturales y procesos
como la migracion de cangrejos. También han tenido auge turismos alternativos como el del buceo,
el histdrico, de playa, cultural, étnico, romantico y deportivo. La propiedad de la tierra se conservé en
manos de los raizales, con una alianza en el 2007 con una cadena hotelera, producto de la crisis
ocasionada por el paso del huracan Beta en el 2006 (Aguilera, 2016).

3.7.  Poblaciony Cultura

La informacién socioeconémica es clave para la compresién de las causas indirectas de la
degradacion de la tierra; la forma en que la sociedad humana se relaciona con el paisaje es un eje
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transversal en la indagacion sobre la degradacion, desde las fuerzas motrices hasta las causas
directas (WOCAT, 2008).

Para la compresion de lo socioecondmico y su asocio con procesos de degradacion de la tierra (en
este caso especifico, con la desertificacion) los indicadores indirectos de presion mas comunmente
analizados son: Presion poblacional; Tenencia de la tierra; Pobreza, riqueza; disponibilidad de
trabajo; insumos e infraestructura; Educacion, acceso al conocimiento y servicios de apoyo;
Conflictos y guerras; Gobernanza e Institucionalidad, principalmente (WOCAT, 2008). Para este
trabajo, a ese listado de indicadores se adicionan el origen étnico, y la valoracion de los servicios
ecosistémicos desde la perspectiva del origen cultural.

En el presente capitulo se presentan los mencionados indicadores indirectos, mediante la
compilacion de informacidn generada por instituciones y trabajos académicos, intentando presentar
una perspectiva historica y haciendo énfasis en los ultimos 10 afios.

Las dinamicas han sido muy diferentes en las islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. La
llegada a San Andrés es principalmente por via aérea, desde el interior del pais y desde Panama (en
el 2021 se estan inaugurando los vuelos desde Estados Unidos (Portafolio, 2021). Providencia se
encuentra a 93 kildmetros de la Isla de San Andrés, y se llega desde San Andrés en avion (10 a 15
minutos) o en Catamaran (3 horas). Los costos asociados a este recorrido, asi como el tipo de oferta
turistica, han frenado la migracién y el turismo hacia ella y hacia Santa Catalina. Adicionalmente,
San Andrés no ha sido un buen modelo de desarrollo para Providencia y la poblacion raizal ha
optado por un ordenamiento alternativo alrededor del turismo. A Santa Catalina se llega desde la isla
de Providencia.

La presion poblacional puede desencadenar procesos de degradacion, puede frenarlos o detenerlos,
la competencia por recursos escasos cuando hay una alta densidad de poblacion, puede ser tanto
causa de degradacion como lo puede ser una densidad de poblacion baja, en un lugar donde hay
falta de fuerza laboral (WOCAT,2008).

Antes de 1793 no se encuentran datos de la poblacion de las islas, se sabe que era paso y ruta
comercial, incluso en tiempos prehispanicos, con dificultades para su poblamiento, dadas sus
condiciones geograficas y geomorfologicas (Aguilera, 2016, Meisel-Roca, 2016). Sin embargo, era
fuente de servicios ecosistémicos como provision de maderas, pesca, faro y escondite de piratas
(Aguilera, 2016; Meisel-Roca; 2016, James, 2018).

Una vez iniciado el poblamiento, se inici6 un cambio de uso del suelo de forestal al agricola, con la
necesidad de “traer” mano de obra a las islas, para hacerse cargo del manejo de los cultivos. La
convivencia de indigenas, africanos, ingleses, europeos, dieron lugar a una pluriculturalidad que hizo
frente a las bonanzas, tanto de algodon como del coco. Los diferentes pobladores aportaron nuevas
especies a las islas, mantuvieron o tumbaron los bosques nativos para abrir espacio a la agricultura,
vivieron tanto la agricultura de pancoger como la comercial, y en conjunto disefiaron estrategias para
el abastecimiento de bienes tan importantes como el agua, en una isla con una densidad de
poblacion baja.

Sin embargo, el crecimiento poblacional en la isla de San Andrés se hace exponencial a partir de la
declaratoria como puerto libre, que llevé a una migracidn desde el interior del pais de “inversionistas”
tanto en el sector comercial como el turistico. La llegada de migrantes y el turismo han generado una
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presion mayor sobre los ecosistemas de las islas, asociado al cambio de uso de suelo rural por
urbano. La Grafica siguiente grafica muestra el crecimiento de la poblacion en las dos islas,
haciendo evidente la diferencia en las dinamicas de poblamiento. Las politicas migratorias has sido
fundamentales también para frenar esta migracion masiva.

Grafica 3-1 Cambios en la poblacion de San Andrés y Providencia 1793-2018 (DANE; Meisel-Roca)

Cambios en la Poblacion San Andrés y Providencia 1793-2018
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Afio Poblacién Densidad Poblacién Poblacion Fuente
San de Providencia Islas
Andrés poblacion
1793 | 393 15 393 (Meisel-Roca, A., 2003)
1835 | 644 24 342 986 (Meisel-Roca, A., 2003)
1843 | 731 27 731
1851 | 1275 47 640 1915 (Meisel-Roca, A., 2003)
1864 | 2298 85 2298
1873 | 2561 95 2561
1912 | 3124 116 1924 5048 (Meisel-Roca, A., 2003)
1918 | 3653 135 2300 5953 (Meisel-Roca, A., 2003)
1938 | 4261 158 2267 6528 1938:SA4261;P:2267 Hasta 1940 emigracion por
crisis econdémica
1951 | 3705 137 1970 5675 1951: SA 3705, P1970.
1962 | 7500 278 7500 1964: SA 14413; P 2318 / 1960 54517 turistas/afo
1964 | 14413 534 2318 16731 (Meisel-Roca, A., 2003)
1966 | 13143 487 13143 DANE
1973 | 20359 54 2624 22983 DANE
1985 | 32282 1196 3654 35936 1985: SA32861;P3654
1993 | 46254 1713 3840 50094 1993: SA56361;P4679 1993: Raizales 13.7% de
todos los empleos. 1991 Restricciones legales a la
migracion (OCCRE- Oficina de control de
circulacion y residencia)(Gutiérrez Escobar, 2019).
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Incendio de la Intendencia, donde se conservaba
el registro catastral (Gutiérrez Escobar, 2019).

1999 | 53159 1969 4165 57324 1999: SA64801; P5077
2005 | 55426 2053 4147 59573 DANE
2018 61280 DANE, 2018

Las islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, estaban, hasta poco antes de la declaracion
del puerto libre, habitadas principalmente por “raizales”. Resumiendo su origen étnico, Vega (2016)
define a los raizales del archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina como al “grupo
étnico con caracteristicas socioculturales y linglisticas diferenciadas con un fuerte mestizaje e
identidad anglo afrocaribefia, producto del contacto entre numerosos grupos culturales que han
habitado este territorio a lo largo del tiempo, dentro de los que se cuentan los indios miskitos,
colonos ingleses, militares espafioles, esclavos africanos y colombianos continentales. El caracter
insular, las costumbres, la religién (protestante) y su lengua (creole o criollo sanandresano), hacen
de este un grupo étnico unico y claramente diferenciado de la sociedad colombiana”. Esta poblacion
llegd a las islas durante los siglos XVII, XVIII y XIX (Coralina, 2012).

La declaratoria en 19353 del puerto libre estuvo asociada con un proceso de repoblamiento de las
islas llamado la “colombianizacién (Vega, 2016, Aguilera (2016), que buscaba, nuevamente después
de siglos, reducir la influencia inglesa en Colombia ya que “para algunos gobernantes resultaba
extrafio que existiese en Colombia un ente territorial donde la mayoria de la poblacién hablase inglés
y practicara la religion protestante, muy diferente a lo establecido en la Constitucion de 1886, donde
oficialmente se designo al espafiol como idioma y a la religidn catolica como oficiales” (Vega, 2016).
No es sino hasta el articulo 310 de la Constitucion Politica de Colombia de 1991 que por primera vez
los raizales son reconocidos en el pais como minoria étnica, se protegié su identidad cultural, se
limitd el derecho de residencia y autorizé el control a la densidad poblacional y la preservacion del
ambiente y sus recursos naturales. En ese mismo afio, la OCCRE (OCCRE- Oficina de control de
circulacion y residencia) (Gutiérrez Escobar, 2019) empieza a poner restricciones a la migracion.
Desde 1995, hay un programa formal que la limita la permanencia de nacionales y extranjeros
(CORALINA, 2012), a pesar de ello, entre los afios 1951 y 1993, la poblacion de San Andrés
aument6 mas de un 1200%.

Para la primera década del siglo XXI, en la isla de San Andrés la mayor parte de nuevos pobladores
son colombianos de la parte continental. EI cambio histérico en el origen socio-cultural de los
habitantes de las islas, previo al Puerto Libre, dio lugar a una pluriculturalidad importante, que se ha
visto muy afectada por las politicas comerciales que desde el interior han facilitado la migracién
hacia ellas para el establecimiento del comercio y del turismo (Meisel, 2003, James, 2014, Vega,
2018 y Aguilera, 2016).

3.8. Economia

La economia ha cambiado significativamente para las diferentes épocas de poblamiento de las islas;
para la el momento de la bonanza del algodon en los afios 1845-1846, la riqueza se contaba en
tierras para cultivo y cria; edificaciones (de teja en las cabeceras, pajizas en las cabeceras y pajizas
en los campos), las embarcaciones (grandes y pequefias), los animales domésticos (varios) y los
esclavos (hombres y mujeres) (Meisel, 2009).
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El promedio de las personas con alguna Necesidad Bésica Insatisfecha en la isla de San Andrés
pasé de 33,3% en 1993 (20.326 habitantes), a 40,9% en el 2008 (con 29.491 habitantes). En
Providencia, en cambio, este porcentaje disminuyd, pasando de 24,6% a 19,7% en el mismo
periodo. El aumento de personas con NBI, esta relacionado con el descenso del sector comercial
que venia en auge después de la apertura econdmica y con una mayor tasa de crecimiento
poblacional (Aguilera, 2016).

El crecimiento poblacional ha generado una mayor presion sobre los ecosistemas a causa de la
necesidad de abastecimiento de servicios publicos. La gestion del agua potable esta ligada a la
conexién a redes de agua potable y a la capacidad financiera de comprarla embotellada en forma de
gaseosas y otras bebidas. La disminucidén del poder adquisitivo de los habitantes, sumado a la
pérdida de tradiciones de cosecha de agua y la contaminacion de los acuiferos, han generado una
creciente preocupacion por este recurso. La encuesta de NBI, sin embargo, esta sesgada en la
medida en que mira a todas las formas de gestidn del agua no asociadas a tener un acueducto,
como una NBI. En qué medida esta encuesta puede sesgar las percepciones de bienestar de la
poblacion local es un tema que resulta importante estudiar para dar respuestas alternativas a la
gestion de los recursos naturales.

Lo mismo ocurre en temas como la recoleccion de basuras. Si bien, la recoleccion de basuras es
superior al 95% en la isla de San Andrés, la disposicion final de ellas sigue siendo critica. La relacion
entre un mayor poder adquisitivo, garantizado por cualquier medio (comercio, turismo e incluso
narcotrafico), y la produccion de basura es directa. La incursion en economias de bienes baratos, la
presion social para adquirir bienes de consumo y la falta de educacion frente a la responsabilidad de
los consumidores frente al deterioro ambiental, especialmente de los nuevos migrantes y de los
turistas, esta generando una degradacion significativa de suelos a causa de la dificultad del manejo
de residuos. El acceso a una red de alcantarillado es, también, lo que se considera, segun la
encuesta de NBI como la forma adecuada de manejar las excretas. En este sentido, en el 2008, solo
un 11.8% de la poblacion tenia acceso a este satisfactor (Aguilera, 2016), y para el 2018, solo un
28.3% tenia acceso a ello.

La escasez de mano de obra rural asociado a la migracion hacia los centros poblados detrés de
ofertas de trabajo mas “dignas” que el rural, puede ser asociada como una escasez de manos de
obra para los trabajos rurales. La insercién de las familias en mercados laborales no rurales puede
también llevar a un proceso de abandono de las tierras antes dedicada a la agricultura, como
consecuencia, a la recuperacion de esos ecosistemas. Sin embargo, en Colombia es muy reciente la
idea de la conservacion de bosques y este “abandono” puede ser interpretado como una pérdida de
la capacidad productiva de la tierra. Por otro lado, si bien la presién sobre los recursos productivos
puede disminuir con las oportunidades de trabajo urbanas, es también importante evaluar en qué
medida estos nuevos ingresos son invertidos en procesos con alto impacto sobre la degradacion de
suelos, tanto a nivel local como nacional y global.

La transformacién en las dinamicas de intercambio de las islas ha jalonado histéricamente el
poblamiento y los diferentes productos de intercambio comercial de las islas han determinado los
tipos de uso de suelo.
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Tabla 3-2 Actividades econdémicas del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

Actividad econdmica % Poblacién ocupada
Comercio, hoteles y restaurantes 48,40%

Transporte, almacenamiento y comunicaciones 12,49%

Servicios comunales, sociales y personales 20,51%

Otras ramas de la economia como la inmobiliaria, las actividades empresariales y de alquiler, la industria | 11,85%
manufacturera, la intermediacion financiera, y al sector primario en la parte agropecuaria y en la parte de mineria

Fuente: IDEAM 2022 partir de datos del DANE (2019)

El 48,40% de la poblacion para el afio 2019, se encontraba vinculada a la actividad econdmica
Comercio, hoteles y restaurantes; el 12,49% al transporte, almacenamiento y comunicaciones; el
20,51% a los servicios comunales, sociales y personales, y el 11,85% a otras ramas de la economia
como la inmobiliaria, las actividades empresariales y de alquiler, la industria manufacturera, la
intermediacion financiera, y al sector primario en la parte agropecuaria y en la parte de mineria. Esta
informacion deja ver el fuerte desplazamiento de las actividades de produccion, que estan ligadas al
cambio de uso de suelo y el tipo de presidn generado por este. En este caso, puede observarse una
fuerte tendencia hacia usos de suelos asociados a la infraestructura urbana, en la isla de San
Andrés.

El area dedicada a la agricultura para la venta es cada vez menos, ante el auge de los sectores
econdmicos con mayor valor agregado, siendo esta una de las razones por las que la poblacion ha
cambiado su oficio. Derivado de esto, la oferta educativa apunta hacia el fortalecimiento del sector
terciario. Sin embargo, los patios productivos, son unidades agricolas de pancoger, arraigados en la
cultura raizal y siguen siendo importantes, ya que conservan los productos tradicionales de las islas:
coco, aguacate, cafa de azlcar, mango, naranja, ilame, noni y yuca, aunque su produccion ha ido
decayendo.

Hoy en dia, las actividades en el sector agropecuario son insuficientes para la seguridad alimentaria,
la entrada de dinero a partir del turismo, los servicios y el comercio, ha permitido el consumo de
bienes importados. La importacion de bienes, que aumenta con el aumento de la poblacion y la
llegada masiva de turistas, esto también implica una mayor infraestructura para permitir los
intercambios. Esto ha traido consigo, sellamiento de areas importantes de suelo, generando un
desplazamiento de actividades econdmicas tradicionales de las poblaciones raizales.

Uno de los principales factores de presién por parte del turismo es el uso inadecuado del suelo, la
afectacion sobre fuentes de agua, y a medida que se usan mas los caminos, estos van creciendo y
van disminuyendo la cantidad de tierra de los propietarios, los cuales no pueden ejercer ningun
control sobre sus tierras. La existencia de grupos organizados de guias turisticos y operadores
permite pensar que, en términos de accidn colectiva, el establecer grupos que puedan regular sus
propias acciones y estas sean coordinadas con objetivos generales de conservacion de la zona lleve
a resultados satisfactorios. (IAvH & CORALINA, 2009).

“‘Desde la revision del POT en 2015 se evidencia una disminucién gradual de areas cultivadas con
respecto a las registradas en el diagndstico del POT del 2003, la cual puede obedecer a la alta
expectativa de uso de suelo para la edificaciéon con usos turisticos, comerciales, residenciales y no
para la explotacion agricola.” (Gobernacion, 2020).

Los procesos de urbanizaciéon y de construccion de infraestructuras de construccion a ellos
asociados provocan y/o favorecen procesos de desertificacion. La urbanizacion implica
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excavaciones y movimientos de tierra comparados a un proceso erosivo de arrastre y de eliminacion
de suelos, pero de proporciones gigantescas y en periodos de tiempo cortos (Sanchez y Riella,
2010).

Con la aparicion de la aviacion, en 1940, el archipiélago entra en contacto con la Colombia del
interior, de la que se habia mantenido relativamente aislada desde la colonia. Los 6000 habitantes
de la isla ejercian una defensa tenaz de su cultura anglo caribefia y ésta se vio afectada por las
migraciones producto de la declaratoria de puerto libre en 1953. Como se sefial6 en el capitulo
anterior, el puerto libre implicé la llegada de miles de turistas y de inmigrantes del resto de Colombia
y del extranjero. En la isla de San Andrés los habitantes pasaron rapidamente a ser una minoria en
su tierra, los raizales; mientras que los colombianos continentales, panyas, son ahora una mayoria
que domina los principales renglones economicos (Aguilera, 2016).

El siguiente grafico muestra el crecimiento del sector turistico en la isla, comparado con el grafico
presentado anteriormente de poblacion. Estos datos no estan desagregados para las islas, pero se
reitera que la dinamica de crecimiento exponencial de poblacion y viajeros es notoriamente méas
fuerte en Providencia, lo cual fue observado también en la seccion anterior.

Grafica 3-2 Afluencia de turistas a San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Cantidad de habitantes vs cantidad de turistas entre 1960-
2020
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Los indicadores del turismo, para muchos sectores de la poblacion, siguen siendo la cantidad de
visitantes y el dinero que dejan detras. Esta “obsesién con los nimeros” se explica, segun James
(2018), por el predominio de un paradigma de turismo masivo y que requiere del estado para
asegurar el mercado (desarrollo de politicas comerciales y de infraestructura y provision de servicios
publicos). Este modelo ha dado lugar, en otras regiones del Caribe, de Colombia, de América Latina
y del mundo, a desarrollos turisticos de gran escala que son rodeados por cinturones de miseria;
miseria vista a través de indicadores donde la riqueza se asocia a los satisfactores de las
necesidades en boga en el primer mundo. San Andrés en especial, durante el tiempo del puerto
libre, se vio abocado a satisfacer las necesidades de la oferta y la demanda, por encima del
bienestar de su poblacion raizal.
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El crecimiento exponencial de la poblacion, sumado a la llegada masiva de turistas, producto de una
idea de competitividad basada solo en precios, son una presién significativa sobre la diversidad
biologica, a través de la perdida de habitat. Un indicador de ello es el cambio de uso de suelos, su
urbanizacion, el sellamiento con concreto de areas destinadas a habitacién y hospedaje o a
infraestructura.

Mientras que el sector comercial tuvo una recaida a partir de la apertura econdmica que se dio en el
pais, que llevé a que los precios de los productos fuesen los mismos que en el interior, el sector
turistico por ellos no se vio afectado.

La vision del turismo en las dos islas es particularmente diferente. Mientras que San Andrés
propende por un turismo con una amplia infraestructura hotelera y de servicios, Providencia y Santa
Catalina abren més sus posibilidades hacia el ecoturismo y el turismo comunitario, apoya en las
posadas nativas. En ambos casos, los paisajes, la biodiversidad marina y terrestre, los ecosistemas,
y su posicion como reserva de la biésfera, se han convertido en elementos diferenciadores frente a
otros destinos en el caribe (Aguilera, 2016).

Sigue siendo importante resaltar que el turismo mundial sigue creciendo, los ingresos que genera
son significativos, y su extension a nivel mundial se ha vuelto clave para muchas economias, incluso
en las mas diversificadas. La declaratoria como Reserva de la Bidsfera representa un cambio de
paradigma que abre la posibilidad a las islas de transformar su turismo de forma que sea instrumento
para el desarrollo sostenible de las islas, en el marco del espacio geogréafico al que pertenece. El
turismo en las islas tiene una ventaja comparativa que son su singularidad cultural, flora, fauna,
clima, paisajes mejor conservados, etc. Siendo el turismo una actividad con grandes beneficios
cuando se desarrolla a pequefia escala, puede dar lugar al desarrollo de una cadena de valor del
turismo mas equitativa y fortalecer la identidad local (James, 2018).

Para el 2006, el archipiélago tenia la mayor participacion porcentual del sector servicios de hoteleria
y restaurantes dentro del Producto Interno Bruto en el pais. Mientras que en Colombia esta
participacion no sobrepasa el 5%, en el archipiélago esta proporcion es superior al 16%. Se estima
que las cadenas de valor del turismo en las islas representaban cerca de 64% del Producto Interno
Bruto-PIB de las islas.

Antes de la pandemia Covid-19, las islas eran visitadas anualmente por mas de 400.000 turistas, el
20% de ellos extranjeros. San Andrés es considerado el quinto destino predilecto de los extranjeros
que visitan el pais; y en el 2017 el archipiélago reporté 1°047.168 personas. Cerca del 50% de la
mano de obra ocupada del archipiélago se emplea en actividades asociadas al turismo (el comercio,
restaurantes y hoteles). Sin embargo, las cifras de aumento de visitantes y de participacion en el
PIB, invisibilizan fenémenos como el problema de presion humana. Es clave recordar que este
crecimiento poblacional y de turistas, en el caso de San Andrés, se esta dando en una superficie de
solo 27 km2, lo que la hace una de las islas mas densamente poblada del Caribe (James, 2018).

Tabla 3-3 Turistas en las islas de San Andrés y Providencia (James, 2018)

San Andrés Providencia

Estadia en San Andrés Solo el 3% de los visitantes de San Andrés | El 60% de los visitantes de Providencia no
visitan Providencia visitan San Andrés mas que a la llegada.

Visita de la isla en paquete turistico 7% 36%

Empresas predominantes en paquete turistico On Vacation®, Decameron® Decameron®

Tipos de paquetes Tiquete aéreo, alojamiento, alimentacion | 100% de los paquetes turisticos incluyen
y visita a los sitios turisticos hospedaje y tan solo el 66% incluye
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San Andrés Providencia
alimentacion y tours a los principales sitios
turisticos

Para Providencia la situacion es diferente, las islas reciben diferentes tipos de turistas, con diferentes
motivaciones, diferentes niveles de ingresos y educativos. Esto se pone de manifiesto en el tipo de
plan al que el turista se adhiere durante la visita. El 77% de visitantes a San Andrés llegan con un
paquete turistico que incluye tiquete aéreo, alojamiento, alimentacion y visita a los sitios turisticos,
mientras que Providencia y Santa Catalina son visitadas por un turismo independiente de paquetes,
y cuando estos se contratan, no llevan el todo incluido. Los turistas extranjeros suelen viajar sin
paquete turistico, esto permite que el turista recurra a los proveedores locales, dinamizando también
las pequefas economias, generando procesos de distribucion equitativa de los recursos economicos
entre la poblacion local (James, 2018).

Graéfica 3-3 RNT por establecimiento entre 2005 y 2020. Elaboracién propia fuente: MINCIT - CITUR,
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Numero de RNT por establecimiento 2005-2020
1800
Usuarios, operadores,
1600
N desarrolladores en zonas
1400 francas y turisticas
1200 —=@—Parques tematicos
1000
800
600 =@ Operadores profesionales de
congresos, ferias y
400 convenciones
200 =&— (ficina de representacion
0 turistica
LD O© I~ 0O & O v« AN M - IO © M~ 0 O O
o O O O O T« YT OYTOYTOYTOYToOYToOYToOYToT— N
SRSEIEIKILKIKIKKIKK]ELR

Para el sector pecuario, la actividad se encuentra asociada a actividades desarrolladas
principalmente para autoconsumo y no presenta una tendencia al crecimiento, debido a la falta de
interés local en los productos, la baja rentabilidad y la inseguridad en los cultivos (IAvH &
CORALINA, 2009). Esto, sumado a la transformacién de las actividades productivas y su
redireccionamiento hacia los sectores turistico y comercial, explica la transformacién de &reas
potrerizadas en nuevas areas naturales. Para la isla es imposible sostener volumenes de produccion
que permitan abastecer a la poblacién y al turismo. Dentro de las dificultades de la produccion se
encuentra la dificultad de acceder al recurso hidrico.

El uso de suelo que jalonaba una mayor transformacion en coberturas de suelo en las islas de San
Andrés y Providencia es la ganaderia extensiva, actividad que esta considerada mas como una
actividad tradicional mas de status que productiva y que cuenta con tecnologias poco adecuadas,
genera impactos negativos serios asociados al cambio de vegetacion arbérea y arbustiva por pastos
(PNN, 2016). Los impactos de la actividad ganadera estan relacionados con el pisoteo del ganado, y
la tala para el establecimiento de potreros, lo cual lleva de la mano procesos erosivos Yy
compactacion de los suelos. En relacion con las microcuencas, el problema mas grave que esta
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generando el ganado es la “pata de vaca” ya que el pisoteo de los animales impide cualquier tipo de
regeneracion natural y poco a poco la cobertura vegetal aledafia esta siendo afectada (Gobernacion
A. S., 2003).

La actividad ganadera en la Isla de Providencia tuvo su mayor auge en la década de los 50; de
acuerdo con las estadisticas, para el afio 1995 se contaba con 743 cabezas de ganado y la
cobertura en pastos ocupaba aproximadamente 800 hectareas, en la Isla de Providencia. Para el
2000 la ganaderia extensiva ocupaba més del 54% del territorio, mientras que tan solo el 3% del
area de la Isla estaba dedicada a alguna clase de cultivo. Actualmente, la ganaderia es una actividad
desarrollada por 38 productores, quienes poseen un total de 654 cabezas de ganado, con un rango
de distribucion amplio, existiendo ganaderos que poseen solo una cabeza de ganado, hasta un solo
caso de 64 o 100.

Para 1959 se registra que se exportaron 236 cabezas de ganado, observandose el declive de la
actividad ganadera. En la actualidad la exportacion bovina es nula y el sacrificio anual
probablemente sea muy inferior a 50 cabezas. La ganaderia se relaciona como uno de los
principales factores generadores de conflicto de uso de suelo, dada la fragilidad de los ecosistemas,
ya que genera problemas de pérdida de suelos, contaminacion de aguas y subsecuente aporte de
sedimentos al mar, ademas de conflictos sociales en lo que respecta a los asentamientos humanos,
ya que el ganado es sacrificado ocasionalmente y no es utilizado normalmente para ordefio (IAvH &
CORALINA, 2009).

Los planes y programas de ordenamiento y gestion ambiental dan cuenta de la presencia de este
fendmeno, pero dada la gran cantidad de actores, el hecho de que los ganaderos son en muchos
casos los duefios de la tierra y no hacen uso de ninguno de los otros bienes de la biodiversidad de la
zona no se han llevado a cabo acciones para su freno. Sin embargo, las areas dedicadas a la
ganaderia han venido disminuyendo y la carne solo es consumida en momentos del afio. A pesar de
que el POT menciona de manera taxativa la necesidad de promover una reducciéon de las
actividades agropecuarias o una transformacion de éstas hacia la estabulacion, las negociaciones
para para la regulacion de las actividades no han generado este cambio (IAvH & CORALINA, 2009).
Dentro del parque The Peak se propuso continuar y fortalecer acciones demostrativas de ganaderia
sostenible en la zona de influencia del Area Protegida, que permita disminuir los conflictos
existentes, pero no se han encontrado resultado de esta experiencia publicados.

Las actividades de conservacion promovidas en la zona deben ser consultados ampliamente si se
propone la idea de establecer normar regulatorias de las actividades ganaderas ya que hay un
manifiesto descontento por parte de los propietarios por el establecimiento no negociado de
actividades de conservacion. Cualquier actividad de proteccion para la conservacion en la zona debe
ser ampliamente debatida con los propietarios, y estos deben ser informados, ya que, aunque su
presion por uso en la actualidad ha disminuido, al ser propietarios son ellos quienes pueden definir el
uso de las zonas (IAvH & CORALINA, 2009). en miras de mantener la biodiversidad de la Isla puede
ser mas conveniente retomar y fortalecer procesos mas locales y figuras de gestion mas adecuadas
al contexto natural e histérico de la isla de Providencia, como el fortalecimiento en la aplicacion de
esquemas de ordenamiento de practicas productivas en las diferentes cuencas, retomar como base
de gestion la pertenencia a la Reserva de la Biosfera “Seaflower”, retomar y potenciar los POMCH y
el trabajo de corredores biolégicos; e incorporar el enfoque ecosistémico a la gestion (IAvH &

CORALINA, 2009).
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4. MARCO METODOLOGICO

41. Protocolo de degradacion de suelos por desertificacion

El Protocolo para la Identificacion y evaluacion de la degradacién de suelos por desertificacion
Figura 4-1, se concibe como el referente técnico oficial para orientar el monitoreo y seguimiento de la
degradacion de suelos por desertificacion mediante la identificacién y evaluacion periddica del
estado actual de la degradacion de los suelos por desertificacion en el &mbito nacional, regional y
local (IDEAM, 2019).

" ESTRATEGIA 4

.. Monltoreo y seguimiento a la colldad del suelo
ESTRATEGIA 3
Instrumentos de planificacién

ESTRATEGIA 5
ESTRATEGIA 2 Investigacion y transferencla
Educacidn, copocitocién y sensibllzackn

ESTRATEGIA 6

Preservacifn, restauraclén y uso sostenible

POLITICA PARA
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SOSTENIBLE DEL SUELO
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I
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@ PROGRAMA

DE MONITOREOQ Y SEGUIMIENTO
DE LA DEGRADACION DE SUELOS

g8
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&

' Financiacrmiento |y cooperacian

==
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|
proTocoLo (®

LINEA BASE DE DEGRADACION
DE SUELOS POR DESERTIFICACION

Zonificacién % @
Evaluacién

Figura 4-1 Contexto normativo del Protocolo para la Identificacion y evaluacién de la degradacion de
suelos por desertificacion.

El protocolo define el alcance y los objetivos, desarrolla el marco conceptual y establece el concepto
adoptado de desertificacion para el desarrollo metodolégico. De igual manera, presenta el marco de
referencia basado en el modelo fuerzas motrices-presiones-estado-impactos-respuesta, FPEIR, que
ha sido utilizado con éxito en los protocolos de identificacién y valuacién de los procesos de
degradacion de suelos erosion y salinizacion, el cual conduce las distintas fases metodolégicas y las
variables para los indicadores de la desertificacion.

En la Figura 4-2 se relaciona el modelo FPEIR que se considerd para caracterizar la degradacion de
suelos por desertificacion en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
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Figura 4-2 Modelo FPEIR y su relacion con los procesos de degradacion de suelos por desertificacion.

La metodologia esta estructurada por fases, etapas y actividades. Se desarrollan tres fases
fundamentales: zonificacion, analisis de causas e impactos y evaluacion e indicadores. La fase de
zonificacion se estructura en cuatro etapas: elaboracion de la zonificacion preliminar, actividades
preparativas de campo, trabajos de campo y la generacion de la zonificacion final (postcampo). La
fase de andlisis de causas e impactos contiene cuatro etapas: identificacion y seleccion de las
variables, preparacion de campo, trabajos de campo que consisten en la verificacion de informacion
y captura de datos primarios por medio de encuestas y talleres, finalmente la etapa de postcampo
identifica las principales causas directas e indirectas, las consecuencias sociales, econoémicas y
ecoldgicas que genera la degradacion de suelos por desertificacion. La ultima fase orienta, como
realizar la evaluacion del estado actual de la degradacién por medio de la generacion de indicadores
relacionados con unidades de analisis espacial y finalmente la propuesta para seleccionar los
indicadores de causas, impactos y respuestas al proceso de desertificacion.

Finalmente, el documento desarrolla, las recomendaciones para la implementacion del protocolo que
ademas los lineamientos para elaborar el monitoreo y seguimiento en el tiempo y el espacio y los
lineamientos para el control, manejo y prevencién de los procesos de degradacion de suelos por
desertificacion.

4.2.  Trabajo de campo
La metodologia que se utilizé para el trabajo de campo sigue las actividades definidas en las
etapas de zonificacion premilimar, precampo y trabajo de campo de la fase de zonificacion que se
establece en el Protocolo para la identificacién y evaluacién de degradaciéon de suelos por
desertificacion (IDEAM, 2019).
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4.21. Insumos cartograficos para el trabajo de campo

La desertificacion es un fenémeno en el que confluyen uno o mas procesos de degradacién de
suelos (erosion, salinizacion, compactacion, sellamiento, pérdida de materia organica, entre otros)
que ocurren dentro del limite de las zonas secas, definidas climaticamente como aquellas areas en
las que el indice de aridez es menor a 0.65, lo cual desemboca un problema ambiental, social y
economico complejo, tanto en sus consecuencias como en su gestion.

Para el trabajo de campo se desarrollé un modelo en el que se operaron variables climaticas,
edéficas, geomorfoldgicas y ecosistémicas para hacer una primera aproximacion al mapa de zonas
secas del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina) que, junto con los mapas de
suelos (y degradacién de suelos por erosién y salinizacion orientaron los puntos de muestreo
Figura 4-3.

Mapa de suelos de San Andrés

Zonas secas Providencia y Santa Catalina

-~
y
y

Mapa de degradacion de suelos por
Salinizacion
Figura 4-3 Cartografia objeto de verificacion en la fase de campo

Mapa de degradacion de suelos por Erosion
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El mapa de suelos del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (IGAC, 2001)
constituye un insumo importante para el trabajo de campo, pues cuenta con un limite natural que
guarda la informacion pedologica a partir de la cual se pueden derivar algunas unidades de
mapeo de los mapas de degradacion de suelos por salinizacion, compactacion y pérdida de la
materia organica, que alimentaran la construccién del mapa de degradacion de suelos por
desertificacion.

Los mapas de degradacion de suelos por erosién (IDEAM, 2015) y salinizacién (IDEAM, 2019), se
utilizaron como insumos de campo necesarios para la actualizacion de estos procesos que ya
habian sido generados en proyectos anteriores.

4.2.2. Herramientas tecnolégicas
Para el desarrollo del trabajo de campo se contd con una tablet Samsung en la que se descargaron
las siguientes aplicaciones para la captura de informacion y la visualizaciéon de los mapas que se
mencionan en el aparte insumos cartograficos para el trabajo de campo.

KoBo ToolBox

Esta aplicacion permitié estructurar el formato de campo desarrollado en el Protocolo en un formato
virtual para la captura de la informacién de los puntos de muestreo de suelo y agua, ademas para
realizar observaciones sobre el uso del suelo y validar algunas unidades de degradacion de suelos
por erosion y salinizacion a través de una tablet o celular. De esta forma, en cada punto de
muestreo, observacion o validacion, esta aplicacion permite el diligenciamiento de la informacion, asi
como asociar fotos sobre el paisaje, uso, rasgos de degradacion, vegetacién, perfil del suelo,
practicas de manejo, entre otros.

OBSERVACION DEGRADACION DE SUELOS POR FOTOGNAFIA DE LA COBEXTINA
DESERTIFICACION L

IDENTIFICACION

USO DEL SUELO

COBERTURA DE LA TIERRA

Figura 4-4 Formato de captura de informacion en campo con la aplicacion Kobo ToolBox

QField
Los mapas de zonas secas, suelos y degradacion de suelos por erosién y salinizacion, junto con las
tablas de atributos, fueron cargados a esta aplicacion, que permite su visualizacién en campo, en
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tiempo real y con una alta precision. Asi, estando en campo, esta aplicacion facilita identificar la
unidad de zona seca, suelos o degradacién por erosion y salinizacion por la que se transita o aquella
que se quiere muestrear. Adicionalmente, la aplicacion QField permite apagar y encender
simultaneamente las diferentes capas cargadas.

eocee T ~—ETr
E] (<] e (<]
(-] ©

[ (-}

R o ©

Figura 4-5 Detalle de los mapas usados en la aplicacion QField

4.2.3. Materiales, reactivos y equipos y herramientas
En la Tabla 4-1 se presentan los materiales, reactivos, equipos y herramientas usados durante la

salida de campo para el muestreo de suelos y agua.

Tabla 4-1 Materiales, reactivos equipos y herramientas usados durante el trabajo de campo

Materiales Equipo y herramientas Reactivos
Bolsas ziploc 1Kg Pala Acido clorhidrico 10%
Bolsas ziploc 250 g Barreno holandés Peoxido de hidrégeno

Lapices y esferos Equipo para toma de muestras indisturbadas | Cloruro de bario (10%)

Borradores Penetrometro Fenolftaleina
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Materiales Equipo y herramientas Reactivos
Marcadores sharpie GPS Fluoruro de sodio
Frascos 0,5 L Tablet Papel de filtro
Cinta de enmascarar Tabla Munsell
Cuchillo y bisturi

Fuente: IDEAM 2022
Muestreo

En los puntos de muestreo se realizaron excavaciones para exponer los dos primeros horizontes.
Posteriormente se recogié informacion sobre la profundidad de cada horizonte, color, textura,
estructura, presencia de carbonatos, cenizas volcanicas y materia organica.

Una vez caracterizados los horizontes, se tomo una muestra de suelo para cada uno en una bolsa
ziploc de 1 Kg para los analisis quimicos y bioldgicos. Ademas, se tomd una muestra indisturbada de
cada horizonte; estas muestras se almacenaron en bolsas ziploc de 250 g para los analisis de
densidad aparente y densidad real.

Fotografia 4 Proceso de recoleccion de una muestra de suelo

En la Tabla 4-2 se presentan los puntos de muestreo durante el trabajo de campo.

Tabla 4-2 Puntos de muestreo en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

PUNTO DE ELEVACION
MUESTREO MUNICIPIO FECHA LATITUD LONGITUD (msnm)
Providencia y Santa . vy | 81°21'29.576"
MPV1 Cataling 12/10/2021113° 22' 0.186" N W 3
MPV2 Providencig y Santa 13110/2021 13°19'27.620" | 81° 22' 54.934" 17818651
Catalina N w
MPV3 Providenciay Santa | 45/1010021| 13° 20" 1.820" N| 81" 22 59096" | 55 993059
Catalina w
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PUNTO DE ELEVACION
pides MUNICIPIO FECHA | LATITUD | LONGITUD ronm)
MPV4 Providenciay Santa | 5/40955¢( 13°19'56.424" |10 03 0 130 w|  50,507233
Catalina N
PV Providenciay Santa |50, | 13° 19' 542717 | 81°2258.109" | 10100
Catalina N W
PV Providenciay Santa |50, | 13° 19 33.895" | 81° 22/ 56.988" | g0 oo
Catalina N W
Y7 Providenciay Santa  [y1000,0 | 13° 19586247 | 81°22.32502" | 0 o100
Catalina N W
MPV8 Providenciay Santa | 14140/00p1| 13°20145:193" [g10 00 3 6oy | 219264694
Catalina N
MPV9 Providenciay Santa | 40059¢| 187 20' 50.078" |10 05 g g0qmy | 200.818665
Catalina N
MPV10 Providenciay Santa | 1710001 ( 13723 10.568" | g10 i g ooavy | 14.206617
Catalina N
PV Providencia y Santa |z, 0| 13723 10.144" | 81°22 18.966" | ) ooc
Catalina N W
MPV12 Providenciay Santa | -400051| 130 23'7.904" | 81722 17-260" | 4 14504
Catalina W
P13 Providenciay Santa |10 | 13723 33.346" | 8172234568 | ¢ oo
Catalina N W
MPV14 Providenciay Santa | 040055¢( 13721 25888" |10 001 7310 y|  19,655832
Catalina N
MPV15 Providenciay Santa | 0/40009¢( 13°20'36413" |10 03 g 376n | 27504864
Catalina N
PG Providenciay Santa [y, | 137 20°42360° | 81723 28981 | oy 1oieoe
Catalina N W
MPVA7 ProvidencigySanta 16/10/2021 13°20'21.584" | 81° 23' 38.526" 71.930145
Catalina N W
PV Provdenciay Santa | o100 13°19'53911" | 81722 16510° | 1o o0
Catalina N W
PV Providenciay Santa [yc.10o0, | 13° 2120452 | 81°2140522' | o e
Catalina N W
P20 Providenciay Santa |70, | 13° 21263347 | 81723 16807 | 0 000
Catalina N W
MPV21 Providenciay Santa | 740955¢( 13°21' 54.515" |10 035 106r | 04,973175
Catalina N
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poRTo D% MUNICIPIO FECHA | LATITUD | LONGITUD E"&ﬂ?"
MPV22 Providenciay Santa 17400091 | 13”22 29484 | 940 005 0o iy | 23871426
Catalina N
P23 Proenday Santa | 7001 19°20 10:10° | 81°21 38370 "
MSA1 San Andrés t9ri0rz021| 817 43 1430571 12732 54460° | 54 551015
MSA2 San Andrés o001 | 81743 20904 12732 45708165 goeap
MSA3 San Andrés tortor20p1 | 81743 25748 | 12730 40450 gy 3408
MSA4 San Andrés 19/10/2021| 817 42 54508° | 1273 TS5 5 739914
MSAS San Andrés 201012021 #1#2 Z1990" 150 300,308 N | 10,209586
MSAG San Andrés 201012021 | 8143 28" 112730 1899 54907
MSA7 San Andrés 20/10/2021 | BT 49 3095271 12729 239257 | 40 349064
MSA San Andrés 201012021 | #1249 15009 7663 N | 13280455
MSA9 San Andrés 201012021 | *1 0 AT 1o 09 1619 | 9434980
MSA10 San Andrés 2171012021 | 812 2030 Lo 3 300 | 12478144
MSA11 San Andrés 22/10/2021| 81743 292197 | 12733 883767 64 gga115
MSA12 San Andrés 2211012021 | 1" 49 140027 12793 00425155 44380
MSA13 San Andrés 221012021 | #2320 Lo g sser | aastset
MSA14 San Andrés 24/10/2021| 81 42 20.0807 | 12732 95403 | 4 9743
MSA15 San Andrés 241012021 81°42;,€5'144" 127 92000 31,303043
MSA16 San Andrés 24/10/2021 | BT 42 132997 12732 39595 3 933303
oo € Coone St v
46 ol 29D o ¢ B30 Bogotd DL, Codigo postal 10811

PBX{571) 3527160 Fax Server: 3075821 - 3527160 Ope.2

Linea Macianal 018000110012 - Prondstico y Alertas (571) 3527180
Sede Puente Aranda: Calle 12 No 42E - 44 Bogota D.C. PEX. 2681070
- ideam.gov.co

IDEAM



Elambiente = w2 mbiente

es de todos

poRTo D% MUNICIPIO FECHA | LATITUD | LONGITUD E"&ﬂ?"
MSA17 San Andrés 24/10/2021 | 1" 42 X1028° 12733 00T\ 7 47574
MSA18 San Andrés 25/10/2021 | 1" 42 D323 12792 834957\ 40754504
MSA19 San Andrés 257101201 | 81743 SO.T48"1 12729 29.962° | 40 597754
MSA20 San Andrés 2571012021 | *1 % 529" L po 3 sip6ern | 12874108
MSA21 San Andrés 25/10/2021 | 81" 49 32487 12731 047940 130857
MSA22 San Andrés 2171012021 | 81743 19799 420 37 1167 0

La distribucion de los puntos de muestreo se puede consultar en el siguiente mapa:
K -5

SanAndresProvidenciaTrabajoCampo.kml (Doble click sobre la imagen)

4.3. Andlisis de laboratorio

4.3.1. Organizacion de la informacion.
En esta actividad se organizé la base de datos de la informacion quimica y fisica de los perfiles de
suelos asociados al Estudio Detallado de Suelos del Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina (Anexo A) y la leyenda de suelos del mismo estudio (Anexo B).

Analisis de laboratorio de muestras de suelos

Las muestras enviadas para ser analizadas en el laboratorio se relacionan en la Tabla 4-3.

Tabla 4-3 Muestras de suelos enviadas al laboratorio

ID Horizonte Campaiia Municipio SQ-30 | PCS-03
MPV1 Apg Sea Flower Plus 2021 Providencia X X
MPV1 Bg Sea Flower Plus 2021 Providencia X
MPV2 Ap Sea Flower Plus 2021 Providencia X
MPV3 A2 Sea Flower Plus 2021 Providencia X
MPV4 Ap Sea Flower Plus 2021 Providencia X X
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ID Horizonte Campaiia Municipio SQ-30 | PCS-03
MPV5 Ap Sea Flower Plus 2021 Providencia X X
MPV5 Bw Sea Flower Plus 2021 Providencia X
MPV6 Ap Sea Flower Plus 2021 Providencia X X
MPV6 Bw Sea Flower Plus 2021 Providencia X
MPV7 Ap Sea Flower Plus 2021 Providencia X X
MPV7 Bw Sea Flower Plus 2021 Providencia X
MPV8 A Sea Flower Plus 2021 Providencia X X
MPV10 Oi Sea Flower Plus 2021 Santa Catalina X X
MPV10 Oe Sea Flower Plus 2021 Santa Catalina X
MPV11 Ap Sea Flower Plus 2021 Santa Catalina X X
MPV13 A Sea Flower Plus 2021 Santa Catalina X X
MPV13 Bw Sea Flower Plus 2021 Santa Catalina X
MPV14 Ap Sea Flower Plus 2021 Providencia X X
MPV14 Bt Sea Flower Plus 2021 Providencia X
MPV15 A Sea Flower Plus 2021 Providencia X X
MPV16 Ap Sea Flower Plus 2021 Providencia X X
MPV17 Ap Sea Flower Plus 2021 Providencia X
MPV18 Ap Sea Flower Plus 2021 Providencia X
MPV19 Ap Sea Flower Plus 2021 Providencia X X
MPV19 Bw Sea Flower Plus 2021 Providencia X
MPV20 Ap Sea Flower Plus 2021 Providencia X X
MPV21 Ap Sea Flower Plus 2021 Providencia X X
MPV21 Bw Sea Flower Plus 2021 Providencia X
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ID Horizonte Campaiia Municipio SQ-30 | PCS-03
MPV22 Ap Sea Flower Plus 2021 Providencia X
MPV23 A Sea Flower Plus 2021 Providencia X
MSA1 Ap Expedicién Seaflower plus San Andrés X X
MSA1 Bw Expedicion Seaflower plus San Andrés X
MSA2 A Expedicion Seaflower plus San Andrés X X
MSA2 Bk Expedicion Seaflower plus San Andrés X
MSA3 A Expedicion Seaflower plus San Andrés X X
MSA3 Bk Expedicion Seaflower plus San Andrés X
MSA4 Ap Expedicion Seaflower plus San Andrés X X
MSA4 Bg Expedicion Seaflower plus San Andrés X
MSA5 AP Expedicion Seaflower plus San Andrés X X
MSAG Oi1 Expedicion Seaflower plus San Andrés X X
MSAG 0i2 Expedicion Seaflower plus San Andrés X
MSA7 Bw Expedicion Seaflower plus San Andrés X
MSA8 Ap Expedicién Seaflower plus San Andrés X
MSA10 Bw Expedicion Seaflower plus San Andrés X
MSA11 Ap Expedicién Seaflower plus San Andrés X
MSA12 A Expedicion Seaflower plus San Andrés X X
MSA13 Ag Expedicion Seaflower plus San Andrés X X
MSA14 A Expedicion Seaflower plus San Andrés X X
MSA15 Ap Expedicion Seaflower plus San Andrés X X
MSA16 A Expedicion Seaflower plus San Andrés X
MSA17 A Expedicion Seaflower plus San Andrés X X
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ID Horizonte Campaiia Municipio SQ-30 | PCS-03
MSA17 Bw Expedicion Seaflower plus San Andrés X
MSA18 Ap Expedicion Seaflower plus San Andrés X X
MSA18 Bw Expedicion Seaflower plus San Andrés X
MSA19 Ap Expedicion Seaflower plus San Andrés X X
MSA20 Ap Expedicién Seaflower plus San Andrés X
MSA21 Ap Expedicién Seaflower plus San Andrés X X
MSA21 Bw Expedicion Seaflower plus San Andrés X
MSA22 A Expedicion Seaflower plus San Andrés X X
MSA22 Bw Expedicion Seaflower plus San Andrés X

En la 20 se relaciones los puntos de muestreo, horizontes, municipio donde se tomé la muestra v,
frente a cada una de estas, marcado con una equis, el paquete de anélisis de laboratorio que se
aplico, SQ-30 y PCS-03, los cuales se describen a continuacién.

431.1.  Paquete de analisis de suelos SQ-30

Metodologia: 1) Fertilidad en suelos: pH en agua; C.E extracto de saturacion; Acidez Intercambiable
solo cuando el pH es <5.5, Método KCL 1N; CIC, Ca, Mg, K y Na Intercambiables método Acetato de
Amonio 1N pH 7; Fésforo por Bray II; Carbon Organico por Walkey Black; N-total por Kjeldahl;
Densidad Real por método del picnémetro, Densidad Aparente por método del Cilindro y Textura por
Bouyocous

2) Salinidad: Determinacidn de Aniones y Cationes en pasta saturada. Cuantificacion: Ca, Mg, Na y
K por absorcién atémica, Cl método Mohr; Sulfatos por Turbidimetria, HCO3 y CO3 por titulacién
acido-base; Carbonatos de Calcio Cualitativos reaccion al HCL 10%, Carbonatos de Calcio Totales
Cuantitativos por Titulacion por retroceso HCI 0.5N.

431.2.  Paquete de andlisis de suelos PCS-03

Recuento de hongos benéficos, bacterias fosfatosolubilizadoras, bacterias fijadoras de nitrégeno,
actinomicetos, hongos Aerobios Mesdfilos y Bacterias Aerobias Meséfilas. Recuento de hongos,
bacterias y nematodos fitopatdgenos en suelo.

Metodologia: diluciones seriadas en base 10, recuento en placa en medios de cultivo especificos
para cada tipo de microorganismos e incubacion por 24 horas a 27°C para bacterias y de 5 a 10 dias
para hongos y actinomicetos a una temperatura de 28°C. Para el recuento de nematodos se utilizé el
método de Baermann funnel, y la identificacién se realizé por medio de clave taxondmica.
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Los resultados se presentan en el Anexo C.

44. Modelo Cartografico

Para tal efecto, se deben formular modelos cartogréficos que respondan a estas preguntas como
dénde se ubican los procesos de desertificacion y en qué magnitud e intensidad. Los modelos
exigen informacion tematica a escalas adecuadas para este estudio concretamente se emplearon
insumos que superaran la escala 1:10.000. Con la aplicacion de los modelos y la definicion de un
sistema de calificacion y clasificacién se obtuvieron tres mapas: Zonificacion de tierras subhimedas
secas y secas, susceptibilidad del proceso de desertificacién y zonificacion de la linea base del
proceso de desertificacion.

Estos productos deben ser verificados y caracterizados por medio de trabajos de campo, en los
cuales se levante informacion primaria y se tomen muestras de suelos para enviarlas al laboratorio.
Con los resultados de este trabajo y los datos de laboratorio se ajusta y valida el modelo de
susceptibilidad y se elabora la zonificacion final de linea base de degradacion de suelos por
desertificacion, estos seran los productos principales de esta fase

4.41. Zonas secas

La capa de tierras subhimedas secas y secas, fue elaborada a partir de un modelo conceptual que
permite clasificar los terrenos segln su condicion de humedad. El modelo se disefid a partir de
variables y factores, cada variable fue clasificada en 5 categorias representadas con un valor
numérico, con el fin de facilitar el proceso cartogréfico de algebra de mapas (1: subhumedas secas:
2 zonas secas tipo II: 3 Zonas secas tipo |). Estas variables se agrupan en 4 factores determinantes
de la humedad: 1) el primer factor corresponde al clima, para el cual se emplearon los datos de las
estaciones climaticas del IDEAM y los datos de temperatura descargados del Portal climatoldgico
WordClim con dicha informacion procesada se calculé el indice de aridez anual y numero de meses
con Indice de aridez menor a 1, posteriormente se unificaron mediante sobreposicién de capas,
basandose en pesos establecidos con un modelo multicriterio de analisis jerarquico; 2) el segundo
factor corresponde a los suelos, para este factor se empled el régimen de humedad, humedad
aprovechable, textura del suelo y salinidad , variables caracterizadas en el estudio detallado de
Suelos del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina IGAC (2001) ; 3) el tercer
factor correspondiente a la geomorfologia, se usaron tres variables, la primera corresponde a la
orientacién del relieve que fue calculado a partir del modelo digital de elevacion de resolucion
espacial de 10 metros construido a partir de la cartografia base de IGAC (2010), la segunda variable
hace referencia a gradiente de la pendiente la cual se calcula a partir del Modelo Digital de Elevacion
formas del terreno proveniente de | Estudio de Suelos de IGAC(2001); 4) el cuarto factor
corresponde a los biomas, los cuales se elaboraron a partir de la capa de ecosistemas IDEAM
(2017).

Los factores calculados, se unificaron con algebra de mapas estableciendo el 30% al factor clima,
30% al factor suelos, 30% al factor Geomorfologia y 10% al factor ecosistemas, posteriormente se
reclasificaron las zonas nuevamente con aproximaciones al entero mas cercano.
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La capa de tierras subhimedas secas y secas, fue elaborada a partir de un modelo conceptual que
permite clasificar las tierras de acuerdo con su condicidon de humedad. El modelo se disefié a partir
de factores y subfactores, como se muestra en la Figura 4-6.

|—- Biomas (Mapa de

ecosistemas)

- Salinidad (15%)

Figura 4-6 Factores y subfactores del modelo de zonas subhimedas secas y secas

Cada subfactor fue calificado de 1 a 3, con base en su relacidn con las condiciones de humedad en
el suelo, en la atmdsfera, en la configuracion morfoloégica de la superficie de la tierra y los
ecosistemas. El proceso de calificar cada uno de los subfactores también se realiz6 para facilitar el
proceso cartografico de algebra de mapas. En la Tabla 4-4 se muestra el criterio de calificacion
adoptado para el modelo:

Tabla 4-4 Categorias y calificacion para los subfactores en el modelo de zonas subhumedas secas y
secas

Categoria Calificacion

Condicion de humedad intermedia

Condicion de humedad menos limitante 1

A continuacién, se explica la calificacion para cada uno de los subfactores dentro de cada factor:
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4411. Factor Suelos

Los subfactores que componen el factor suelos provienen del Estudio Detallado de Suelos del
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, escala 1:5.000 (Instituto Geografico
Agustin Codazzi, 2001). A partir del limite de las unidades cartograficas de suelos y la informacion
de las variables fisicas y quimicas de los perfiles modales asociados a cada unidad cartogréafica.

En la Tabla 4-5 se presenta la calificacion de los subfactores régimen de humedad, humedad
aprovechable, textura del suelos y salinidad, que conforman el factor suelos.

Tabla 4-5 Calificacion de los subfactores de suelos.

Régimen de Humedad
humedad aprovechable (%)

Textura del suelo Salinidad Calificacion

Udico 10,1-15 Moderadamente finasy | CE=2dS/m<8 9
15,1-20 medias dS/m
e P erydlco y >20 Finas y muy finas CE <2dS/m 1
peracuico

El régimen de humedad, que es un indicador de la humedad del suelo que se define por la presencia
0 ausencia de una capa de agua y la presencia 0 ausencia de agua retenida a una presion inferior a
15 bar (1.500 kPa) en la seccion de control de la humedad en alguna época del afio, pues el agua
retenida a presiones superiores a 15 bar (1.500 kPa) no es util para la mayoria de las plantas
mesofilas, como tampoco es Util el agua cuando alcanza un cierto contenido en sales. Si el agua
esta retenida con una presion inferior a 15 bar pero superior a 0, puede decirse que el suelo, o este
determinado horizonte, esta humedo. Se han definido los siguientes regimenes de humedad en
orden ascendente de acuerdo con el tiempo en el que el suelo permanece hiumedo &cuico, aridico o
torrico, xérico, ustico udico, perudica, acuico y peracuico ( (Soil Survey Staff, 2014)).

Teniendo en cuenta que en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina no se
presentan regimenes de humedad aridico, xérico ni Udico, el régimen Ustico fue calificado con 3,
pues estos suelos permanecen secos por o menos 90 dias acumulados en el afio la mayoria de los
afios; a pesar de que el régimen udico no se presenta, este fue calificado con 3, pues los suelos con
este régimen de humedad permanecen secos por menos de 90 dias acumulativos vy, el régimen
acuico y peréacuico fue calificado con 1, pues lo suelos que presentan este régimen de humedad
estan anegados durante casi todo el afio, la mayoria de los afios.

La humedad aprovechable corresponde a la [d&mina de agua que es capaz de ser absorbida por las
plantas. Se encuentra entre el punto de marchitez permanente, que corresponde el contenido de
humedad volumétrico retenido por el suelo a una tensién de -15 bar y la capacidad de campo que
corresponde el contenido de humedad volumétrico retenido por el suelo a una tensién de -0,33 bar.
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El contenido de humedad aprovechable puede ser expresado como lamina de agua en mm o como
porcentaje del volumen del suelo que ocupa dicha cantidad de agua.

Los valores de humedad aprovechable del suelo se extrajeron de la informacion fisica de los perfiles
de suelos del del Estudio Detallado de Suelos del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina. Para los perfiles que carecian de dicha informacion, los valores fueron calculados a través
de la aplicacién Soil Water Characteristics, version 6.02.74, desarrollada a partir de los modelos de
Saxton & Rawls (2006), el cual, a través de funciones de pedotransferencia alimentadas por cierto
volumen de datos de textura, salinidad, contenido de materia organica y pedregosidad, calcula el
punto de marchitez permanente, capacidad de campo, humedad aprovechable y densidad aparente.
Los rangos de humedad aprovechable que se presentan en la tabla tres fueron propuestos por
Costantini (2009).

La textura, que es el contenido relativo de arena, limo y arcilla de los suelos, fue calificado a partir de
la agrupacion de los diferentes grupos texturales de los diferentes perfiles modales del Estudio
Detallado de Suelos del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. El criterio que se
tuvo en cuenta fue que, en la medida que los suelos tienen texturas mas gruesas, disminuye su
capacidad de almacenar agua, como se aprecia en la Tabla 4-5. De esta forma, los suelos con
texturas gruesas tendran una condicion de humedad mas limitante que los suelos con texturas mas
finas.

La salinidad, que es entendida como el contenido de sales en la solucién del suelo, es una
propiedad intimamente relacionada con la disponibilidad de agua para las plantas y otros
organismos pues, en la medida que el contenido de sales en el agua del suelo se incrementa, esta
es menos disponible debido al incremento de la presion osmatica. De acuerdo con esto, la salinidad
los suelos fue agrupada en los rangos que se aprecian en la Tabla 4-5 y calificados segun el criterio
de la Tabla 4-4.

En la Figura 4-7 se presentan los mapas de cada uno de los subfactores mencionados
anteriormente.

Régimen de humedad humedad aprovechable textura del suelo salinidad
Figura 4-7 Mapas de los subfactores
Una vez calificados los subfactores, estos fueron ponderados a partir del modelo de la Figura 4-8
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Figura 4-8 Modelo para la obtencion del factor suelos.
Con el resultado de la ponderacion de los subfactores que componen el factor suelos a partir de los
pesos definidos para cada uno, se obtuvo el mapa de la Figura 4-9.

Figura 4-9 Mapa del factor suelos

4.41.2. Factor Clima

La informacién de clima fue construida a partir de los Promedios Climatolégicos 1981-2010 del
IDEAMy los datos de temperatura maxima periodo 1960 -2018 WordClim 2020.

El factor clima esté conformado por dos subfactores: el indice de aridez y el numero de meses con
indice de aridez menor a 1.

El indice de aridez es la relacidn que existe entre la precipitacion y la evapotranspiracion potencial
de una zona determinada; se calcula a partir de la siguiente formula:

1 Precipitaciéon (mm
Indice de aridez (IA) = P (mm)

Evapotranspiracion Potencial (ETP)
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Para la precipitacion se us6 con la informacion de las estaciones Agua Dulce, Alto el Embrujo, Publo
Viejo, San Felipe, Apto Sesquicentenario, Empoislas y Hoyo Soplador del documento Promedios
Climatologicos 1981-2010.

A partir de los datos de temperatura maxima periodo 1960 - 2018 WordClim 2020 y los datos de
altitud derivados del DEM, se modelé la temperatura para encontrar una mayor variabilidad espacial
de esta variable, debido a que la informacion de esta variable en las bases de datos de IDEAM solo
estaba disponible para dos estaciones. Una vez realizado este proceso, se calculd la
evapotranspiracion potencial (ETP) por el método de Thornthwaite a partir de las siguientes

formulas:
a

10T
ETP = 0,53 (T)

T = Temperatura maxima mensual (°C)
| = Indice calorico anual
Tanual
=12 [( 5 )]
a= (675107213 — (771 x1077)I? 4+ (179 x 10~H)I + 0,492

Los indices de aridez fueron calculados y representados espacialmente en forma mensual para todo
el Archipiélago, como se aprecia en la Figura 4-10.

1,514

) &
Figura 4-10 indice de aridez mensual para el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina
Teniendo en cuenta que un indice de aridez menor a 1 implica que existe un déficit de agua, esta
variable se calificd con base como se muestra en la Tabla 4-6.

Tabla 4-6 Calificacion de los subfactores de clima.

indice de Aridez (IA) mensual No de meses conlA<1 | Calificacion

0,65-1 6a8 2

>1 4a5 1
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El nimero de meses con indice de aridez menor a 1 fue una variable que se calcul6 para acentuar
los indices de aridez por si solos, pues con base en la Figura 4-11, todo el archipiélago fue calificado
con 2, es decir, con una condicion de humedad intermedia, mientras que la variable nimero de
meses con |A < 1 fue calificada con 3 para todo el archipiélago (Figura 4-11).

S
iy P h/( \2

= | P
4 /
v ia

indice de Aridez mensual Nimero de meses con IA< 1

Figura 4-11 Mapas de los subfactores del factor clima.

Una vez calificados los subfactores descritos anteriormente, estos fueron ponderados para obtener
el factor clima, a partir del modelo de la Figura 4-12.

indice de
aridez (1A)
(50%)

Figura 4-12 Modelo para la obtencién del factor clima

Una vez ponderados los subfactores que componen el factor clima a partir de los pesos definidos
para cada uno, se obtuvo el mapa de la Figura 4-13.
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Figura 4-13 Mapa del factor clima.

441.3. Factor Geomorfologia

Los subfactores que componen el factor geomorfologia provienen del Estudio Detallado de Suelos
del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, escala 1:5.000 (Instituto Geografico
Agustin Codazzi, 2001), el Modelo de Elevacion Digital y el mapa de Cuencas Hidrograficas del
Archipiélago, desarrollado por Coralina.

En la Figura 4-9 se presenta la calificacion de los subfactores formas del terreno, gradiente de
pendiente y orientacion del relieve, que conforman el factor geomorfologia.
Tabla 4-7 Calificacion de los subfactores de geomorfologia.

Formas del terreno Gradlep te de Orientacion del relieve Calificacion
pendiente

. : Areas entre 0y 100 msnm en Providencia y
_ 950,
DTS, parte'proxmal, clmas, 12 25? Santa Catalina. Costado occidental de San 2
dolinas 25-50% )
Andrés
Rellanos y resaltos, marismas, bajos, 0-3% Areas entre 100’y 200 msnm en
plano de terraza, planos, planos de 3_79 Providencia v Santa Catalina. Centro d 1
abrasién, planos de acumulacion o rovidenciay santa Laatina. Lentro de
' playas ’ 7-12% San Andrés.

Las formas del terreno son unidades geomorfoldgicas elementales determinadas principalmente por
los contrastes morfologicos y morfométricos, que relacionan el tipo de material o la disposicion
estructural de estos con la correspondiente topografia del terreno (Carvajal, 2012).
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Las laderas son superficies localizadas entre la cima y la base de la cumbre, presentan un perfil
topografico rectilineo a irregular y pendientes moderadamente inclinadas a escarpadas y el escarpe
es una forma de terreno representada por una superficie asociada a una falla o lineamiento
geoldgico donde los procesos erosivos presentan gran intensidad, generando afloramientos rocosos
con pendientes escarpadas a muy escarpadas y un contorno rectilineo, por 1o que en estas se
favorece la escorrentia sobre la infiltracion y posterior almacenamiento; asi la calificacion que se le
da a estas formas del terreno es de 3.

La cima es forma de terreno que corresponde a una superficie de configuracion estrecha y alargada
que corresponde a la parte mas elevada del relieve de fila y viga; la unidad tiene perfil topografico
convexo y forma redondeada a aguda, con pendiente ligeramente plana a moderadamente inclinada.
La parte proximal corresponde al area proxima a la cabecera del glacis y representa el inicio del
depdsito que le da origen. Se caracteriza por un perfil topografico rectilineo-convexo, con forma
triangular y pendiente moderadamente inclinada. Generalmente presenta los materiales detriticos
mas gruesos que fueron acumulados en el abanico. Las dolinas son una forma de terreno
correspondiente a una concavidad cerrada que puede tener en su fondo un aspecto semejante a un
embudo o una cubeta, de configuracion redondeada a ovalada y bordes que pueden ser planos a
escarpados, con didmetro que va desde uno hasta 500 metros y profundidad que varia de uno a 20
metros. Teniendo en cuenta que la configuracién de estas formas del terreno es mas moderada en
cuanto a las pendientes, se calificaron como 2.

Los rellanos y resaltos, marismas, bajos, plano de terraza, planos, planos de abrasion, planos de
acumulacion, playas, tienen en comin que son formas del terreno mas allanadas, por lo que la
dindmica del agua es a permanecer por mayor tiempo en estas superficies, pues en ellas se
favorece la infiltracion sobre la pérdida por escorrentia, por lo que todas son calificadas como 1.

Los gradientes de pendiente se agruparon como se aprecia en la Tabla 4-7 y se calificaron siguiendo
el criterio de la dindmica de permanencia del agua en la superficie de la tierra. Asi, en las pendientes
mayores al 50% fueron calificadas con 3, pues alli se favorece la pérdida de agua por escorrentia
sobre la infiltracién; las pendientes entre 12% y 50%, fueron calificadas con 2 al ser pendientes
moderadas, donde se puede decir que la infiltracion y la escorrentia se dan en proporciones
similares; mientras que las pendientes menores al 12% se calificaron como 1, pues en estas si se
favorece la infiltracién y el almacenamiento de agua por mayor tiempo en la superficie de la tierra.

La orientacion del relieve es un producto que se construy6 a partir del criterio de expertos luego del
trabajo de campo, pues luego de los distintos recorridos y observaciones realizadas en el
Archipiélago, se encontré que existian costados de la isla con condiciones mas secas, al igual que
rangos de altitud donde la vegetacion y el aspecto del suelo indicaban que las condiciones de
humedad eran variables. De acuerdo con esto, se usaron los limites de las cuencas hidrograficas
con indicadoras de la orientacion del relieve y tres rangos de altura (0-100 m, 100-200 y 200-356 m),
como se puede observar en la Tabla 4-7.

El resultado de la calificacion de los subfactores que conforman el factor geomorfologia se presenta
los mapas de la Figura 4-14.
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Formas del terreno

Gradiente de pendientes Orientacion del relieve
Figura 4-14 Mapas de los subfactores
A partir de los subfactores de geomorfologia calificados, se ponder6 con base en el modelo de la

Figura 4-15.
QOrientacian Gradiente de
del relieve pendiente
(60%) (20%)

GEOMORFOLOGIA

Figura 4-15 Modelo para la obtencion del factor geomorfologia.
El mapa de geomorfologia, resultado de la ponderacion de los tres subfactores descritos con
anterioridad, se presenta en la Figura 4-16.

1%

Figura 4-16 Mapa del factor geomorfologia
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4414. Factor Ecosistemas

El factor ecosistemas esta conformado Unicamente por el subfactor bioma, el cual se calificdé como
se presenta en la Tabla 4-8.
Tabla 4-8 Calificacion del subfactor biomas.

Bioma Calificacion
Halobioma 1

El zonobioma alternohigrico tropical corresponde a bosques del piso isomegatérmico en areas con
un periodo seco que puede prolongarse hasta por seis meses, tiempo durante el cual la mayoria de
sus arboles pierden el follaje. En los meses restantes del afio no se presenta déficit hidrico y las
plantas reponen su follaje adquiriendo un aspecto similar al de una selva lluviosa siempre verde. Con
base en las caracteristicas que presenta este bioma, es calificado con 3.

Los halobiomas son zonas con suelos anegados con influencia salina, que corresponde a las areas
de manglar que se encuentran en el Archipiélago. Teniendo en cuenta que corresponde a biomas
con excesos de agua que se pueden ver limitados en su disponibilidad por los altos contenidos de
sales, estos se califican como 1.

Teniendo en cuenta que el factor Ecosistemas esta conformado solamente por el subfactor Biomas,
no es necesario realizar ninguna ponderacién. El mapa del factor ecosistemas se presenta en la
Figura 4-17.

Figura 4-17 Mapa del factor ecosistemas.
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441.5. Zonificacion de las tierras subhimedas secas y secas

El mapa de zonas subhumedas secas y secas se generd a partir de la ponderacion de los mapas de
los cuatro factores mencionados antes, con base en el modelo de la Figura 4-18.

GEOMORFOLOGIA (35%)

Figura 4-18 Modelo para la obtencién de mapa de zonas subhumedas secas y secas.

4.4.2. Zonificacion de la susceptibilidad de la degradacion de suelos por salinizacion.

Este modelo esta estructurado por 5 factores (clima, suelos, geomorfologia, cobertura y uso de la
tierra y estado actual de los procesos de degradacion) los factores corresponden a la estructura
principal del modelo, los cuales se encuentran compuestos por 14 subfactores (Taxonomia,
Condicién de humedad, Propiedades quimicas, Materia organica, profundidad efectiva, indice de
aridez, régimen de aridez, agresividad climatica, morfometria, paisaje geomorfolégico, degradacion
de suelos por erosion, degradacion de suelos por salinizacion, uso actual del suelo y relacidn
cobertura/MOS) y 14 variables biofisicas y socioecondémicas. Para el calculo de la capa se abordd el
modelo de manera jerarquica, procesando inicialmente las variables, las cuales provienen de
informacion secundaria en su mayoria del IDEAM, con excepcion de las siguientes variables: indice
de aridez anual, Numero de meses secos y el indice Fournier modificado, que fueron tomadas de
Worldclim. Una vez se identificaron y especializaron las capas de las variables, se procedié a
estandarizarlas asignandoles un valor de 1 a 5 (5: Muy alta, 4: Alta, 3: Media, 2: Baja y 1: Muy baja).

Con las categorias establecidas se realizd un algebra de mapas, para esto se establecié un peso de
cada variable con un modelo multicriterio de analisis jerarquico mediante matrices de comparacion
por pares las cuales fueron evaluadas con ayuda de expertos. Con los pesos establecidos se realizé
la sobreposicion de variables y se aproximaron los valores a enteros para calcular los subfactores,
posteriormente se les realizd nuevamente un analisis multicriterio para identificar el peso de cada
subfactor y se realiz6 la sobreposicion para encontrar cada factor, una vez obtenidos los factores se
realizaron revisiones generales apoyado por expertos y se procedio a realizar nuevamente un
andlisis multicriterio para establecer el peso de cada factor, se unificaron los factores y se obtuvo el
indice de susceptibilidad.

Para la clasificacion final de este indice, se evaluaron diferentes métodos del software ArcGis
(Natural Breaks, Geometrical interval, Equal Interval y Quiantile) encontrando que el método de
Equal Interval presentaba mejores resultados en todas las categorias. Estas conclusiones se
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basaron en el conocimiento y experticia por parte de los profesionales consultados. Con las
clasificaciones se asignaron las categorias correspondientes a cada rango y se procedi6 a cortar la
capa a partir de mapa de "tierras aridas, muy secas, secas y subhumedas secas".

Como métodos de evaluacion y control de calidad tematica, se realizaron reuniones con un equipo
de expertos y con las observaciones realizadas se llevaron a cabo los ajustes requeridos y se
realizaron 2 comisiones de campo en las cuales se hicieron recorridos de observacion y toma de
muestras de suelos y aguas. Con las observaciones en campo se ajustaron las delineaciones finales
y se compartio de nuevo la capa a los expertos.

La zonificacion de susceptibilidad a la degradacion de suelos por desertificacién fue elaborada a
partir de un modelo conceptual que permite identificar la probabilidad de ocurrencia de la
desertificacion en cinco categorias: Muy baja, Baja, Media, Alta y Muy Alta. EI modelo se disefi¢ a
partir de factores, subfactores y variables, como se muestra en la Figura 4-19.

Textura
Drenaje natural
Humedad
aprovechable

Sat Bases
Salinidad e
Carbonatos

Y Y Y Y
indice de Régimen de Agresividad Paisaje Uso actual del Relacion
Aridez aridez climatica geomorfolgico suelo coberturaMOS

Figura 4-19 Modelo de Susceptibilidad a la degradacion por desertificacion para el Archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Stock CO (30 Numero de indice :?

em)

Profundidad
efectiv:

et eses secos. Fourni
aaaaaaaaa (1A<0,75) Modificado

Y
Morfometria

En el nivel superior se encuentran las variables, las cuales alimentan el siguiente nivel que
corresponde a los subfactores y, estos ultimos conforman el dltimo nivel o factores. De la
conjugaciéon de los factores a través de la ponderacion se obtiene la zonificacion de la
susceptibilidad. De acuerdo con lo anterior, el modelo estd conformado por 18 variables, 14
subfactores y 5 factores.

Cada una de las variables se califico de 1 a 5, con base la probabilidad de esta de contribuir al
desarrollo de procesos de desertificacion.

Tabla 4-9 Categorias y calificacién para las variables en el modelo de susceptibilidad

Categoria Calificacion
Alta 4
Media 3
Baja 2

A continuacion, se describe para cada factor, la calificacion de variables, el proceso cartogréafico para
definir los subfactores y el modelo para determinar cada factor.
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44.21. Factor suelos

Este factor estd conformado por los subfactores taxonomia, condicién de humedad, propiedades
quimicas, materia organica y profundidad efectiva. Cada subfactor cuenta con uno 0 mas variables

como se aprecia en el modelo de la Figura 4-20.

Textura

P Drenaje natural
Variables - R.‘;eg:;nen[ der Humedsd
aprovechable

Sat. Bases
Salinidad Stock CO (30
Carbonatos =i

Profundidad
efectiva

o>

Figura 4-20 Modelo para la determinacion del factor suelos dentro del modelo de susceptibilidad a la
degradacion de suelos por desertificacion

Subfactor taxonomia

El subfactor taxonomia esta conformado por la variable régimen de humedad, la cual se deriva de
los nombres de los suelos y las unidades de suelos del Estudio Detallado de Suelos del Archipiélago
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, escala 1:5.000 (Instituto Geogréfico Agustin Codazzi,
2001). En la Tabla 4-10 se muestra la calificacion de los distintos regimenes de humedad de

acuerdo con susceptibilidad a la desertificacion.

Tabla 4-10 Calificacion de los regimenes de humedad para el modelo de susceptibilidad.

Régimen de humedad

Susceptibilidad

Ustico 4
Udico 3
Acuico 2

Como el subfactor taxonomia esta conformado Unicamente por la variable régimen de humedad, no
se hace necesario la ponderacion. EI mapa para este subfactor se presenta en la Figura 4-21.
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Figura 4-21 Mapa del subfactor taxonomia.

Subfactor Condicion de humedad

Este subfactor esta conformado por las variables textura, drenaje natural y humedad aprovechable.
La calificacion de susceptibilidad para estas tres variables se presenta en la Tabla 4-11.

Tabla 4-11 Calificacion de susceptibilidad para las variables del subfactor condicion de humedad.

Textura Drenaje Humedad aprovechable (%) | Susceptibilidad

Moderadamente gruesas | Bueno, moderado 25<10 4
Medias Imperfecto 210<15 3
Finas Pobre =215<20 2

Los mapas de cada una de estas variables se presentan en la Figura 4-22.
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Textura Drenaje natural Humedad aprovechable
Figura 4-22 Mapas de las variables del factor condicién de humedad.

Los mapas que se presentan en la Figura 4-22 fueron ponderado de acuerdo con lo establecido en
el modelo de la Figura 4-23.

. Humedad
Textura (30%) LEE S : aprovechable
(409%) (30%)

Figura 4-23 Modelo para la obtencion del subfactor condicion de humedad
Una vez ponderadas las variables textura, drenaje natura y humedad aprovechable, de acuerdo con
el modelo de la Figura 4-23, se obtiene el mapa del subfactor condicién de humedad que se

presenta en la Figura 4-24.
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Figura 4-24 Mapa del subfactor condicién de humedad.

Subfactor propiedades quimicas

El subfactor propiedades quimicas esté conformado por las variables saturacidn de bases, salinidad
y sodicidad y la calificacion cualitativa para carbonatos. La calificacion de susceptibilidad para estas

tres variables se presenta en la Tabla 4-12.

Tabla 4-12 Calificacién de susceptibilidad para las variables del subfactor propiedades quimicas.

Sat. Bases (%) | Conductividad Eléctrica (dS/m)

Carbonatos | Susceptibilidad

>75<100 =28 <16 Alto 4
250<75 >4 <8 Medio 3
225<50 22 <4 Bajo 2

Los mapas de cada una de estas variables calificadas se presentan en la Figura 4-25.
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saturacion de bases salinidad carbonatos
Figura 4-25 Mapas de las variables del subfactor propiedades quimicas.
Los mapas que se presentan en la Figura 4-25 fueron ponderado de acuerdo con lo establecido en

el modelo de la Figura 4-26.

Saturacion de Salinidad Carbonatos
bases (40%) (30%) (40%)

Figura 4-26 Modelo para la obtencién del subfactor propiedades quimicas.

Una vez ponderadas las variables saturacion de bases, salinidad y carbonatos, de acuerdo con el
modelo de la Figura 4-26, se obtiene el mapa del subfactor propiedades quimicas que se presenta

en la Figura 4-27.
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Figura 4-27 Mapa del subfactor propiedades quimicas

Subfactor materia organica

El subfactor materia organica estd integrado por la variable Stock de carbono organico. La
calificacion de susceptibilidad para esta variable se presenta en la Tabla 4-13.

Tabla 4-13 Calificacion de susceptibilidad para la variable stock de carbono organico.
Stock CO (t/ha) Susceptibilidad

230<60 4
260<90 3

290<180 2

El Stock de carbono organico se calculd a partir de la informacion de los perfiles modales que
conforman las unidades cartograficas del Estudio Detallado de Suelos del Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina. El calculo se realizé a una profundidad de 30 cm y se us6 el
contenido de carbono organico (%CO), la profundidad y la densidad aparente (DA en t/m3). Para los
suelos que no contaban con dato de densidad aparente, esta fue calculada a través de la aplicacion
Soil Water Characteristics, version 6.02.74, desarrollada a partir de los modelos de Saxton & Rawls
(2006).

El stock de carbono organico se calculd con base en la siguiente formula:

t t
—\=o - i
Stock CO (ha) %CO * DA ( 3> * Profundidad (cm)
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Teniendo en cuenta que el subfactor materia orgénica esta conformado unicamente por la variable
Stock de carbono organico, no se requiere ningun procedimiento adicional para la generacién del
mapa de este subfactor, el cual se presenta en la Figura 4-28.

Figura 4-28 Mapa del subfactor materia organica

Subfactor profundidad efectiva

El subfactor profundidad efectiva esta integrado por la variable profundidad efectiva del suelo. La
calificacion de susceptibilidad para esta variable se presenta en la Tabla 4-14.

Tabla 4-14 Calificacion de susceptibilidad para la variable profundidad efectiva.
Profundidad efectiva (cm) Susceptibilidad

25-50 4
50-100 3
100-150 2

La informacion de la profundidad efectiva se derivé de los perfiles modales que conforman las
unidades cartograficas del Estudio Detallado de Suelos del Archipiélago de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina.

El mapa de la variable profundidad efectiva del suelo corresponde al mismo mapa del subfactor que
lleva el mismo nombre, el cual se presenta en la Figura 4-29.
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Figura 4-29 Mapa del subfactor profundidad efectiva.
El mapa del factor suelos se obtiene a partir de la ponderacién de los diferentes subfactores que lo
integran y con los pesos definidos para cada uno, como se muestra en el modelo de la Figura 4-20.
El resultado de la aplicacidn de este modelo se muestra en la Figura 4-30.

Figura 4-30 Mapa del factor suelos para el modelo de susceptibilidad

4.4.2.2, Factor Clima

El factor clima estd conformado por tres subfactores: indice de aridez, régimen de aridez y
agresividad climatica. A cada uno de estos subfactores los integra una variable, como se muestra en

el modelo de la Figura 4-31.
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Figura 4-31 Modelo para la determinacion del factor clima dentro del modelo de susceptibilidad a la
degradacion de suelos por desertificacion.

<
<G>

Subfactor indice de Aridez
El subfactor indice de aridez esta conformado por la variable indice de aridez anual, la cual se
calcul6 a partir del promedio de los mapas que se presentan en la Figura 4-31. Una vez se obtiene
este mapa es calificado para susceptibilidad con base en la Tabla 4-15 .

Tabla 4-15 Calificacion de susceptibilidad para la variable indice de aridez anual.

indice de Aridez Anual Susceptibilidad
=20,66<0,75 4
20,75<1 3
>1<2 2

Subfactor régimen de aridez

El subfactor régimen de aridez estd integrado por la variable nimero de meses con indice de aridez
menor a 0,75; en la Tabla 4-16 se presentan los rangos de numero de meses, su denominacion y su

calificacion para susceptibilidad.

Los rangos de nimero de meses con IA < 0,75 y las denominaciones de régimen de aridez fueron
adoptadas de Verbist et al (2010).
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Tabla 4-16 Calificacion de susceptibilidad para la variable nimero de meses secos con indice de
aridez menor a 0,75.

Numero de meses con IA <0.75

Régimen de Aridez Susceptibilidad

9-10 Arido 4
7-8 Semiarido 4
5-6 Subhumedo 3
3-4 Humedo 2

Agresividad climatica

El subfactor agresividad climatica esta conformado por la variable indice de Fournier Modificado
(IFM). Este indice se calcul6 a partir de la siguiente férmula:

IFM =

12
>
, Pa
i=1

Donde P; es el dato de precipitacién mensual y P, corresponde al dato de precipitacion anual.

Una vez se calculé este indice, se califico para susceptibilidad, como se puede ver en la Tabla 4-17.

Tabla 4-17 Calificacion de susceptibilidad para la variable indice de Fournier Modificado.

IFM

Agresividad Climatica Susceptibilidad

120 - 160 Alta 4
90-120 Moderada 3
60 - 90 Baja 2

Teniendo en cuenta que los subfactores indice de Aridez, régimen de aridez y agresividad climatica
estan conformados por una Unica variable, lo que implica no desarrollar ningun proceso cartografico
adicional para llegar a cada subfactor, en a Figura 4-32 se presentan los mapas de los tres

subfactores ya mencionados.
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Figura 4-32 Mapas de los subfactores del factor clima

El mapa del factor clima se obtiene a partir de la ponderacién de los diferentes subfactores que lo
integran y con los pesos definidos para cada uno, como se muestra en el modelo de la Figura 4-31.
El resultado de la aplicacidn de este modelo se muestra en la Figura 4-33.

Figura 4-33 Mapa del factor clima para el modelo de susceptibilidad

4423. Factor geomorfologia

El factor geomorfologia estd conformado por dos subfactores: morfometria y paisaje geomorfolégico,
de acuerdo con lo propuesto por Zinck (2012). A cada uno de estos subfactores los integra una
variable; para el caso del subfactor morfometria, la variable que lo integra es el gradiente de
pendiente y, para el subfactor paisaje geomorfolégico, la variable que lo conforma es la forma del
terreno, tal como se muestra en el modelo de la Figura 4-34.
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Figura 4-34 Modelo para la determinacion del factor geomorfologia dentro del modelo de
susceptibilidad a la degradacion de suelos por desertificacion.

En la Tabla 4-18 se presenta la calificacion de susceptibilidad para las variables gradiente de
pendiente y forma del terreno.

Tabla 4-18 Calificacion de susceptibilidad para las variables gradiente de pendiente y formas del
terreno.

Gradlente(cg/:a)pendlente Formas del terreno Susceptibilidad

>2<5 :
>5<13 Dolinas 2
213<20 . :
>20<35 Parte proximal, Cimas, Rellanos y Resaltos 3
2>35<60 Hombros, Planos de abrasion 4

Los rangos de pendiente propuestos fueron adoptados de Costantini (2009).

Teniendo en cuenta que los factores morfometria y paisaje geomorfolégico estan integrados por una
Unica variable, en la Figura 4-35 se presentan los mapas respectivos, teniendo en cuenta que para
llegar a este resultado no se requiere ningun modelo cartografico adicional.
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Figura 4-35 Mapas de los subfactores del factor geomorfolégico.
El mapa del factor geomorfologia se obtiene a partir de la ponderacién de los dos subfactores
subfactores que lo integran y con los pesos definidos para cada uno, como se muestra en el modelo
de la Figura 4-34. El resultado de la aplicacion de este modelo se muestra en el mapa de la Figura
4-36.

$-

Figura 4-36 Mapa del factor geomorfologia para el modelo de susceptibilidad.

4424. Factor degradacion actual del suelo

El factor degradacion actual del suelo estd conformado por los subfactores degradacion de suelos
por erosion y salinizacion; las variables que integran estos subfactores corresponden a los grados de
erosion y salinizacion, respectivamente, tal como se puede ver en el modelo de la Figura 4-37. La
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informacion sobre degradacion actual del suelo se deriva de los estudios nacionales de degradacion
de suelos por erosion y salinizacion en Colombia, desarrollado por el IDEAM (IDEAM, 2015, 2019).

. Grado de Grado de
Variables - . L
erosion salinizacion

Figura 4-37 Modelo para la determinacion del factor degradacion actual del suelo dentro del modelo de

susceptibilidad a la degradacion de suelos por desertificacion.
En la Tabla 4-19 se presenta la calificacién de susceptibilidad para las variables grado de erosién y

grado de salinizacion.

Subfactores

B

Tabla 4-19 Calificacion de susceptibilidad para las variables grado de erosién y grado de salinizacion.
Grado de erosion | Grado de salinizacion | Susceptibilidad

Severo Severo 4
Moderada Moderada 3
Ligera Ligera 2

Teniendo en cuenta que los subfactores degradacion de suelos por erosion y salinizacion estan
integrados por una sola variable que corresponde a sus respectivos grados, los mapas para estos

subfactores se presentan en la Figura 42.
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Figura 4-38 Mapas de los subfactores del factor degradacién actual del suelo
Con el proposito de no enmascarar la susceptibilidad en las zonas donde los grados de erosion y
salinizacion son opuestos, el mapa del factor degradacion actual del suelo se obtuvo a partir de una
matriz de decision que se presenta en la Tabla 4-20.

Tabla 4-20 Matriz de decision entre los grados de erosion y salinizacion para el factor degradacion
actual del suelo.

Grado de
erosion ->

Moderado Sin erosion

Grado de
salinizacion

Moderado

Moderado Moderado

Moderado

Ligero

Moderado Ligero Ligero

Sin salinizacion

Sin erosion/Sin

Moderado Ligero Y
salinizacion

Con la aplicacion de este criterio se obtiene el mapa de la Figura 4-39 .
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Figura 4-39 Mapa del factor degradacion actual del suelo para el modelo de susceptibilidad.

44.25. Factor coberturay uso actual del suelo

El factor cobertura y uso actual del suelo esta conformado por los subfactores uso actual del suelo y
relacion cobertura/Materia organica del suelo (MOS). El uso actual del suelo corresponde a una
interpretacion de los usos del suelo y practicas de manejo a partir del mapa de Cobertura de la
Tierra Metodologia CORINE Land Cover Archipiélago de San Andres, Providencia y Santa Catalina,
escala 1:5000, con validacion de campo. El subfactor relacién cobertura/MOS corresponde a una
interpretacién de la calidad de material organico aportado por las coberturas al suelo y se estima a
partir de la interpretacion propuesta por Peralta & Di Paolo (2020). En la Figura 4-40 se presenta el
modelo para determinar el factor cobertura y uso actual del suelo.

o,
.JJ-‘ l-."l.
> -,
- -
e -,
e . -,
- -,
- Variables
-
-
-
-
e,

) k J ¥
- Relacién
< Subfactores » LTI e cobertura/MOS
- suelo (70%) (30%)

T

IJ-‘:J FAC?I—m —
Figura 4-40 Modelo para la determinacion del factor cobertura y actual del suelo dentro del modelo de
susceptibilidad a la degradacion de suelos por desertificacion.
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Subfactor uso actual del suelo

El subfactor uso actual del suelo esta conformado por la variable nivel 3 'y 4 de la leyenda de uso
actual del suelo con ajuste a partir de las pendientes derivadas del Modelo digital de elevacion. Los
usos con mayor intensidad y desarrolladas en pendientes més inclinadas fueron calificadas con
mayor susceptibilidad frente a usos de menor intensidad o dedicados a la proteccion y conservacion
de los recursos naturales, que fueron calificados con susceptibilidades mas bajas.

Subfactor relacion cobertura/MOS

El subfactor relacion cobertura/MOS esta conformado por la variable aporte de la cobertura a la
materia organica del suelo, estimada a partir de la relacién entre material vegetal descomponible
(Descomposable Plant Material (DPM)) y el material vegetal resistente (Resistant Plant Material
(RPM)), estimada para distintos tipos de coberturas por Peralta & Di Paolo (2020).

En la Tabla 4-21 se presenta la calificacion de susceptibilidad de la variable aporte de la cobertura a
la materia orgénica del suelo para cada una de las coberturas vegetales identificadas en el mapa de
Cobertura de la Tierra Metodologia CORINE Land Cover Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina, escala 1:5000, al cual se asoci6 un dato de DPM/RPM.

Tabla 4-21 Calificacion de susceptibilidad a la relacion DPM/RPM o aporte de la cobertura a la materia
organica del suelo.

Cobertura DPM/RPM Susceptibilidad

Pastos limpios

Mosaico de pastos y cultivos Ut 4

Arbustales
Mosaico de cultivos con espacios naturales 0.67
Mosaico de pastos con espacios naturales ’
) . . 0,845
Mosaico de pastos, cultivos y espacios 1 3
naturales 11
Pastos enmalezados '

Zonas verdes urbanas

El resultado de la calificacion de susceptibilidad del mapa de uso y aporte de la cobertura a la
materia organica del suelo se presentan en los mapas de la Figura 4-41.
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Figura 4-41 Mapas de los subfactores del factor Cobertura y uso actual
El mapa del factor cobertura y uso actual del suelo se obtiene a partir de la ponderacidn de los dos
subfactores que lo integran y con los pesos definidos para cada uno, como se muestra en el modelo
de la Figura 4-40. El resultado de la aplicacion de este modelo se muestra en el mapa de Figura
4-42.

i
&

Figura 4-42 Mapa del factor cobertura y uso actual del suelo para el modelo de susceptibilidad.
El modelo para ponderar los cinco factores descritos anteriormente se presenta en la Figura 4-43.
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Figura 4-43 Modelo para la obtencion de mapa de zonificacion de susceptibilidad a la degradacion de
suelos por desertificacion.

4.4.3. Zonificacion de la degradacion de suelos por desertificacion
La capa de zonificacién de degradacién de suelos por desertificacion, fue elaborada a partir de un
modelo conceptual que permite determinar el grado de degradacién por desertificacion a partir del
andlisis sinérgico de cinco procesos de degradacion de suelos: Erosidn, Salinizacién, Compactacion,
pérdida de la materia organica y sellamiento.
El modelo se disefié a partir de matrices de evaluacion progresivas para conservar una logica de
unién de capas, cada variable fue clasificada en 5 categorias representadas con un valor numérico,
con el fin de facilitar el proceso cartografico (1: Sin el proceso de degradacion, 2: ligero: 3 Moderado:
4 Severo: 5 Muy severo).
Para cada proceso de degradacion se surtié una metodologia independiente que tuvo en cuenta el
analisis de informacién secundaria como el Estudio detallado de Suelos del Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, escala 1:5.000 IGAC (2001), Protocolo para la identificacion y
analisis de la degradacion de suelos por erosion. IDEAM (2015), Protocolo para la identificacion y
andlisis de la degradacion de suelos por salinizacion. IDEAM (2019) y el mapa de Uso de suelo,
IDEAM (2021) y el resultado de los analisis de laboratorio de las muestras de campo levantadas en
2015, 2017 y 2021.
Los procesos se evaluaron por medio de matriz de evaluacién progresiva teniendo en cuanta pares
de procesos de degradacion fisicos (Erosion y Compactacion), Quimicos (Salinizacion) y biologicos
(Pérdida de la materia orgénica del suelo) una vez evaluados los anteriores procesos se incorpord el
indicador de severidad del mapa de sellamiento (grados severo y muy severo). Como procesos
finales de validacion se tuvieron en cuenta el concepto de expertos, validacién con las
observaciones de campo y validaciones cartogréficas de calidad topoldgica, los cuales se explican a
continuacion:
Ajuste con cuerpos de agua y afloramientos rocosos: Se intercept la capa con cuerpos de agua y
zonas urbanas interpretadas en el mapa de coberturas de la tierra IDEAM (2021), las cuales
corresponden a unidades de “no suelo”, esto con el fin de garantizar que no se presentaran
categorias de degradacion sobre algun cuerpo de agua o afloramientos rocosos.

Para la elaboracion del mapa de degradacion actual de suelos por desertificacion se desarrollé un
modelo que esta conformado por cinco procesos individuales de degradacion: Erosion, Salinizacién,
Compactacion, Pérdida de la materia organica y Sellamiento, de acuerdo con el esquema de la
Figura 4-44.
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Figura 4-44 Procesos de degradacion de suelos del modelo de degradacion de suelos por
desertificacion.

4431. Degradacion de suelos por erosion

Para la consolidacion del mapa de degradacion de suelos por desertificacién se realizd una
actualizacion del mapa de degradacion de suelos por erosidn construido en el afio 2015 (IDEAM,
2015). Para este proceso se actualizaron los poligonos definidos en el afio 2015 con imagenes de
satélite WORLDVIEW 2 y 3, 4 con bandas espectrales (azul, verde, rojo e infrarrojo cercano) y
temporalidad diciembre de 2020 a agosto del 2021.

Para la actualizacion del mapa de degradacién de suelos por erosion en el Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina se aplicé el Protocolo para la identificacion y analisis de la
degradacion de suelos por erosion (IDEAM, 2015)

443.2. Degradacion de suelos por salinizacion

Para la consolidacion del mapa de degradacion de suelos por desertificacién se realizd una
actualizacién del mapa de degradacion de suelos por salinizacion del Archipiélago construido en el
afio 2017 (IDEAM, 2019).

Para esto se realizo llevo a cabo de nuevo la clasificacion del tipo, clase, subclase y grado con base
en lo definido por el Protocolo para la identificacion y analisis de la degradacion de suelos por
salinizacion (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudio Ambientales - IDEAM, 2019).

La calificacion de la clase, subclase y el grado se realizo con base en los resultados de analisis de
laboratorio de las campafias de campo adelantados en el afio 2015, 2017 y 2021, esta ultima en el
marco de la Expedicion Seaflower Plus 2021, que se puede consultar en el Anexo D.

443.3. Degradacion de suelos por compactacion

El mapa de degradacion de suelos por compactacién se construyé a partir de los datos de
resistencia a la penetracion recolectados durante el trabajo de campo y algunas variables fisicas
resultado de los analisis de laboratorio y de los perfiles modales del Estudio Detallado de Suelos del
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

La clasificacion de la degradacion de suelos por compactacion sigue la estructura jerarquica de Tipo,
Clase y Grado.
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El Tipo de compactacion tiene como criterio para su definicion el origen de este proceso, que puede
deberse actividades antropicas (uso del suelo), condiciones naturales (altos contenidos de arcilla y
coberturas naturales) y mixto.

La clase de compactacion tiene como criterio las practicas de uso que causan la compactacion del
suelo, como la labranza, el tipo de pastoreo, entre otros, segun lo definido en el Mapa de uso de
suelo (IDEAM, 2022).

El grado de compactacion indica el nivel en el que el suelo se encuentra compactado; dicho nivel de
compactacion esta definida por las variables resistencia a la penetracién, porosidad, densidad
aparente y contenido de arcilla.

A continuacién, en la Tabla 4-22 se definen las variables y rangos de las variables para la
calificacion del grado de compactacion.

Tabla 4-22 Variables y rangos de las variables para la calificacion del grado de compactacion.

Variables Rango Calificacion

Resistencia a la penetracion (Kg/cm?) = 3,6 Kg/lcm?
Porosidad (%) <31%
Densidad aparente - DA (t/m3) 21,7 t/md
Contenido de arcilla (%) + DA 260%y==1,5t/md

Muy Severo

Resistencia a la penetracion (Kg/cm?) = 1,8 < 2,7 Kglem?
Porosidad (%) >40 <45%
Densidad aparente - DA (t/m3) 21,2<1,5t/m? H{EEERESD
Contenido de arcilla (%) + DA 240<60%y=12<1,5tmd
Resistencia a la penetracion (Kg/cm?) = 0,9 < 1,8 Kglem?
Porosidad (%) >45<55% Ligero
Densidad aparente - DA (t/m3) 21,0<1,2t/m3
Resistencia a la penetracion (Kg/cm?) < 0,9 Kg/cm?
Porosidad (%) > 55% Sin compactacion
Densidad aparente - DA (t/m?3) <1,0 /m?

4434, Degradacion de suelos por pérdida de la materia organica

El mapa de degradacion de suelos por pérdida de la materia organica se construyé a partir de los
datos de materia organica de los resultados de laboratorio de las muestras recolectadas durante los
trabajos de campo de 2015, 2017 y 2021 realizados en el Archipiélago y los datos de materia
organica de los perfiles modales del Estudio Detallado de Suelos del Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina.

A partir de los datos de materia organica de los perfiles modales se calcul6 el contenido de materia
organica inicial (MO inicial) en los primeros 30 cm del suelo a partir de la siguiente formula:

t t
MO inicial (E) = %MO * DA (ﬁ) * Profundidad (cm)
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A partir de los datos de materia organico de las muestras recolectadas durante los distintos trabajos
de campo se calculé el contenido de materia organica actual (MO actual), también en los primeros
30 cm del suelo a partir de la siguiente formula:

t t _
MO actual (E) = %MO * DA <$> * Profundidad (cm)

La pérdida de la materia organica (A MO) se determin6 como la diferencia entre la materia organica
inicial (MO inicial) y la materia organica actual (MO actual) a partir de la siguiente formula:

t
AMO (E) = MO inicial — MO actual

La clasificacion de la degradacion de suelos por pérdida de la materia organica sigue la estructura
de Tipo, Clase y Grado.

El Tipo de pérdida de la materia organica tiene como criterio para su definicion el origen de este
proceso, que puede deberse a actividades antropicas (uso del suelo), condiciones naturales (altos
contenidos de arcilla y coberturas naturales) y mixto.

La clase de pérdida de la materia organica tiene como criterio las practicas de uso que causan la
compactacion del suelo, como la labranza, el tipo de pastoreo, entre otros, segun lo definido en el
Mapa de uso de suelo (IDEAM, 2022).

El grado de pérdida de la materia organica indica la cantidad de materia organica que ha perdido el

suelo; dicha pérdida de materia organica esta definida la variable A MO (h—ta)
En la Tabla 4-23 se definen las variables y rangos de las variables para la calificacion del grado de
pérdida de materia organica.

Tabla 4-23 Variables y rangos de las variables para la calificacion del grado de pérdida de materia

organica.

Variables Rango Calificacion

Muy Severo

AMO (i) >200 <400 Moderado
ha

>0<200 Ligero

<0t/ha | Sin pérdida de la materia organica

443.5. Degradacion de suelos por sellamiento

El mapa de degradacion de suelos por sellamiento se construy6 a partir de la interpretacién la
leyenda del mapa de Cobertura de la Tierra Metodologia CORINE Land Cover Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, escala 1:5000, actualizado a 2021, en el cual se us6 todo el
nivel de territorios artificializados.

La clasificacién de la degradacion de suelos por sellamiento sigue la estructura de Tipo, Clase y

Grado.
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El tipo de sellamiento tiene como criterio el origen del sellamiento, puede ser antrépico cuando
corresponde a actividades de construccion de infraestructura y natural, cuando corresponde a
eventos de vulcanismo 0 movimientos en masa.

La clase de sellamiento tiene como criterio el agente de sellamiento y su continuidad. Las clases de
sellamiento encontradas en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina se resumen

en la Tabla 4-24.
Tabla 4-24 Clase de degradacion de suelos por sellamiento.

Clase

Sellado por Materiales de construccién muy discontinuos

Sellado por Materiales de construccién discontinuos

Sellado por Materiales de construccion discontinuos y permanentes

Sellado por Tratamiento de aguas residuales

Sellado por actividad minera

Sellado por Materiales de construccion continuos y permanentes

Sellado por Materiales de construccion continuos y permanentes y Materiales para vias

Sellado por Residuos sélidos

Sellado por Residuos sélidos y Residuos de construccion

El grado esta definido por el criterio de porcentaje del suelo que estd sellado o sepultado. En la

Tabla 4-25 se presenta la variable, rangos y calificacién para el grado de sellamiento.
Tabla 4-25 Variables y rangos de las variables para la calificacién del grado de sellamiento.

Variable Rango Calificacion

80-100%  Muy Severo

% del suelo que esta sellado | 40 -60% Moderado

<40% Ligero

0% Sin sellamiento

Una vez se desarrollaron los mapas de los procesos relacionados en la Figura 4-44, se aplicé el
modelo que se presenta en la Figura 4-45.

La capa de zonificacion de degradacion de suelos por desertificacidn fue elaborada a partir de un
modelo conceptual que permite determinar el grado de degradacion por desertificacion a partir del
analisis sinérgico de cinco procesos de degradacion de suelos: Erosidn, Salinizaciéon, Compactacion,
pérdida de la materia organica y sellamiento.
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El modelo se disefié a partir de matrices de evaluacion progresivas para conservar una lbgica de
unién de capas, cada variable fue clasificada en 5 categorias representadas con un valor numérico,
con el fin de facilitar el proceso cartogréfico (1: Sin el proceso de degradacion, 2: ligero: 3 Moderado:
4 Severo: 5 Muy severo).

Para cada proceso de degradacion se surtié6 una metodologia independiente que tuvo en cuenta el
andlisis de informacion secundaria como el Estudio detallado de Suelos del Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, escala 1:5.000 IGAC (2001), Protocolo para la identificacion y
andlisis de la degradacion de suelos por erosion, IDEAM (2015), Protocolo para la identificacion y
andlisis de la degradacion de suelos por salinizacion, IDEAM (2017) y el mapa de Uso de suelo,
IDEAM (2021) y el resultado de los analisis de laboratorio de las muestras de campo levantadas en
2015, 2017 y 2021.

Los procesos se evaluaron por medio de matriz de evaluacion progresiva teniendo en cuanta pares
de procesos de degradacién fisicos (Erosién y Compactacién), Quimicos (Salinizacién) y bioldgicos
(Pérdida de la materia organica del suelo) una vez evaluados los anteriores procesos se incorporo el
indicador de severidad del mapa de sellamiento (grados severo y muy severo).Como procesos
finales de validacion se tuvieron en cuenta el concepto de expertos, validacion con las
observaciones de campo y validaciones cartogréficas de calidad topoldgica, los cuales se explican a
continuacion:

Ajuste con cuerpos de agua y afloramientos rocosos: Se interceptd la capa con cuerpos de agua y
zonas urbanas interpretadas en el mapa de coberturas de la tierra IDEAM (2021), las cuales
corresponden a unidades de “no suelo”, esto con el fin de garantizar que no se presentaran
categorias de degradacién sobre algin cuerpo de agua o afloramientos rocosos.
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Figura 4-45 Modelo para la zonificacién de la degradacion de los suelos por desertificacion

4.5, Uso del suelo

Con el fin de revisar y actualizar el mapa de uso actual del suelo y de la tierra, asi como de las

variables sociales y econdmicas de la degradacion de los suelos por desertificacion en el

archipiélago, partio del trabajo de adaptacion de la Leyenda de usos agropecuarios 2018 trabajados

por la UPRA y el IGAC, donde a partir de la clasificacion jerarquica y estructurada de usos se han

establecido las etiquetas para el uso del archipiélago. Para la clasificacion de coberturas, se trabajé

el insumo trabajado por el equipo de coberturas 2021.A continuacidn, se presenta en la Tabla 4-26:
Tabla 4-26 clasificacion de uso desde coberturas de la tierra

Tlpr‘?i‘:i; ‘1"80 Cadigo Cobertura
211 Otros cultivos transitorios
241 Mosaico de cultivos
2221 Otros cultivos permanentes arbustivos

Agricola 22121 Cafia de azucar

22131 Platano
22316 Coco
22331 Naranja
243 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

Agroforestal . . .
245 Mosaico de cultivos con espacios naturales

Agropecuario 242 Mosaico de pastos y cultivos
121176 | Apicola

Areas naturales o |20 Pastos fimpios

seminaturales 233 Pgstos enmalezados

333 Tierras desnudas y degradadas
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Tlphﬂ:; ;ISO Cadigo Cobertura

421 Pantanos costeros
3142 Bosque de galeria arbolado
3143 Bosque de galeria con arbustal y herbazal
3144 Bosque de galeria mixto
3153 Plantacién mixta
3212 Herbazal abierto
3221 Arbustales densos
3231 Vegetacidn secundaria alta
3232 Vegetacion secundaria baja
3321 Afloramiento rocoso masivo
3322 Afloramiento rocoso fragmentado

. 3331 Areas erosionadas

Areas 3342 Zonas quemadas antropicas

naturales o

4231 Lodo y cieno
4232 Arena y roca

seminaturales

3121 Bosque denso bajo de tierra firme
31521 Otras plantaciones de latifoliadas
32121 Herbazal abierto arenoso

32122 Herbazal abierto rocoso

311122 Manglar denso alto

311212 Palmar bajo

321111 Herbazal denso de tierra firme no arbolado
321112 Herbazal denso de tierra firme arbolado
321113 Herbazal denso de tierra firme con arbustos
322211 Arbustal abierto esclerdfilo de tierra firme
322212 Arbustal abierto esclerofico arenoso
322213 Arbustal abierto esclerofico rocoso

Minero 1315 Explotacién materiales construccidn
3312 Arenales
231 Pastos limpios
232 Pastos arbolados
233 Pastos enmalezados

Pecuario 244 Mosaico de pastos con espacios naturales

32121 Herbazal abierto arenoso
32122 Herbazal abierto rocoso
321113 | Herbazal denso de tierra firme con arbustos
322212 | Arbustal abierto escleréfico arenoso
511 Rios (quebradas y rondas)
512 Lagunas, lagos y ciénagas naturales
521 Lagunas costeras

Pesca 522 Mares y océanos
5221 Otros fondos
5222 Fondos coralinos someros
5223 Praderas de pastos marinos someras
5224 Fondos someros de arenas y cascajos

. 3311 Playas
Turismo

14231 Club y hotel campestre
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Tlphﬂ:; ;ISO Cadigo Cobertura

14233 Finca recreativa o de descanso
14234 Restaurantes y/o discotecas
125 Obras hidraulicas
333 Tierras desnudas y degradadas
1131 Vivienda rural dispersa
1132 Vivienda rural nucleada
1133 Condominio de vivienda con encerramiento
1232 Zona portuaria maritima
1241 Aeropuerto e infraestuctura asociada
1252 Presa
1321 Disposicidn residuos a cielo abierto

Urbano 1324 Relleno sanitario
1411 Otras zonas verdes urbanas
1412 Vivienda rural dispersa
1422 Areas deportivas
3232 Vegetacion secundaria baja
12121 Otras zonas comerciales
12125 Zonas dotacionales
12212 Territorios asociados a la red vial
14212 Zonas religiosas
14223 Estadios y campos de futbol
14225 Villa olimpica
121112 | Subestacion eléctrica
121251 Instalacion educativa
121252 Instalacion de salud

Urbano 121253 In’stalac.ién militar

122111 Via pavimentada
122112 Via sin pavimentar
122122 | Estacion de servicio y/o taller automotriz
142211 Areas deportivas afectadas

4.5.1. Clasificacion de tipos de uso:

La propuesta de trabajo se ha dado a partir de la adaptacién de la leyenda de usos agropecuarios;
sin embargo, para el analisis de la degradacidn de suelos y tierras por desertificacion se llevo la
clasificacion a todos los tipos de uso en 4 niveles, tal como se muestra en la Tabla 4-27:

Tabla 4-27 Niveles de uso del suelo.

Tipo de uso nivel

1 Tipo de uso nivel 2 Tipo de uso nivel 3 Tipo de uso nivel 4
Cultivos permanentes Otros permanentes arbustivos
arbustivos
. Coco
, Cultivos permanentes Frutas convencionales Papaya
Agricola p
Platano
Otros cultivos permanentes Citricos
. o Asociaciones de cultivos Sandia, melodn, cafia, batata, yuca,
Cultivos transitorios o .
transitorios berenjena, otros
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Minambiente

Tipo de uso nivel

Tipo de uso nivel 2

Tipo de uso nivel 3

Tipo de uso nivel 4

1
Sandia, melon, batata, yuca, aji, flor
de Jamaica, berenjena, otros
. Asociaciones de cultivos y . .
Arreglos agrosilvicolas . Cultivos y aprovechamiento natural
espacios naturales
Agroforestal . . - -
Arreglos Pasturas, cultivos asociados Cultivos, ganaderia y
agrosilvopastoriles y espacios naturales aprovechamiento natural
. Pasturas y cultivos Pastoreo con cultivos asociados
Arreglos agropecuarios . o
. asociados permanentes y transitorios
Agropecuario
Infraestructura . . .
. Agroindustria Apicola
agropecuaria

Areas naturales o
seminaturales

Arbustales naturales

Arbustal abierto esclerdfilo

Arbustales arenosos

Arbustales de tierra firme

Arbustales rocosos

Arbustales

Arbustales densos

Areas hiimedas

Humedas costeras

Proteccion

Turismo y pesca

Areas semi naturales

Vegetacidn secundaria alta y
baja

Vegetacidn secundaria alta

Vegetacion secundaria baja

Bosques naturales

Bosque de galeria o ripario

Bosque de galeria arbolado

Bosque de galeria con arbustal y
herbazal

Bosque de galeria mixto

Bosque denso alto

. Manglar
inundable g
Bosque denso bajo de tierra Palmar bajo
Bosques naturales . y
firme Proteccion
Herbazal
Herbazal
Herbazal natural
Herbazal
i Herbazal abierto
Areas naturales 0 | Herbazales naturales y Herbazal natural
seminaturales seminaturales Herbazal denso de tierra Herbazal

firme Herbazal natural
Herbazal denso de tierra
firme Herbazal natural

Tierras abiertas sin o
con poca vegetacion

Afloramientos rocosos

Afloramientos rocosos

turismo

g I Arenales
Minero Zonas de extraccion Extraccion minera 'y Exiraccion de materiales
minera escombrera iy
construccion
. . . . Pastoreo y aprovechamiento
Arreglos silvopastoriles Silvopastoril yap
P . forestal
ecuario . . Pastoreo Pastoreo de bovinos
Produccion pecuaria
Pastos enmalezados Pastura en descanso
Pesca comercial Pesca en lagunas, lagos y e
. y Pesca y proteccién
artesanal continental ciénagas naturales
Pesca comercial o
Pesca ; Pesca en lagunas costeras Pesca y proteccion
artesanal marina
Pesca en mares y océanos Pesca y proteccién
Turismo Infraestructura para el Servicios para el turismo Restaurantes y/o discotecas

Turismo y recreacion

Area recreativa o de descanso
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Tipo de uso nivel

1 Tipo de uso nivel 2

Tipo de uso nivel 3

Tipo de uso nivel 4

Playas Playas

Playas

Areas urbanas

Areas urbanizadas

Construcciones rurales

Areas verdes urbanas

Otras zonas verdes urbanas

Equipamientos urbanos

Otros equipamientos urbanos

Areas disposicion final

Zonas de disposicién de

Disposicion residuos a cielo abierto

de residuos residuos Relleno sanitario
Aeropuerto e infraestructura
Aeropuerto .
Transporte y asociada
comunicaciones Infraestructura red

Red vial e infraestructura asociada

transporte y comunicaciones

Urbano

Areas industriales y
comerciales

Zonas portuarias

Zona portuaria maritima

Areas comerciales

Zonas comerciales

Areas industriales

Zonas industriales

Equipamientos sociales

Equipamientos sociales e
institucionales

Infraestructura de salud

Infraestructura educativa

Infragstructura militar

Zonas dotacionales

Obras hidraulicas

Obras hidraulicas

Represa

4.5.2. Clasificacion para practicas de uso:

Una vez se ha realizado la clasificacion de los 4 tipos de uso y la jerarquizacion de las coberturas
asociadas, se ha realizado el ajuste con los puntos de control en campo, que permitié detallar las
principales practicas de uso de suelos y tierras, cuyas categorias se presentan en la Tabla 4-28:

Tabla 4-28 principales practicas de uso de suelos.

Tipo de uso Nivel1

Tipo de uso Nivel 4

Practica de Uso

Citricos Labranza manual
Coco Labranza manual
Otros permanentes arbustivos Labranza manual
Papaya Labranza manual
Agricola Platano Labranza manual
Sandia, melon, cafia, batata, yuca, berenjena,
Labranza manual
otros
Sandia, mel6n, batata, yuca, aji, flor de Jamaica,
; Labranza manual
berenjena, otros
Cultivos y aprovechamiento natural Labranza manual
Agroforestal . p .
Cultivos, ganaderia y aprovechamiento natural Labranza manual
Apicola Infraestructura y espacios verdes
Agropecuario Pastoreo con cultivos asociados permanentes y
o Labranza manual
transitorios

Areas naturales o
seminaturales

Afloramientos rocosos

Proteccion

Arbustales arenosos

Forestal protector

Arbustales de tierra firme

Forestal protector

Arbustales densos

Forestal protector

Arbustales rocosos

Forestal protector

Bosque de galeria arbolado

Forestal protector

s

IDEAM

Bogota, D.C. Colombia - Sur América

Sede carrespondancia

Calle 25 D No, 96 B - 70 Bogotd D.C. Codigo postal: 110911
PEX {571) 3527160 Fax Server; 3075821 - 3527160 Opc.2

~wwwideam.gow.co

Linea Macianal 018000110012 - Prondstico y Alertas (571) 3527180
Sede Puente Aranda: Calle 12 No 42E - 44 Bogota D.C. PEX. 2681070



El ambiente

es de todos

Tipo de uso Nivel1

Tipo de uso Nivel 4

Practica de Uso

Bosque de galeria con arbustal y herbazal

Forestal protector

Bosque de galeria mixto

Forestal protector

Herbazal Recuperacion natural descanso
Herbazal natural Natural protector
Manglar Forestal protector
Palmar bajo Forestal protector
. Forestal protector
Proteccion ”
Proteccion
Turismo y pesca Proteccion

Vegetacidn secundaria alta

Recuperacion natural descanso

Vegetacidn secundaria baja

Recuperacion natural descanso

. Arenales Descapote
Minero y - —
Extraccion de materiales construccion Descapote
Pastoreo de bovinos Rotacion de potreros
Pecuario Pastoreo y aprovechamiento forestal Rotacion y proteccion forestal
Pastura en descanso Sin uso / descanso
Pesca Pesca y proteccion Sin manejo
Area recreativa o de descanso Infraestructura y espacios verdes
Turismo Playas Turismo de playa
Restaurantes y/o discotecas Infraestructura
Aeropuerto e infraestructura asociada Infraestructura
, Infraestructura
Construcciones rurales .
Infraestructura y espacios verdes
Disposicion residuos a cielo abierto Disposicion a cielo abierto
Infraestructura de salud Infraestructura
Infraestructura educativa Infraestructura
Infraestructura militar Infraestructura
Obras hidraulicas Infraestructura
Urbano Otras zonas verdes urbanas Infraestructura y espacios verdes
Otros equipamientos urbanos Infraestructura

Relleno sanitario

Relleno sanitario

Represa

Infraestructura y espacios verdes

Zona portuaria maritima

Relleno de zonas himedas

costeras
Zonas comerciales Infraestructura
Zonas dotacionales Infraestructura
Zonas industriales Infraestructura
Red vial e infraestructura asociada Infraestructura

Los tipos de uso del suelo actual en las islas son el principal agente motivador o detonante de la
degradacion de los suelos. Esto no necesariamente significa que los usos del suelo sean
inapropiados por si solos, sin embargo, dada las caracteristicas de los suelos en las islas y las
limitaciones de sus recursos, es importante prestar atencion a la manera en que se utiliza el suelo y
a las actividades culturales y econdmicas que desarrollan dicho uso. En la Grafica 4-1 se observan
los tipos de uso del suelo para San Andrés, donde destaca un 43% de areas naturales, seguido del
uso urbano (al cual se asocia el turismo), uso pecuario y agricola.
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Grafica 4-1 Tipos de uso del suelo en San Andrés (area en hectareas; porcentaje de area total).

13% AGRICOLA; 208,5; 8% 85,1: 3%

AGROPECUARIO;
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244.2; 9% PESCA:
13,8, 0%

En cuanto a los tipos de uso del suelo en Providencia y Santa Catalina (ver Gréfica 4-2),
principalmente se encuentran areas naturales y seminaturales, seguido de los usos pecuarios y
urbanos.

Grafica 4-2 Tipos de uso del suelo en Providencia y Santa Catalina (area en hectareas; porcentaje de

area total).
PECUARIO; 327.8: AGRICOLA: 10,7;
/_15% 1%
e, AGROFORESTAL:
RBANO: 178.1:... '
URBANO; 178,1; 6.2: 0%
PESCA: 25,0; 1%
OPECU
— [ Otros; 41,9; 2%
AREAS
NATURALES O 917 MINERO: 0,3: 0%
SEMINATURALES: TUR'S';’I,Z)’ 2.7, ’

1635,4; 74%

En la Figura 4-46 se aprecia la distribucion de los tipos de uso del suelo en las islas. Al respecto,
cabe destacar que ambas islas tienen una cobertura importante asociada a las areas naturales y
seminaturales. En el caso de San Andrés, se observa una presién mayor asociada a los usos
urbanos y de turismo, mientras que, en Providencia, llama la atencion los tipos de usos pecuarios,
que presionan fuertemente en zonas con relieve de pendientes relativamente altas.
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Figura 4-46 Tipos de uso del suelo en las islas.

Establecer la clasificacion del mapa de uso del suelo y de las tierras para el archipiélago, es
fundamental para el analisis y la evaluacion de la degradacién por desertificacion a partir del modelo
FPEIR, toda vez que el analisis de “uso” desde los indicadores de presion, estado e impacto, esta en
referencia permanente con las fuerzas motrices y las respuestas a la degradacion del suelo y las
tierras como recurso.

4.6. Modelo de analisis y evaluacion FPEIR:

Es un método para el andlisis y la evaluacion de la degradacion de suelos y tierras implementado
por el proyecto Evaluacion de la Degradacién de Tierras en Zonas Aridas LADA (por sus siglas en
inglés Land Degradation Assessment in Dryland), es un sistema de organizaciéon de indicadores
(Fuerzas motrices, Presiones, Estado, Impactos y Respuestas) que permite comprender los
diferentes factores que intervienen en un proceso determinado, en el caso particular es aplicable a la
degradacion de suelos.

5. ZONIFICACION DE LA DEGRADACION DE SUELOS POR DESERTIFICACION

5.1.  Zonas secas y subhimedas secas

En la Tabla 5-1 se presenta la descripcion de las zonas subhimedas secas, secas tipo 1y secas
tipo que se delimitaron para el Archipiélago con base en la metodologia descrita en el numeral 4.4.1.
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Tabla 5-1 Leyenda de zonas subhiimedas secas y secas en el Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina.

Zona Descripcion Areaha| %

Las zonas subhimedas secas corresponden a areas de transicion entre las zonas
secas y humedas, con periodos de 7 a 8 meses donde la lluvia es menor a las
pérdidas por evapotranspiracién y/o percolacion profunda, que comprende periodos de
pocas lluvias y baja humedad en los suelos, durante 6 0 mas meses seguidos. Sin
Subhumeda | embargo, los periodos de lluvia se extienden por 4 a 5 meses continuos, con altos 99 8 204

seca volimenes de precipitacion. En estas zonas dominan los suelos con regimenes de ' ’
humedad &cuico, drenaje natural imperfecto a muy pobre y humedad aprovechable
mayor 20%. Las zonas subhimedas secas se concentran en formas del terreno de
bajos y dolinas, con pendientes planas a cdncavas. La vegetacion que crece en estas
zonas corresponde a bosques secos transitando a humedos y manglares.

Las zonas secas tipo Il corresponden a areas en clima semiarido a subhimedo seco
(muy secos), con periodos de 7 a 8 meses donde la lluvia es menor a las pérdidas por
evapotranspiracion y/o percolacion profunda, que comprende periodos de pocas lluvias
y baja humedad en los suelos, durante 6 0 mas meses seguidos. Sin embargo, los
periodos de lluvia se extienden por 4 a 5 meses continuos, con altos volumenes de
precipitacion. En estas zonas predominan los suelos con régimen de humedad Ustico
sobre los acuicos, con drenaje natural es bueno a excesivo y humedad aprovechable
en un rango de 10 a 20%. Las zonas secas tipo Il se concentran en formas del terreno
de laderas y planos de abrasiéon y en menor proporcién en zonas urbanas y
miscelaneos desprovistos de suelo y vegetacion. La vegetacién que crece en estas
zonas corresponde a bosques secos, que con la diferencia de estar conformado por
arboles de mayor altura y follaje exuberante.

Seca Tipo Il 34248 | 69,98

Las zonas secas tipo | corresponden a areas en clima semiarido a subhimedo seco
(muy secos), con periodos de 7 a 8 meses donde la lluvia es menor a las pérdidas por
evapotranspiracion y/o percolacion profunda, que comprende periodos de pocas lluvias
y baja humedad en los suelos, durante 6 0 mas meses seguidos. Sin embargo, los
periodos de lluvia se extienden por 3 a 4 meses continuos, con altos volumenes de
Seca Tipo | | precipitacion. En estas zonas predominan los suelos con régimen de humedad Ustico, | 1369,4 | 27,98
drenaje natural bueno y humedad aprovechable en un rango de 10 a 20%. Las zonas
secas tipo | se concentran en formas del terreno de ladera, en zonas urbanas y
miscelaneos desprovistos de suelo y vegetacion. La vegetacion que crece en estas
zonas corresponde a arbustales secos, con arboles de alturas intermedias y de escaso
follaje.

En la Figura 5-1 muestra la distribucidn espacial de las tierras subhimedas secas y secas.
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Figura 5-1 Mapa de zonas subhimedas secas y secas del Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina

Las zonas subhimedas secas tienen una extension de 99,8 ha, equivalentes al 2,04% del area
emergida del Archipiélago y se concentra en el centro de la isla de San Andrés, en la zona del Big
Pond y el complejo de dolinas.

824.000 826.000

Las zonas secas tipo Il son las que mas se extienden en el Archipiélago con 3424,8 ha, que
corresponden al 69,98% del area emergida.

Las zonas secas tipo |l ocupan un area en 1369,4 ha, el 27,98% de la extension del Archipiélago.
Estas areas se concentran al oriente de las Islas de San Andrés y Providencia y la zona urbana al
norte de San Andrés.

5.2.  Susceptibilidad de la degradacion de suelos por desertificacion

En la Tabla 5-2 se presenta la descripcion de las categorias de susceptibilidad a la degradacion de
suelos por desertificacion que se delimitaron para el Archipiélago con base en la metodologia
descrita en el numeral 4.4.2.
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Tabla 5-2 Leyenda de susceptibilidad a la degradacion de suelos por desertificacion en el Archipiélago
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Categoria Descripcion At::a %

Bajo las condiciones actuales es muy poco probable que ocurran los procesos de
degradacion de suelos por desertificacion. Las variables de los factores suelo, clima,
geomorfologia, uso/cobertura y procesos de degradacion indican muy baja incidenciaen | 22,0 | 0,45%
la desertificacion. En general, los factores de presién de intervencion antropica son
poCos.

Algunas de las variables de los factores biofisicos indican una probabilidad baja de
ocurrencia de procesos de degradacién de suelos por desertificacion, sin tener mayor
afectacion o efectos negativos a corto plazo. La dindmica de la severidad y magnitud de
los procesos de degradacion dependeran de las actividades antrépicas futuras. Los
efectos de los procesos de desertificacién pueden verse de forma esporadica, aunque
no sean criticos.

536,0 | 10,95%

Los factores biofisicos que inciden en la desertificacion presentan condiciones
moderadamente favorables para el desarrollo de este proceso. Algunas de las variables
de sistemas de usos y practicas de manejo inadecuadas pueden incrementar los
procesos de degradacion, y factores de clima, suelos, geomorfologia o cobertura
pueden propiciar de forma moderada la desertificacion y en la actualidad se evidencian
procesos de erosion o salinizacion moderados, entre otros.

Media 2717,3 | 55,52%

Los factores biofisicos que determinan la susceptibilidad a la degradacién de suelos por
desertificacion presentan condiciones favorables para que este proceso ocurra a corto
plazo, ocasionados por los sistemas de usos y practicas de manejo inadecuadas y los
efectos tendrian impactos negativos en la productividad, funcién o servicios ambientales
de los suelos. Se evidencian, en la actualidad, procesos de erosién o salinizacion
SEveros.

Alta 360,3 | 7,36%

La mayoria de los factores que inciden en la susceptibilidad presentan las condiciones
favorables para que se presente este proceso de forma muy rapida o en la actualidad
estan presentes especialmente si las actividades antropicas son inadecuadas. En caso
de presentarse procesos de degradacion, sus efectos pueden ser severos y asi mismo
la recuperacion de los suelos seré prolongada y costosa que requieren incluso medidas
de adaptacion.

No Suelo | Corresponde a areas como zonas urbanas, afloramientos rocosos y cuerpos de agua. 1258,5 | 25,72%

En la Figura 5-2 muestra la distribucion espacial de las categorias susceptibilidad a la degradacion
de suelos por desertificacion en el Archipiélago.
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I;igura 5-2 Mapa de zonificacion de la susceptibilidad a la degradacion de suelos por desertificacion en
el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

5.3.  Zonificacion de la degradacion de suelos por desertificacion
La fase de zonificacion tiene como objeto aplicar un modelo para generar la representacion
cartogréfica del estado actual de la degradacién de suelos por desertificacion, la cual constituye la
linea base o punto de partida para el monitoreo y seguimiento.

En términos generales, en esta fase se aplican los marcos conceptuales sobre desertificacion y de
referencia metodoldgica, ya que apuntan a resolver las preguntas acerca de dénde se ubican los
procesos de desertificacion y en qué intensidad o grado de degradacion.

5.3.1. Estado actual de la degradacion de suelos por desertificacion

La desertificacion es un proceso de degradacion combinado multicausal y consiste en ‘“la
degradacion de las tierras de las zonas aridas, secas, semiaridas y subhimedas secas, resultante
de diversos factores, tales como las variaciones climaticas y las actividades humanas, debida a la
pérdida del equilibrio natural y a la disminucion de las funciones ambientales, la productividad
bioldgica y econdémica, poniendo en peligro la biodiversidad y la supervivencia de las comunidades
humanas (IDEAM 2019). A continuacion, se describen los diferentes procesos especificos de
degradacion de suelos identificados y evaluados para este trabajo.
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5.3.1.1.  Degradacion de suelos por erosion.

En la Figura 5-8 se presentan la leyenda y las estadisticas del proceso de degradacion de suelos por
erosion en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, posterior al paso de los
huracanes ETA e IOTA.

Tabla 5-3 Leyenda del proceso de degradacion de suelos por erosion 2021 en el Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina.

. Grado de I Area %
Tipo Clase degradacion Descripcion (ha) | Area
Sin Sin : ” . ” . 0
Sin Erosion | Sin procesos de degradacion del suelo por erosion 2.086,4 | 42,8%

Erosién Erosién

Se presenta alguna evidencia de pérdida de suelo en los
horizontes superficiales del suelo, por escurrimiento
superficial. En varias ocasiones la capa de suelo se
adelgaza uniformemente y la pérdida del suelo puede
Ligera llegar hasta un 25 o 50% del horizonte A, segin su | 1.645,6 | 33,8%
espesor. Las funciones y los servicios originales de los
suelos comienzan a disminuir y se encuentran poco
alterados. Se requiere iniciar o mantener las practicas de
conservacion, restauracién y manejo de suelos.

Se evidencia remocién de los horizontes superficiales del
suelo y la capa superficial de suelo ha perdido espesor.
Aparecen en la superficie distintos colores de suelo como

I.Sal:?ér;:r produgtp de la pérdida del horizont_e superficial ylla
Carcavas exp0.3|C|c'>n. de horizontes Sl.Jb'superﬂmaIes..Se aprecian
Laminar y maryfestamones dfe esqurrlmlento superficial, surcos,
Surcos Moderada terraceo y pequefias carcavas. Se presenta pérdida | 499,9 | 10,3%

Hidrica Terraceo considerable del horizonte A e incluso en sectores aparece
Terraceo el horizonte B o C. Las funciones y los servicios originales
Laminary de los suelos se encuentran parcialmente destruidos y se
requieren practicas de conservacion y restauracion
Terrraceo . e . -
SUTCOS inmediatas; de lo contrario pueden pasar rapidamente a
y grado severo.

Los horizontes  superficiales del suelo estan
completamente  removidos y  los  horizontes
subsuperficiales expuestos; el color del suelo es mas claro
debido a la pérdida del horizonte A y queda expuesto el
horizonte B. Se observan con frecuencia surcos, calvas o
terraceo y carcavas con moderada frecuencia. La pérdida | 20,6 0,4%
de suelo se estima en més de 75% de su espesor.
Las funciones y los servicios ecosistémicos originales del
suelo se encuentran ampliamente destruidos, la
restauracion es muy costosa y requiere mucho tiempo. La
vegetacion es rala.

No Otras coberturas terrestres distintas al suelo, tales como
No suelo No Suelo

X 619,5 | 12,7%
suelo zonas urbanas, cuerpos de agua y aforamientos rocosos.

Total 4.872,0 | 100%
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Fuente IDEAM 2022
En la Figura 5-8 muestra la distribucion espacial de los grados de degradacion de suelos por erosion
en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina para el afio 2021. En la Tabla 28 se
presenta las areas de grado de erosion en el afio 2015 y su actualizacion en el afio 2021.

Tabla 5-4 Comparacion de las areas de los grados de erosion en los afios 2015 y 2021

Grado de erosion -

Afio | 8in Erosion Ligera | Moderada _E

Area (ha)
2021 2.089,2 1.645,6 17,8 0,0 619,5
2015 23311 1.544,6 3979 14,7 0,1 583,6

Con base en la Tabla 28, se observa que se dio un incremento de 101 ha en el grado ligero, 11,95
ha en el grado moderado y 3,12 ha en el grado severo de erosidn. Se evidencié una disminucion de
241,88 ha en el grado sin erosion, que puede deberse a la mejor resolucion de las imagenes usadas
para la interpretacion y al proceso de validacion en campo.

El incremento de los grados de erosion ligero, moderado y severo pueden estar asociados a los usos
del suelo y al impacto de la temporada de huracanes de 2020 sobre las coberturas y los suelos.
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Figura 5-3 Mapa de zonificacion de la degradacion de suelos por erosion en el Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina.

5.3.1.2.  Degradacion de suelos por compactacion.

En la Tabla 5-5 se presentan la leyenda y las estadisticas del proceso de degradacion de suelos por
compactacion en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Tabla 5-5 Leyenda del proceso de degradacion de suelos por compactacion 2021 en el Archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

. Area %

Tipo Clase Grado (ha.) Area
Sin . L
» Sin compactacién 13371 | 27,4%
compactacion

Areas sin Cobertura, Descapote, Infraestructura Ligero 14932 | 30.6%
Antrépico Para la Propagacién, Infraestructura y Espacios 0
Mixto Verdes, Labranza Manual, Recuperacion Natural 1REIEED 7105 14.6%

Descanso, Rotacion De Potreros, Rotacion y

2424 5,0%
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Area %
(ha.) Area

Proteccion Forestal y Sin Uso / Descanso 75,3 1,5%

No suelo No suelo No suelo 1.021,6 | 20,9%

Tipo Clase Grado

Total 4.880,1 | 100%

En la Figura 5-4 se muestra la distribucién espacial de los grados de degradacion de suelos por
compactacion en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina para el afio 2021.
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Figura 5-4. Mapa de zonificacion de la degradacion de suelos por compactacién en el Archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

5.3.1.3.  Degradacion de suelos por sellamiento.

En la Tabla 5-6 se presentan la leyenda y las estadisticas del proceso de degradacion de suelos por
sellamiento en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
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Tabla 5-6 Leyenda del proceso de degradacion de suelos por sellamiento 2021 en el Archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Tipo Clase Grado Area | Areaha
S".] Sin sellamiento S"? 3.882,4 | 80,2%
sellamiento sellamiento

Sellado por Materiales de construccion muy

i 0
discontinuos Ligero 4,0 0,1%

Sellado por Materiales de construccién discontinuos Moderado 159,3 3,3%

Sellado por Materiales de construccién discontinuos y

permanentes 3288 6,8%

Sellado por Tratamiento de aguas residuales

- Sellado por Actividad minera
Antrépico

Sellado por Materiales de construccién continuos y
permanentes

Sellado por Materiales de construccién continuos y

0,
permanentes y Materiales para vias 4674 9.7%

Sellado por Residuos sélidos

Sellado por Residuos sdlidos y Residuos de
construccion

Total, 4.841,9 | 100,0%

En la Figura 5-5 muestra la distribucién espacial de los grados de degradacién de suelos por
sellamiento en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina para el afio 2021.
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Figura 5-5 Mapa de zonificacién de la degradacion de suelos por sellamiento en el Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina.

5.3.1.4.  Degradacion de suelos por salinizacion.

En la Tabla 5-7 se presentan la leyenda y las estadisticas del proceso de degradacion de suelos por
salinizacion en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, posterior al paso de los
huracanes ETA e IOTA.

Tabla 5-7 Leyenda del proceso de degradacion de suelos por salinizacion 2021 en el Archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Tipo Clase Grado Area (ha.) %

Sin Salinizacién Sin Salinizacion 166,6 3,4%
Calcareo , 0
Antropico Magnésico Hegere 0.7 0.0%
Mixto
Natural Mag”ess";‘ﬁ;ga'care° Moderado 20468 | 60.4%
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Tipo Clase Grado Area (ha.) %

Salino-Sodico-Calcareo

Salino-Sadico-Magnésico- 484,2 9,9%
Calcareo

Salino-Sadico-Magnésico-
Calcareo 2279 4,7%

Sédico-Magnésico-Calcareo

No Suelo No Suelo 1.054,0 21,6%

Total 4.880,2 100%

En la Tabla 5-8 se presentan las areas de grado de salinizacion en el afio 2017 y su actualizacién en
el afio 2021.
Tabla 5-8 Comparacidn de las éreas de los grados de salinizacién en los afios 2017 y 2021.

Grado de salinizacion
Aio Salinsi;r;cién Ligero Moderado
Area (ha)
2021 166,6 0,71 2.946,78 484,25 227,91 1.053,96
2017 2.031,3 186,75 1.224,98 331,32 213,66 905,94

En la Tabla 5-8 se evidencia que las areas sin salinizacion en el afio 2021 se redujeron
dréasticamente en relacién con el afio 2015, en favor del incremento de los grados moderado, severo
y muy severo. El grado moderado tuvo un incremento de 1.721,79 ha con respecto a 2015 y es el
grado con mayor extension en el Archipiélago. Los grados severo y muy severo tuvieron un
incremento de 152,93 ha y 14,5 ha, respectivamente.

El incremento en los grados de salinizacién puede explicarse por el aumento de la cobertura de
muestras y por el arrastre de agua salada a los suelos de las islas como resultado de la temporada
de huracanes del 2020.

En la Figura 5-6 se muestra la distribucion espacial de los grados de degradacion de suelos por
salinizacion en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina para el afio 2021.
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Figura 5-6 Mapa de zonificacion de la degradacion de suelos por salinizacion en el Archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

5.3.1

5.

Degradacion de suelos por pérdida de la Materia Organica.

En la Tabla 5-9 se presentan la leyenda y las estadisticas del proceso de degradacion de suelos por
pérdida de la materia organica en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

Tabla 5-9 Leyenda del proceso de degradacién de suelos por pérdida de la materia organica 2021 en el
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

. Area :
Tipo Clase Grado (ha.) % Area
Sin pérdida de la Sin pérdida de la
perdida de perdida de 19481 | 39,6%
materia organica materia organica
Areas sin Cobertura, Ligero 840,5 17,1%
Descapote,
Antropico Infraestructura  Para
Mixto La Propagacion, Ve 971.9 19,8%
Infraestructura y
Espacios Verdes,
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Tipo

Clase

Grado

Area
(ha)

% Area

Labranza Manual,
Recuperaciéon Natural
Descanso, Rotacién
De Potreros, Rotacién
y Proteccién Forestal
y Sin Uso / Descanso

No suelo

No suelo

No suelo

1.155,5

23,5%

Total

4.916,0

100,0%

En la Figura 5-7muestra la distribucidn espacial de los grados de degradacion de suelos por pérdida
de la materia organica en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina para el afio

2021.
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Figura 5-7 Mapa de zonificacion de la degradacion de suelos por pérdida de la materia organica en el

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

5.3.1.6.  Degradacion actual de suelos por desertificacion

En la Tabla 5-10 se presenta la descripciéon de las categorias de degradacion de suelos por
desertificacion que se delimitaron para el Archipiélago con base en la metodologia descrita en el

numeral 4.4.3.
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Tabla 5-10 Leyenda de degradacion de suelos por desertificacion en el Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina.

Tipo | Clase Grado Descripcion Areaha| %

Se aplica a las zonas que no han tenido
transformacion y actualmente no presentan
procesos de degradacién de  suelos.
Se refiere a bosques, arbustales o herbazales | 671,08 | 13,71%
naturales. En estas condiciones los procesos de
degradacion de suelos actualmente son muy
pocos o nulos.

Corresponde a aquellas zonas donde los
procesos de degradacion de suelos son
incipientes o de poca intensidad. Dentro de esta 933.81 |19.08%
categoria se pueden incorporar las coberturas ' '
vegetales, sin embargo, el grado de los
procesos de degradacidn es moderado o ligero.
En este grado se incorporan los suelos que
presentan procesos de degradacion moderado y
dénde se observan afectaciones a los servicios
ambientales de los suelos, como la reduccion
de las coberturas vegetales y la disminucién de
la productividad.

Los procesos de degradacion de suelos se
encuentran en un grado severo y sus
manifestaciones han deteriorado los terrenos,
de tal manera que sus servicios ambientales
presentan alto deterioro. Aqui se incorporan las
zonas con erosion, salinizacion, compactacion,
pérdida de la materia orgénica y/o sellamiento
SEevero.

Se conjugan los grados més altos de
degradacion de suelos, en los cuales los
servicios ambientales se han perdido casi por
completo. Practicamente no hay cobertura
vegetal y los suelos estan desnudos o
completamente  sellados. La  erosién,
salinizacion, compactacion o pérdida de la
materia orgénica es muy severa.

Corresponde a areas como afloramientos
rocosos y cuerpos de agua.

Sin

Sin Desertificacion Desertificacion

Ligero

Moderado 1.952,03 | 39,89%

Compactacién
Natural Erosion
Antrépico | Salinizacion
Mixto Sellamiento
Mixto

519,10 |10,61%

527,78 |10,78%

No suelo No suelo 290,28 | 5,93%

En la Figura 5-8 se muestra la distribucién espacial de los grados de degradacion de suelos por
desertificacion en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.
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Figura 5-8 Zonificacion de la degradacion actual de los suelos por desertificacion.
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6. ANALISIS EVALUACION DE LA DEGRADACION DE SUELOS POR DESERTIFICACION.

En este capitulo se presenta el anélisis de los procesos de degradacion de suelo por desertificacion
en las islas, en el marco del FPEIR, mediante la lectura del estado actual de la desertificacién frente
a las caracteristicas particulares del territorio islefio en lo ecosistémico, econdémico, social, cultural y
politico institucional, de manera que se descifra cuantitativa y cualitativamente las causas y
consecuencias del problema; se implementa una bateria de indicadores para la medicién, utilizando
datos alfanuméricos y espaciales (operaciones de superposicion con informacién geogréfica), como
instrumento para cuantificar, simplificar, sistematizar y espacializar la relacion entre la desertificacion
y los aspectos del ambiente y la interaccion humana.

Ademas, se presenta la evaluacion integral de los hallazgos encontrados en el andlisis, relacionado
entre si causas y las consecuencias de la desertificacion en las islas. Esta lectura desemboca en la
propuesta de una serie de lineamientos para que todos los actores del territorio y tomadores de
decisiones puedan actuar frente al problema, con acciones para prevenir, mitigar, rehabilitar,
restaurar o adaptarse.

El analisis de la degradacion de suelos por desertificacion en el archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina es el proceso por el cual se identifican, definen y miden las causas y
consecuencias de la desertificacion en las islas. Para lograrlo, se realiza una revisién de informacion
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a partir de fuentes secundarias, con lo cual se preparan datos e hipdtesis que se confrontan en
trabajo de campo y en conversaciones con actores territoriales de la sociedad islefia, desde
tomadores de decision a nivel administrativo, profesores y funcionarios de nivel técnico
especializado, hasta llegar al conocimiento ancestral y percepcion de los pobladores de las islas. En
este capitulo, se revisara el estado actual de la desertificacion (producto de la zonificaciéon con
vigencia 2021, elaborada en este estudio), continuando con la revision de las fuerzas motrices como
causantes indirectas de la desertificacion, en particular lo relacionado con los efectos de los eventos
extremos por la variabilidad climatica, como las sequias, los ciclones tropicales (huracanes), y otras
condiciones naturales como lo tipos de zonas secas, que delimitan y aceleran el desarrollo de los
procesos de desertificacion en las islas. Luego, se analizan los indicadores propuestos para
cuantificar las presiones, como causantes directos, y los impactos, como las consecuencias
relevantes a tener en cuenta; tanto en el analisis de presiones como de impactos, se presentan
indicadores producto de la relacion espacial entre la zonificacion del estado actual de la
desertificacion y las capas de informacion tematicas que representan a cada indicador.

6.1. Fuerzas motrices

Las fuerzas motrices son los causantes indirectos de la desertificacion. Suelen ser potenciadores,
ampliadores o motivadores de las causas directas del problema. Producto del trabajo en campo y de
la revision de informacidn secundaria, con respecto al anélisis de las fuerzas motrices en las islas, se
han identificado algunos aspectos importantes:

= Existe un bajo control ambiental por parte de las autoridades encargadas: el alcance juridico
y de gestidn ambiental, por parte de las instituciones del Archipiélago, es limitado en cuanto
a recursos legales y financieros, para controlar las actividades que degradan el suelo.

= La variabilidad y eventos climaticos extremos es un factor clave. La ocurrencia de
fendmenos de “El Nifio y La Nifia” que inciden en la frecuencia sequias, por una parte, y los
huracanes que recientemente han impactado a las islas, constituyen una fuerza motriz
natural que incide en los procesos de degradacion de suelos y tierras.

= Por su posicién geogréfica (latitudes entre los 10 y 20 grados) y caracteristicas ambientales,
las islas son, en su totalidad, zonas secas. Por tanto, se dan las condiciones necesarias
para la aparicién de los procesos de desertificacion.

= Los tomadores de decisiones, los funcionarios técnicos especializados, y los islefios en
general, desconocen 0 no atienden en lo relacionado a la desertificacion. Ademas, no hay
seguimiento y monitoreo a nivel local, con respecto a la degradacion de los suelos en las
islas.

= San Andrés tiene una poblacion no contabilizada en el censo que se equipara con la
censada, sumando a la poblacién flotante del turismo, se genera una demanda de recursos
que presiona fuertemente las capacidades de la isla.

En razén a lo anterior, a continuacion, se abordan tres temas fundamentales para explicar las
fuerzas motrices que inciden de manera importante en las islas, y que desde lo ecosistémico natural
causan indirectamente la degradacion de suelos por desertificacion: las sequias, los huracanes y los
tipos de zonas secas.
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6.1.1.1.  Sequias

Segun la Convencion de las Naciones Unidas Contra la Desertificacion en Paises Afectados por
Sequia Grave y Desertificacion (2004), una sequia es el fendmeno que se produce naturalmente
cuando las lluvias han sido considerablemente inferiores a los niveles normales registrados,
causando un agudo desequilibrio hidrico que perjudica los sistemas de produccion de recursos de
tierras.

La nota técnica del IDEAM que actualiza las estadisticas de sequia en Colombia (2017) menciona
que la sequia es un fenémeno natural insidioso caracterizado por precipitaciones inferiores a lo
esperado o inferiores a lo normal o aguas superficiales limitadas que, cuando se extiende durante
una temporada o periodo prolongado, son insuficientes para satisfacer la demanda humana,
actividades economicas y el medio ambiente (World Meteorological Organizacion, 2006).

Una definicion consensuada para Colombia, durante el encuentro nacional sobre sequias organizado
por la Unidad Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD, 2017)*: “La sequia es una
disminucién anémala de la precipitacion respecto a los promedios histéricos, la cual afecta los ciclos
hidrologicos naturales, los sistemas de produccidn y demas actividades ambientales y socio-
econdmicas del pais o de una region en particular, teniendo en cuenta el ordenamiento productivo”.

Estas definiciones coinciden en la grave afectacion que producen las sequias a los ecosistemas
naturales y a la calidad de vida de los seres humanos, pues afectan los tejidos econdmicos y el fragil
equilibrio ambiental de los socio-ecosistemas. A continuacion, se abordan algunos tipos de sequia
mencionados en la literatura cientifica, que se relacionan con el anélisis de la desertificacion, y que
es pertinente mencionarlas para el contexto del analisis de las fuerzas motrices en el FPEIR.

= La sequia meteorologica. Se refiere exclusivamente a la escasez de lluvia durante un
periodo determinado (citado por: Hurtado G. &. Cadena M., 2002).

= La sequia agricola. Se asocia en particular a la afectacion de las sequias a los
agroecosistemas, y se presenta cuando la oferta hidrica, ya sea por precipitacion o por
aporte de agua del suelo, es insuficiente para que los cultivos puedan desarrollarse
adecuadamente.

= La sequia ecologica. Se refiere al déficit prolongado o generalizado de la humedad del suelo
o del agua bioldgicamente disponible. EI IPCC se refiere tanto a la sequia agricola como a la
ecoldgica como “sequia de la humedad del suelo”, pero a menudo estos dos conceptos se
abordan como diferentes, pues la sequia ecoldgica se refiere a la afectacion de los
ecosistemas terrestres, ya sean naturales o gestionados por el ser humano. La sequia
ecoldgica va mas alla de los impactos terrestres causados por la baja humedad del suelo,
pues el aumento de las temperaturas y la reduccién de la disponibilidad de agua causan
degradacion de los servicios ambientales de los ecosistemas (Breshears et al., 2013) y, por
ende, se degradan los suelos.

= La sequia socioecondmica. Es aquella que se presenta cuando las condiciones ambientales
empiezan a afectar el normal desarrollo de las actividades humanas, generando pérdidas en

1 Consultado en la nota técnica IDEAM
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/69501251/NOTA+TECNICA_SEQUIA_2017.pdf/d47113b3-536b-4¢83-a69c-

22f97993016f?version=1.0
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la produccion y las actividades econémicas como respuesta a la anormal y prolongada
deficiencia de precipitaciones.

Para efectos de analizar las sequias, como fuerza motriz de la desertificacion en el archipiélago de
San Andrés y Providencia, se abordara en bajo la dptica de la sequia ecolégica, siendo este
concepto mas integrador y amplio para explicar la degradacion de los suelos, permitiendo ademas
interpretar la humedad aprovechable en los suelos como un factor de resiliencia y adaptabilidad
importante en los suelos, ademas de un indicador de fuerza motriz.

¢ Qué efectos ocasionan las sequias en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa
Catalina?

En términos generales, las sequias tienen efectos (se habla principalmente de afectacién e impactos
negativos en la literatura) de grandes proporciones en el medio socioecondémico y natural; las
sequias se conocen como los desastres naturales de mayor impacto? (Urquijo, 2015). Los impactos
de las sequias suelen ser categorizados de tres maneras: 1. Segun su naturaleza, en econémicos,
ambientales y sociales, 2. Segun el evento, en directos, indirectos e intangibles, y 3. Segun el sector
afectado u objetivo de analisis3; con respecto a los efectos de las sequias sobre los suelos, es viable
revisar los impactos desde su misma afectacion, considerandolo como el objetivo del analisis.

Entendiendo que los limites temporales de una sequia son difusos, es decir, es dificil conocer el
momento exacto en que comienzan o terminan, es posible determinar que la mayor afectacion a los
suelos se produce a partir de la sequia ecolégica (entre la meteorolégica e hidrica), que
normalmente tiene una duracion entre 3 y 6 meses (sin embargo, una sequia extrema tiene mayor
duracion, con lo cual la afectacion es mucho mayor). En ese momento, los suelos experimentan una
deficiencia de agua que presiona su funcionamiento estructural y bidtico. Entre los impactos
identificados por Centro Nacional de Mitigacion de Sequias (NDMC) que afectan directamente la
calidad de los suelos, se resaltan los siguientes: aumento de la erosion, disminucion de la calidad del
agua disponible, aumento en la probabilidad de incendios forestales, mortalidad de las especies
vegetales, deterioro de la estructura funcional del ciclo del agua; estos impactos generan unos
nuevos que afectan, por una parte, la vida y condiciones fisico quimicas de los suelos, y por otra, la
economia y calidad de vida de las personas, con lo cual se aumenta la presion sobre los suelos a
corto y mediano plazo.

¢Las sequias inciden o no en la degradacion de suelos en las islas?

Si. En zonas secas, es decir, en todo el territorio emergido de las islas, las sequias provocan la
aceleracién de los procesos de degradacion de los suelos, y por tanto, de la desertificacion. Las
sequias y sus impactos sobre los suelos, sefialados anteriormente, por si solos generan procesos de
degradacion de suelos, como la erosion y pérdida de la materia organica. A su vez, estos impactos
pueden reducir la resiliencia de los suelos frente a la actividad y uso que el ser humano determina
sobre ellos, de manera que a futuro (corto plazo) se hacen mas vulnerables a otros procesos, como
la salinizacion y la compactacion (y otros tipos de degradaciones fisicas y quimicas de los suelos).

2 Consultado en https://oa.upm.es/39089/1/JULIA_URQUIJO_REGUERA.pdf, pg 27
3 Consultado en https://oa.upm.es/39089/1/JULIA_URQUIJO_REGUERA.pdf, pg 29
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¢ Qué tan frecuentes son las sequias en las islas?

En el documento técnico del IDEAM, realizado por Mayorga y Hurtado (2006), se realiza la revision
de los eventos de sequia en el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, entre los
afios 1970 y 2000. Como resultado, se encontro lo siguiente:

Tabla 6-1 Eventos de sequia que han afectado en las islas.
; Sequia Sequia de ligera Sequia de Sequia
PERIODOS DE SEQUIA ligera a moderada moderada a Extrema
extrema

Junio/71-Octubre/72 X
Junio/74-Agosto/75 X
Mayo/76-Mayo/78 X
Septiembre/82-Septiembre/84 X
Enero/89-Octubre/90 X
Marzo/91-Abril/93 X
Diciembre/93-Junio/95 X
Abril/97-Mayo/98 X

Fuente: Documento técnico sobre la sequia en Colombia IDEAM, 2006.

En la nota técnica para actualizacién de la estadistica de sequias en Colombia del IDEAM (Blanco y
Cadena, 2017), se mencionan otros eventos de sequias extremas que afectaron el pais, y en
particular la costa Caribe (no se hace referencia especifica al archipiélago). Estos eventos ocurrieron
en los afios 2001, 2009 y 2015-2016 (la sequia mas fuerte registrada en la historia). En aquel
estudio, Blanco y Cepeda sefialan que el Caribe colombiano se caracteriza por presentar
precipitaciones bajas en el primer semestre, lo cual genera sequias estacionales todos los afios,
desde enero a abril.

Al observar la Tabla 6-1, se deduce que el archipiélago sintié al menos 8 eventos de sequia entre los
afios 1970 y 2000, de los cuales 5 fueron muy fuertes. En el periodo siguiente, del afio 2000 al 2015,
se presume que sucedieron al menos otros 3 eventos fuertes de sequia en el archipiélago. El 21 de
marzo del 2021, la gobernacién del archipiélago emitié el decreto 0068, “por medio del cual se
declara la calamidad publica por temporada de calor y sequia, escasez de agua potable, quemas e
incendios forestales “, dada las bajas precipitaciones y temporada de altas temperatura registrada
desde el huracan IOTA hasta la fecha del decreto; en ese momento, se preveia que la sequia y
demas problematicas duraran al menos hasta el primer semestre del afio 2021.

En la Figura 6-1, se zonifica el pardmetro de humedad aprovechable del suelo, que se entiende
como el volumen del suelo que esta ocupado por agua disponible para ser absorbida por las plantas.
Cuanto mas bajo es el valor, quiere decir que los suelos disponen de muy poco espacio para el
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almacenamiento de agua, asociado normalmente a texturas gruesas, baja porosidad, incluso
compactacion, y por tanto son mas propensos a degradarse por los efectos de la sequia ecologica.
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Figura 6-1 Humedad aprovechable del suelo en las islas.

Un porcentaje de humedad aprovechable menor al 20%, indica que los suelos pueden ser muy
fragiles frente a una sequia prolongada. En ese sentido, este umbral es tomado como referencia
para calcular un indicador de fuerza motriz, que relaciona la sequia por baja humedad aprovechable
en los suelos con la degradacion por desertificacion. Tal y como se observa en la Figura 6-1, la
mayor parte de los suelos de las islas presentan una humedad aprovechable entre el 10% y el 20%
de capacidad.

En la Grafica 6-1 se aprecia la relacion espacial entre los procesos de degradacion de suelos y los
rangos de humedad aprovechable, en la isla de San Andrés. Los suelos con porcentajes menores al
20% presentan mayor presencia de salinizacidn y concurrencia de varios procesos (mixto); en su
mayoria, los procesos de desertificacion en los suelos con baja humedad aprovechable tienden a ser
de grado ligero a moderado.
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Graéfica 6-1 Procesos de degradacion frente a la humedad aprovechable en San Andrés.
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En la Grafica 6-2 se observa el comportamiento espacial de los procesos de degradacién de suelos
frente a la humedad aprovechable, en las islas de Providencia y Santa Catalina. Es evidente que la
mayoria de los suelos de las islas tiene una baja capacidad de almacenamiento de agua, y que,
ademas, estos suelos se encuentran afectados por desertificacion en grado moderado, con procesos
mixtos de degradacion.

El indicador de magnitud en zonas con baja humedad aprovechable sefiala, en San Andrés, que el
85,1% de los suelos con capacidad menor al 20% (1087,8 hectareas) presentan algun grado de
desertificacion; el 14,2% de estos suelos, presentan severidad en la desertificacion. Por su parte, en
Providencia y Santa Catalina hay 1846 hectareas de suelos con baja humedad aprovechable, de los
cuales el 93,3% tienen magnitud por desertificacion, y el 8,6% cuentan con severidad.
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Grafica 6-2 Procesos de degradacion frente a la humedad aprovechable en Providencia y Santa
Catalina.
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Las sequias, como fuerza motriz, son causantes indirectas importantes de la desertificacion en el
archipiélago. Los impactos que producen de manera directa e indirecta sobre los suelos generan
procesos de degradacion y potencian o aumentan los ya existentes.

En cuanto a la frecuencia e intensidad de las sequias en el archipiélago, se observa que en los
ultimos 50 afios (1970 al 2020) se han registrado al menos 8 eventos muy fuertes (sequias
moderadas a severas); en ese periodo, también se registran varios eventos de sequias leves a
moderadas en el archipiélago). Por lo anterior, es posible sefialar que San Andrés, Providencia y
Santa Catalina, sufren de sequias moderadas a extremas de 1 a 2 veces por década, lo cual es una
alerta importante para tener en cuenta, frente al monitoreo y seguimiento a la calidad de los suelos.

6.1.1.2.  Ciclones tropicales
Para contextualizar sobre el tema, es importante abordar un par de definiciones relevantes*:

= ;Qué es un ciclon?: es una circulacién atmosférica cerrada que gira en sentido contrario a
las agujas del reloj en el hemisferio norte y en el sentido de las agujas del reloj en el
hemisferio sur.

= ;Qué es un Huracan (y un Tifon) ?: es un ciclon tropical en el que el viento maximo
sostenido en la superficie (utilizando el promedio de 1 minuto de EE. UU.) es de 64 kt (74
mph o 119 km/ h) o mas. El término huracan se utiliza para los ciclones tropicales del

4 Consultado en glosario de NOAA https://www.nhc.noaa.gov/aboutgloss.shtml
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hemisferio norte al este de la linea internacional de cambio de fecha al meridiano de
Greenwich. El término tifon se utiliza para los ciclones tropicales del Pacifico al norte del
ecuador al oeste de la linea internacional de cambio de fecha.

Conforme a lo anterior, a continuacién, se da respuesta a algunas preguntas que acercan a entender
la incidencia de los huracanes en los procesos de degradacion de los suelos.

¢ Qué efectos ocasionan los huracanes?

Los huracanes tienen efectos sobre el medio biofisico y antrépico, debido a los vientos y a las
grandes cantidades de agua que cae en forma de lluvia; este ultimo aspecto, provoca efectos de
mayor afectacion en comparacion con los vientos. Segun la escala de Saffir — Simpson, los
huracanes se clasifican segun la velocidad de los vientos®, asi:

Clase 1: Vientos peligrosos, algunos dafios, 119-153 km/h
Clase 2: Dafios extensos, 154-177 km/h

Clase 3: Dafios devastadores, 178-209 km/h

Clase 4: Dafo catastrofico, 210-249 km/h

Clase 5: Dafio catastrofico, son los mas peligrosos, 2250 km/h

Por su parte, las lluvias extremas de los huracanes (por lo general, cae en unas horas gran cantidad
de agua precipitada, que normalmente se presentaria en periodos de meses 0 afios) generan
inundaciones, deslizamientos de tierra, desprendimiento de arboles y aumento en el nivel del mar,
que combinado con los vientos puede provocar fuerte oleaje (destructivo en las zonas costeras). Lo
anterior, resulta en afectacion directa e indirecta sobre la estructura ecoldgica principal y a la
infraestructura de vivienda y transporte (entre otros).

¢Los ciclones tropicales inciden o no en la degradacion de suelos y tierras?

Si. Esta incidencia se explica desde dos frentes: por el impacto directo sobre los suelos y las tierras,
y por el impacto socioeconémico, que a la larga se traduce en mayor presion sobre los suelos por
parte de la poblacion.

En cuanto al impacto directo sobre suelos y tierras, los vientos y en particular las lluvias, potencia
procesos como la erosion hidrica y costera. En zonas desprovistas de vegetacion y con cierta
pendiente, se genera lavado de suelos y exposicion del material parental, desencadenando pérdida
de materia organica, entre otras consecuencias. Ademas, las lluvias depositan grandes cantidades
de sales marinas en los suelos y las tierras, lo cual potencia la salinizacidn y/o degradacidn quimica.

En cuanto al impacto socioecondmico, toda afectacién al tejido econdmico suele resultar, en el corto
o mediano plazo, en nuevas dinamicas que presionan los servicios ambientales de los suelos, que
conlleva a potenciar procesos de degradacion de tierras, e incluso a generar nuevos procesos, como
el sellamiento por aumento de infraestructura fisica (pavimento).

® Consultado en https://www.madrimasd.org/notiweb/analisis/huracanes-causas-consecuencias
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Huracanes que han afectado o pasado cerca al archipiélago®:

A partir de la revision del repositorio de datos de NOAA, para huracanes en el Atlantico entre 1950 y
2021; en el sitio Web se observan los anexos cartograficos con la trayectoria de los eventos por
temporada, que corresponden al periodo entre 1995 y 2021. En esta revision solo se analizan e
incluyen los eventos que tuvieron recorrido en la zona con un radio de 200 km alrededor del
archipiélago de San Andreés, Providencia y Santa Catalina. Ver Tabla 6-2.

Tabla 6-2 Eventos registrados en la zona del archipiélago, entre 1950 y 2021.

Nombre Ao Tipo * E;;::Esizfﬁr' Trayectoria **
MARCO 2020 H -3 De este a oeste
ETA 2020 MH 2 De sureste a noroeste
IOTA 2020 MH 4 De este a oeste
NATE 2017 H -1 De sureste a norte
OTTO 2016 MH 1 De este a oeste
BARRY 2013 T -3 De sur este a noroeste
HELENE 2012 T -3 De este a oeste
RINA 2011 MH -1 De sur a norte
MATTHEW 2010 T 0 De este a noroeste
PAULA 2010 H -1 De sureste a noroeste
IDA 2009 H 0 De sureste a norte
PALOMA 2008 MH -1 De sur a norte
FELIX 2007 MH 4 De este a oeste, pasa a 150 Km al

norte de las islas

BETA 2005 MH 1 De sur a noroeste
KATRINA 1999 T -1 De sureste a noroeste
CESAR 1996 H 1 De este a oeste
LILI 1996 MH -1 De sureste a noroeste
MARCO 1996 H 0 De este a noroeste
ROXANNE 1995 MH -1 De sur a norte

6 Consultado en repositorio de datos NOAA https://www.nhc.noaa.gov/data/tcr/index.php?season=20218&basin=atl
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Nombre Ao | Tipo* E;ﬁrsizfﬁr' Trayectoria **

GORDON 1994 T -1 De sureste a norte

BRET 1993 T 0 De este a oeste

GERT 1993 T -1 De este a noroeste

DIANA 1990 T -1 De sureste a noroeste

JOAN - MIRIAM | 1988 MH 3 De este a oeste

Not Named 1987 T -1 De este a oeste

FLOYD 1987 H -1 Al noroeste de las islas

Not Named 1981 T -1 De este a oeste

HERMINE 1980 T -1 De este a oeste

JEANNE 1980 T -3 De sur a norte

Not Named 1980 T -1 De sureste a noroeste

Not Named 1978 T -1 De este a oeste

GRETA 1978 H 2 De este a noroeste, pasa a 150 km
al norte de las islas

Not Named 1975 T -1 De este a noroeste

EDITH 1971 MH 3 De este a noroeste, pasa a 100 km
al norte de las islas

IRENE - OLIVIA 1971 H 1 De este a oeste

LAURA 1971 T -1 De sureste a noroeste

ALMA 1970 T -1 De sureste a noroeste

Not Named 1969 T -1 De sur a norte

GLADYS 1968 T -1 De sureste a noroeste

Not Named 1964 T 0 De sureste a noroeste

HATTIE 1961 MH 3 De sur a norte, paso por encima de
las islas

JUDITH 1959 T -1 De este a noroeste

GILDA 1954 T 0 De este a oeste
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Nombre Aiio | Tipo* Ess’_cala Sale*r- Trayectoria **
impson
ALICE 1953 T -1 Al noroeste de las islas
FOX 1952 T -1 De sureste a noroeste

Fuente: elaboracién propia a partir del repositorio historico de NOAA.

* MH: Huracan mayor, H: Huracan, T: Tormenta o depresion tropical. El tipo de evento es definido por NOAA, acorde con el registro de
la trayectoria para cada evento; la precision del registro de los datos es buena de 1995 al 2021, y aproximada del afio 1995 hacia
atras. ** El dato o referencia se da al momento del paso por la zona del anélisis, alrededor del archipiélago. En cuanto a la trayectoria
de los huracanes, en el repositorio de NOAA se encuentra para consulta la cartografia oficial para las temporadas con eventos dentro
de la zona de andlisis alrededor de las islas.

Frecuencia de los huracanes en el archipiélago

Con base en los eventos registrados en la tabla 2, se realiza la Gréfica 6-3, para presentar los
eventos por afio segun su categoria en la escala de Saffir — Simpson.

Grafica 6-3 Eventos por afio vs magnitud en la escala Saffir — Simpson.
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Fuente: elaboracién propia a partir del repositorio historico de NOAA.

Teniendo en cuenta todos los eventos, la grafica 1 muestra que, en cada década, desde 1950 a
2020, se presentan depresiones y tormentas tropicales (magnitud -1, -3 y a veces 0), y ademas se
presenta como minimo 1 huracan. En la Gréfica 6-4 se observa el histograma de frecuencias de las
tormentas, depresiones y huracanes en la zona de analisis alrededor del archipiélago; Entre 1962 y
1982 ocurrieron 14 eventos, mientras que esta cifra es superada entre 1992 y 2012, donde
ocurrieron 16 eventos.
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Gréfica 6-4 Frecuencia de los eventos, tormentas o depresiones y huracanes.
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Por otra parte, en la Grafica 6-5 se revisa unicamente la frecuencia de los huracanes, con categoria
1 0 superior en la escala Saffir — Simpson. En la década entre 1961 y 1971, se presentaron 3
eventos, lo cual se repitié en la década de 2011 a 2021. En todas las décadas, se report6 al menos
un evento con magnitud importante.

Grafica 6-5 Frecuencia de los eventos de huracan.
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Impacto del huracan IOTA en Providencia y Santa Catalina

Con base en el reporte técnico de NOAA sobre las caracteristicas y consecuencias de I0TA7, se
deduce, por el sentido del huracan (en contra de las manecillas del reloj) y por su cercania a la pared
sur del ojo (10 km al norte de Santa Catalina), que el impacto del huracén sobre la cobertura y los
suelos de providencia se produce de manera directa y con mayor fuerza en la orientacién del relieve
(variable 1 interpretada) sentido oeste y noroeste. Igualmente, es ldgico afirmar que el impacto
menor (en el marco de gran afectacién) se podria evidenciar en la orientacion de relieve este y
sureste. Ambas hipdtesis son revisadas y confirmadas en campo y revisando la imagen satelital post

7 Consultado en https://www.nhc.noaa.gov/data/tcr/AL312020 lota.pdf
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IOTA (alto porcentaje de coherencia). De lo anterior, se plantea un esquema de decision para la
zonificacion del impacto directo de IOTA sobre la isla, utilizando la orientacion del relieve, como se
evidencia en la Tabla 6-3 y la zonificacién espacial se muestra en la Figura 6-2:

Tabla 6-3 Esquema de decision para la zonificacion del impacto directo de IOTA

Aspecto Valor Reclasificacion | Impacto | Verificacion en imagen

NE 225-67,5 2 1 Afectado

E 67,5-112,5 3 1 Afectado

SE 112,5-157,5 4 1 Afectado
SO 202,5-247,5 6 1 Afectado

N 337,5-22,5 1 2 Alto afectado

S 157,5 - 202,5 5 2 Alto afectado

N 337,5-22,5 1 2 Alto afectado

0] 247,5-292,5 7 3 Muy alto afectado
NO 292,5-337,5 8 3 Muy alto afectado

En un contexto de grave afectacion (total), el impacto 1 es de grado alto, 2 significa muy alto y 3
significa impacto maximo. Esta calificacion de impacto es verificada con 10 puntos de control sobre
la imagen de satélite, en particular revisando los parches de cobertura vegetal muy afectados frente
a otros poco afectados; 8 de los puntos son altamente coherentes con la calificacion, mientras 2 de
ellos generan alguna duda (sin embargo, mostrando afectacion).

Para mejorar la coherencia en la zonificacion, y teniendo en cuenta que hay caras del relieve que se
encuentran ocultas detras de otras, se incluye una segunda variable denominada Visibilidad, con
direccién del observador desde el noroeste — oeste y con una altitud de 360 msnm (méaxima altitud
aproximada de la isla); con el objeto de asignar mayor peso a los puntos observables desde la
direccién y altitud indicada, asi como un aplanamiento leve a los valores no observados. El esquema
de decision usa la misma escala de valores de la variable 1y se evidencia en la Tabla 6-4.

Tabla 6-4 Esquema de decision de impacto a la variable de visibilidad.

Visibilidad Impacto
1 - visible desde el noroeste - oeste 3
0 - no visible 1

Finalmente, mediante un proceso de algebra de mapas se ponderan y operan las dos capas, dando
un peso de 60% a la variable 1y 40% a la variable 2; el objetivo es el de mantener con mayor peso a
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la variable de analisis No.1. por ser la hipdtesis central de la modelacion del impacto del huracan en

la isla. El resultado se presenta en la Figura 6-2.
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Figura 6-2 Impacto del huracan IOTA en Providencia y Santa Catalina.

Al relacionar la zonificacién del impacto del IOTA con el estado actual de la desertificacion, se
observa que los procesos de degradacion de los suelos afectan en proporciones similares todos los
grados de impacto. En particular, los procesos con mayor ocurrencia en todos los grados de impacto
son los mixtos. Grafica 6-6.

En cuanto al estado actual de la desertificacion en relacion con las zonas de mayor impacto por el
huracan IOTA, se plantea el indicador de fuerza motriz como el porcentaje (%) del &rea con impacto
maximo en las islas de Providencia y Santa Catalina, con magnitud y severidad. En ese sentido, el
86,5% del &rea més afectada por IOTA en las islas, cuenta con algun grado de desertificacion,
mientras que el 12.6% del rea esta afectada por grados severos.
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Grafica 6-6 Impacto del IOTA frente a los procesos de degradacion en Providencia y Santa Catalina.
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Los huracanes son fuerzas motrices de caracter natural, que causan indirectamente la degradacion
de suelos por desertificacion en el archipiélago. La incidencia sobre los suelos de las islas se genera
al potenciar la degradacion en zonas secas, especificamente la erosién hidrica y costera, la
salinizacion y la pérdida de materia orgénica, entre otros; son especialmente susceptibles los suelos
desprovistos de vegetacion o bajo usos que los exponen.

La frecuencia de los huracanes indica que por década siempre se repite al menos un evento fuerte,
aunque en los ultimos 10 afios se han presentado 3 eventos fuertes (uno de ellos paso a 100 km
aproximadamente de Providencia, si afectar la isla). Las tormentas y depresiones tropicales son mas
frecuentes en el area de influencia de las islas. Frente a este escenario (frecuencia de los eventos),
es importante establecer medidas de contingencia y recomendaciones para el manejo de los suelos,
de cara a mitigar la incidencia de los huracanes sobre los suelos de las islas.

6.1.1.3.  Tipos de zonas secas

Al analizar los tipos de zona seca, como fuerza motriz frente a los procesos de degradacion de
suelos por desertificacion, se busca evidenciar que los procesos tienden a ser mas fuertes y
constantes en las zonas mas secas. En la Grafica 6-7 se observa la relacion de las zonas secas con
los procesos de degradacion de los suelos y los grados de desertificacion, para la isla de San
Andrés; en efecto, los procesos se concentran en las zonas secas tipo | y I, resaltando la
desertificacion en grados moderados y severos. Ademas, se observa una tendencia hacia la
presencia de los suelos sellados en zonas mas secas, lo cual es un factor determinante para que,
precisamente, las zonas secas lo sean alin mas.
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La Figura 5-1 presenta la zonificacion de las zonas secas, donde Providencia y Santa Catalina
cuentan con buena porcion de su territorio en zonas tipo | (las mas secas del archipiélago) al oriente;
la vertiente occidental de Providencia es zona seca de tipo Il. Las zonas subhimedas secas,
unicamente presentes en la isla de San Andrés, en la zona (central) de la cuenca del Cove, tienen
caracteristicas de mayor humedad, dentro de la categoria de zonas secas.

Grafica 6-7 Tipos de zonas secas frente a los procesos de degradacion en San Andrés.
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En cuanto al indicador de fuerza motriz relacionado con el tipo de zona seca, se presenta como el
porcentaje (%) del area de las zonas mas secas (tipo 1) en la isla, con magnitud y severidad de
desertificacion. En ese sentido, el area de las zonas mas secas en San Andrés es de 619,3 ha, con
una magnitud del 86,4% y severidad del 62,5% (significativamente alta). Por su parte, las zonas mas
secas en Providencia y Santa Catalina tienen un area de 652,9 ha, con una magnitud de 77,2% y
severidad de 8,6%.

En la Grafica 6-8 se observa la relacién entre los tipos de zonas secas y los procesos de
desertificacion en Providencia y Santa Catalina. Alli, los procesos de degradacidn se concentran en
las zonas secas tipo | y II, dado que no se ha comprobado que estan zonas subhimedas secas en
ambas islas.
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Gréfica 6-8 Tipos de zonas secas frente a los procesos de degradacion en Providencia y Santa
Catalina.
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6.2. Presiones

Los indicadores de presion describen las causas directas de la degradacion de suelos por
desertificacion. Lo anterior ayuda a explicar las razones del estado actual de la desertizacion en las
islas del archipiélago. Con base en lo observado en los trabajos de campo y en la revisiéon de
informacidn secundaria, se percibieron algunos aspectos relevantes relacionados con las presiones
sobre los suelos de las islas:

= La expansién y crecimiento urbano es uno de los principales problemas de las islas, en
particular en San Andrés, es el cemento que se expande por todos los sectores, generando
infraestructura principalmente para el turismo; en ese sentido, se evidencia el sellamiento de
los suelos.

= La ganaderia, en particular la actividad pecuaria de bovinos en Providencia genera unos
impactos negativos e importantes sobre los suelos de la isla, entre ellos, la compactacion.

= La contaminacion de los recursos naturales, dado que el manejo de residuos sélidos y aguas
residuales es especialmente dificil en las islas. La contaminacion generada se observa en
las costas, pero también se evidencia en la cobertura terrestre.

= El turismo extractivo que genera recursos econdmicos importantes en las islas, pero
presiona los recursos naturales al limite, es uno de los factores que mas degrada los suelos.

En razén a lo anterior, a continuacion, se abordan varios temas para explicar las presiones que
inciden de manera importante en las islas, y que desde lo ecosistémico, social, econémico e
institucional causan directamente la degradacion de suelos por desertificacion.
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6.2.1. Relieves extremos

Los relieves extremos corresponden a zonas con tendencia predominante de las pendientes (en
longitud y area) mayores o iguales a 75%. El indicador se presenta como el porcentaje (%) del area
de las zonas con pendientes mayor o igual al 75%, con magnitud y severidad de desertificacion. San
Andrés cuenta con 37,6 hectareas de zonas con pendientes extremas, de las cuales el 76,8%
presentan magnitud de la desertificacion, mientras el 36,4% presenta severidad. Por su parte,
Providencia y Santa Catalina cuentan con 149 hectareas de zonas con pendientes extremas, de las
cuales, el 75,3% presenta magnitud de la desertificacion y tan solo el 0,4 presenta severidad.

En la Figura 6-3 se aprecia el mapa de zonas con pendiente extrema para ambas islas. En San
Andrés, esta condicion fisica del relieve es minima, aunque coincide con grados severos de
desertificacion. En Providencia es frecuente observar las pendientes extremas, por su paisaje
caracteristico. En las Gréfica 6-9 y Gréfica 6-10 se observa la relacion entre las pendientes extremas
y los grados de desertificacion; para las tres islas, se presenta magnitud de la desertificacion en mas

del 75% de las zonas con pendientes mayores o iguales al 75%.
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Figura 6-3 Relieves extremos en las islas
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Grafica 6-9 Relieves extremos con desertificacion en San Andrés.
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Gréfica 6-10 Relieves extremos con desertificaciéon en Providencia y Santa Catalina.
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6.2.2. Tipos de uso de suelo

Los tipos de uso del suelo actual en las islas son el principal agente motivador o detonante de la
degradacion de los suelos. Esto no necesariamente significa que los usos del suelo sean
inapropiados por si solos, sin embargo, dada las caracteristicas de los suelos en las islas y las
limitaciones de sus recursos, es importante prestar atencion a la manera en que se utiliza el suelo y
a las actividades culturales y econdémicas que desarrollan dicho uso. En la Grafica 6-11 se observan
los tipos de uso del suelo para San Andrés, donde destaca un 43% de areas naturales, seguido del
uso urbano (al cual se asocia el turismo), uso pecuario y agricola.
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Grafica 6-11 Tipos de uso del suelo en San Andrés (area en hectareas; porcentaje de area total).
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En cuanto a los tipos de uso del suelo en Providencia y Santa Catalina (Gréfica 6-12), principalmente
se encuentran areas naturales y seminaturales, seguido de los usos pecuarios y urbanos.

Graéfica 6-12 Tipos de uso del suelo en Providencia y Santa Catalina (area en hectareas; porcentaje de
area total).
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En la Figura 6-4 se aprecia la distribucion de los tipos de uso del suelo en las islas. Al respecto, cabe
destacar que ambas islas tienen una cobertura importante asociada a las areas naturales y
seminaturales. En el caso de San Andrés, se observa una presién mayor asociada a los usos
urbanos y de turismo, mientras que, en Providencia, llama la atencién los tipos de usos pecuarios,
que presionan fuertemente en zonas con relieve de pendientes relativamente altas.
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Figura 6-4 Tipos de uso del suelo en las Islas.

Con respecto a los tipos de uso agricolas, San Andrés presenta un &rea asociada de 208,5
hectareas, de las cuales el 72,3% tiene magnitud de la desertificacion, mientras que el 13,3 presenta
severidad. Con respecto a Providencia y Santa Catalina, estas cuentan con 10,7 hectéareas
destinadas directamente a estos usos, para lo cual presenta un 92,5% con magnitud de la
desertificacion, y tan solo 1,5% de severidad.

En relacion con los tipos de uso pecuarios, San Andrés revela un area total de 346,3 hectareas, de
las cuales el 88% presenta magnitud a la desertificacion, mientras el 18,5% presenta severidad. En
el caso de Providencia y Santa Catalina, se cuenta con un area de 327,8 hectéreas destinadas a
estos usos, para lo cual se presenta un 93,1% con magnitud de la desertificacion y un 21,6% de
severidad.

Frente a los tipos de uso urbano y turistico, San Andrés dispone un area de 820 hectéreas, de las
cuales el 97,5% presenta magnitud de la desertificacion y el 6,3% presenta severidad. Por su parte,
providencia cuanta con un area de 200 hectareas destinadas a estos usos, de las cuales el 93,9%
presenta magnitud a la desertificacion, mientras que el 71,2% presenta severidad.
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La Grafica 6-13, Grafica 6-14, Grafica 6-15 y Gréafica 6-16, permiten observar el detalle de los tipos
de usos del suelo para las islas, en relacion con la magnitud y severidad de la desertificacion; la
sumatoria de los porcentajes por tipo de uso del suelo, representa la proporcion del area total del
tipo de uso en la respectiva isla.

Grafica 6-13 Tipos de uso del suelo en San Andrés y magnitud de la desertificacion.
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Grafica 6-14 Tipos de uso del suelo en San Andrés y severidad de la desertificacion.
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Grafica 6-15 Tipos de uso del suelo en Providencia y Santa Catalina y magnitud de la desertificacion.
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Grafica 6-16 Tipos de uso del suelo en Providencia y Santa Catalina y severidad de la desertificacion.
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6.2.3. indice de ocupacion en predios rurales

El indice de ocupacion en las zonas rurales corresponde a la cantidad de terreno construido en un
predio, expresado en porcentaje de area. El indicador se presenta como el porcentaje (%) del area
con indice de ocupacion igual o mayor al 20% en la isla, con magnitud y severidad de
desertificacion.

En la Figura 6-5 se observa la distribucion espacial de las zonas con indice de ocupacion rural en las
islas. En general, predominan el indice de ocupacion de 0 20% en los predios. En la Gréfica 6-17 y
Grafica 6-18 se observa la ocurrencia de magnitud y severidad en los rangos analizados para el
indice de ocupacion.

Para las zonas rurales con indice de ocupaciéon mayor al 20%, San Andrés presenta un total de 15
hectareas, de las cuales el 98% cuenta con magnitud de la desertificacion, mientras el 88,6% cuenta
con severidad; practicamente, los predios rurales con alto indice de ocupacién presentan procesos
graves de desertificacion. En providencia y Santa Catalina, tan solo 1,6 hectareas se encuentran en
el rango analizado de indice de ocupacion, lo cual presenta 99% de &rea con magnitud y severidad
de la desertificacion. A pesar de ser areas pequefias, en comparacion con el total del territorio islefio,
llama la atencién la presencia de los grados severos de desertificacion en estos predios.
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Figura 6-5 indice de ocupacion en zonas rurales.
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Grafica 6-17 indice de ocupacion en zonas rurales en San Andrés, con magnitud y severidad de la
desertificacion.
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Grafica 6-18 indice de ocupacion en zonas rurales en Providencia y Santa Catalina, con magnitud y
severidad de la desertificacion.
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6.2.4. Susceptibilidad a incendios de la cobertura vegetal

Las zonas susceptibles a incendios en la cobertura vegetal por condiciones naturales y antropicas se
califican con los grados: muy alta, alta, moderada, baja y muy baja. El indicador se presenta como el
porcentaje (%) del area con grados alto y muy alto de susceptibilidad en la isla, con magnitud y
severidad de desertificacion.
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Grafica 6-19 Zonas susceptibles a incendios de la cobertura vegetal en San Andrés, con magnitud y
severidad de la desertificacion.
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Grafica 6-20 Zonas susceptibles a incendios de la cobertura vegetal en Providencia y Santa Catalina,
con magnitud y severidad de la desertificacion.
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Con respecto a las zonas mas susceptibles a incendios de la cobertura vegetal, San Andrés cuenta
con 1625,3 hectéreas, de las cuales el 67,5% presenta magnitud de la desertificacion y el 13,2%
presenta severidad. En el caso de Providencia y Santa Catalina, son 1414 hectareas muy
susceptibles, de las cuales el 85% presenta magnitud de la desertificacion y el 10% con severidad.

En la Figura 6-6 se observa la distribucion de la susceptibilidad a incendios de la cobertura vegetal
para ambas islas. Predominantemente, se presenta una susceptibilidad de media a alta para la
mayoria del territorio emergido. En la Gréfica 6-19 y Gréfica 6-20, se observa el comportamiento de
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la relacién espacial entre los grados de susceptibilidad y la magnitud y severidad de la
desertificacion; se destaca que las susceptibilidades media, alta y muy alta, presentan en alto
porcentaje magnitud de la desertificacion, lo cual es un factor a tener en cuenta en la gestion del
riesgo, pues ante un evento de incendio forestal, en cualquiera de las islas del archipiélago, los

procesos de desertificacion se extenderian y agravarian drasticamente.
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Figura 6-6 Susceptibilidad a incendios de la cobertura vegetal.

6.2.5. Amenaza por movimientos en masa

Las zonas de amenaza por movimientos en masa para las islas del archipiélago se califican con los
grados: alta, media y baja. El indicador se presenta como el porcentaje (%) del area con grados de
amenaza alta y media en la isla, con magnitud y severidad de desertificacion.
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Grafica 6-21 Zonas con amenaza por movimientos en masa en San Andrés, con magnitud y severidad
de la desertificacion.
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Con respecto a las areas con mayor amenaza por movimientos en masa, San Andrés cuenta con
256 hectareas, de las cuales el 83,4% presenta magnitud de la desertificacion, mientras el 26,2%
presenta severidad. Para el caso de Providencia y Santa Catalina, se tienen 11254 hectareas con
amenaza alta, de las cuales el 89% presenta magnitud de la desertificacion y el 13,5% aparece con
severidad. En la Figura 6-7 se observa la distribucién de la amenaza por movimientos en masa en
las islas; para San Andrés, la amenaza es relativa mente baja, sin embargo, en Providencia y Santa
Catalina hay una extension importante con amenaza media, y en menor porcentaje, se presentan
areas con amenaza alta.
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Figura 6-7 Amenaza por movimientos en masa en las islas.
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En la Gréfica 6-22 y Grafica 6-23 se observa la relacion espacial entre los grados de amenaza por
movimientos en masa y la magnitud y severidad de la desertificacion. En los grados medio y alto
predomina la ocurrencia de procesos de desertificacion en cualquier grado. Este es un punto para
atender por parte de las autoridades encargadas de la gestion del riesgo, pues un evento extendera
y agravara los procesos de desertificacion en esas zonas.

Gréfica 6-22 Zonas con amenaza por movimientos en masa en Providencia y Santa Catalina, con
magnitud y severidad de la desertificacion.
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6.2.6. Amenaza por inundaciones

Las zonas de amenaza por inundaciones en las islas del archipiélago se califican con los grados:
alta, media y baja. El indicador se presenta como el porcentaje (%) del area con grados de amenaza
alta y media en la isla, con magnitud y severidad de desertificacion.

Graéfica 6-23 Zonas con amenaza por inundaciones en San Andrés, con magnitud y severidad de la
desertificacion.

Magnitud - Magnitud m Magnitud - Severidad
No suelo - No suelo Sin Desertificacion - Sin Desertificacion
50%
40%
30%
20%
10%
0% —
Sin amenaza Inundacion natural Baja Media Alta
Bogota, D.C. Colombia - Sur América
Sede carrespondancia
139 Calle 25 D Na. 95 B - 70 Bogota D.C. Codigo postal: 110911

PBX{571) 3527160 Fax Server: 3075821 - 3527160 Ope.2

Linea Macianal 018000110012 - Prondstico y Alertas (571) 3527180

Sede Puente Aranda: Calle 12 No 42E - 44 Bogota D.C. PEX. 2681070
ID EAM - ideam.gov.co



Elambiente = w2 mbiente

es de todos

Grafica 6-24 Zonas con amenaza por inundaciones en Providencia y Santa Catalina, con magnitud y
severidad de la desertificacion.
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Las zonas con mayor amenaza por inundaciones ocurren en San Andrés con un area de 30,5
hectareas, de las cuales el 51,2% presentan magnitud de la desertificacion y el 14,3 con severidad.
Para el caso de providencia y Santa Catalina, se cuenta con 132 hectareas muy amenazadas, de las
cuales el 88,6% presentan magnitud de la desertificacion y el 32% con severidad.
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Figura 6-8 Amenaza por inundaciones en las islas.

En la Figura 6-8 se observa la distribucion de las zonas con amenaza por inundacion en las islas;
estas son escasas en San Andrés y con mas presencia en Providencia y Santa Catalina. Ante la
ocurrencia de un huracan que afecte las islas, las zonas amenazadas por inundacién aumentarian
de manera importante. En la Gréfica 6-23 y Gréfica 6-24, se observa la relacidén espacial entre los
grados de amenaza por inundacion y la magnitud y severidad de la desertificacion; suele haber
magnitud por desertificacion en cualquiera de los grados de amenaza por inundacion. Al igual que en
otros temas de la gestion del riesgo, en caso de presentarse una inundacién, la desertificacion se
acelerara en las zonas afectadas.

6.3. Estado de la desertificacion

El Estado es el momento o fotografia actual de la degradacion de suelos por desertificacion en las
islas. En el estudio marco de este analisis, la linea base es levantada con vigencia al afio 2021. Para
medir y representar el estado actual de la desertificacion, se han definido dos indicadores a partir de
la cuantificacion espacial de las areas afectadas: la magnitud y la severidad de la desertificacion, los
cuales se explican a continuacion:
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e Magnitud de la degradacion de suelos por desertificacion: es la porcion de érea
afectada con algun grado actual de desertificacion; el indicador se presenta como el
porcentaje (%) del area total estudiada con grado ligero, moderado, severo o muy
Severo.

e Severidad de la degradacién de suelos por desertificacién: es la porcidn de area
afectada con grado actual severo o muy severo de desertificacion; el indicador se
presenta como el porcentaje (%) del rea total estudiada con grado severo o muy
Severo.

El indicador de magnitud se interpreta como la extension de la desertificacién, mientras que el
indicador de severidad sefiala la gravedad. Para leer los dos indicadores de estado actual en las
islas, es importante revisar el area con procesos de desertificacion y la proporcion del area de la
zona de referencia con los procesos. En ese sentido, tal como se evidencia en la Figura 5-8, con el
estado actual de la desertificacion en el archipiélago.

Teniendo en cuenta que las tres islas, San Andrés, Providencia y Santa Catalina, se presentan como
zonas climaticas de tipo seco, el estudio de la desertificacion parte de la identificacion de procesos
de degradacion de suelos y tierras en toda la extension de su territorio. Al ver la zonificacion, se
evidencia que los procesos de degradacion de suelos estan presentes en todas las zonas de las
islas.

Grafica 6-25 Area (ha) con magnitud y severidad en San Andrés isla.
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En la Grafica 6-25 se observa la extension en area de la magnitud y severidad de la desertificacion
en la Isla de San Andrés. Cerca de 2000 hectareas de la isla presentan algun grado de
desertificacion, y de ellas, 800 hectareas aproximadamente muestran un grado severo, es decir, un
estado grave de la desertificacion. Se aprecia que la magnitud de la desertificacion en San Andrés
es cercana al 75% del territorio de la isla (suma de la barra naranja con la roja), mientras que la
severidad en los procesos corresponde a un 30% del area de la isla.

En la Gréfica 6-26, se observa la relacion de los grados de desertificacion con los procesos de
degradacion de suelos en las islas, que a su vez determinan la clase de la desertificacion.
Principalmente, se evidencia que en San Andrés los procesos de degradacion mas relevantes son el
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sellamiento de los suelos y la union de varios procesos (mixto), en donde aparece degradacion fisica
y quimica de los suelos, con la erosion y salinizacion respectivamente; estos procesos se observan
particularmente en el norte de la isla (sellamiento de los suelos) y en la zona sur (erosion y
salinizacion, principalmente).

Grafica 6-26 Procesos de degradacion de suelos en San Andrés.
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Grafica 6-27 Area (ha) con magnitud y severidad en Providencia y Santa Catalina.
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En la Gréafica 6-27 se observa la extension de la desertificacion en Providencia y Santa Catalina.
Aproximadamente, 1800 hectareas de las islas presentan algun grado de desertificacion, mientras
que 260 hectareas cuentan con grados severos. La magnitud en Providencia y Santa Catalina es
muy alta, superior al 80% del area emergida, mientras que la severidad, comparada en porcentaje
de territorio con San Andrés, resulta ser mas baja. En la Gréfica 6-28 se observan los procesos de
degradacion de suelos en las dos islas. A diferencia de San Andrés, el sellamiento no determina la
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clase principal de la desertificacion, lo cual se atribuye a un mixto de procesos, en donde aparecen
la erosion, la compactacion de los suelos, y también la salinizacion.

Grafica 6-28 Procesos de degradacion de suelos en Providencia y Santa Catalina.
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En cuanto a la magnitud de la desertificacion en las islas, San Andrés aparece con un indicador de
75.6%, correspondiente a 2030,8 hectareas de la isla, mientras que Providencia y Santa Catalina
registran un 86.1% de territorio con algun grado de desertificacion, correspondiente a 1901,9
hectareas.

Con respecto al indicador de severidad, San Andrés muestra un 29,3% de gravedad en la
desertificacion de su territorio, correspondiente a 787,2 hectareas, mientras que Providencia y Santa
Catalina muestra un 11,8% de severidad, correspondiente a 260 hectareas de su territorio. Estas
cifras indican que los procesos de desertificacion, en el afio 2021, son significativos en ambas islas,
siendo mas extensos en Providencia y Santa Catalina, y mas graves en San Andrés isla.

6.4. Impactos

El analisis de impacto de la degradacion de los suelos por desertificacion corresponde a identificar y
cuantificar las consecuencias en términos de afectacion, que se generan por la ocurrencia del
problema. Luego de los trabajos de campo y revision de la informacién secundaria, hay varios
aspectos a considerar con respecto a los impactos:

= Es importante tener en cuenta la afectacion a las funciones ambientales de los suelos, pues,
debido a la degradacion de suelos por desertificacion, las funciones ambientales de los
suelos se pierden progresivamente.

= Se debe revisar la afectacion a ecosistemas estratégicos, pues el bosque seco y los
manglares, entre otros importantes, se ven afectados por los procesos de degradacion de
suelos y tierras.

= Se debe analizar la afectacion en areas protegidas y prioritarias para la conservacion, dado
que las figuras de proteccién en territorio, asi como las zonas prioritarias para la
conservacion, evidencian procesos de degradacion de suelos por desertificacion.
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= Es prioritario analizar la afectacion a las zonas con vocacién de uso agricola y forestal del
archipiélago, pues los procesos de degradacion de suelos impactan directamente la
capacidad de produccion agricola y la aptitud forestal de las islas.

Acorde con lo anterior, se realiza el analisis de los impactos en el archipiélago, considerando
indicadores para aspectos relacionados con la oferta natural de las islas, las zonas para la
ordenacion territorial y la vocacién productiva.

6.4.1. Zonificacion ambiental para el POMIUAC

Las zonas de conservacion, preservacion y proteccion ambiental se definen a partir del decreto 415
de 2017 de la gobernacion del Archipiélago, por medio del cual se establece el Plan de Ordenacion y
Manejo Integrado de la Unidad Ambiental Costera -POMIUAC- Caribe Insular, en el Departamento
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. El indicador se presenta como el
porcentaje (%) del area con zonas de conservacion, preservacion y proteccion ambiental en la isla,
afectada con magnitud y severidad de desertificacion.

La zonificacion ambiental proyectada para la isla de San Andrés, como se observa en la Gréfica
6-29, planea unas zonas de reglamentacion especial en el 56% del territorio, mientras que proyecta
un 22% para las zonas de preservacion y proteccion ambiental. También, proyecta un 12% de su
territorio para las areas urbanas; hoy en dia, las coberturas y usos de las zonas urbanas superan
ampliamente ese porcentaje.

Grafica 6-29 Zonificacion ambiental proyectada en San Andrés.
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Por su parte, la zonificacidn ambiental proyectada para las islas de Providencia y Santa Catalina
Grafica 6-30 proyectan un 70% para zonas de reglamentacién especial, con lo cual se pretende
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controlar y gestionar los usos del suelo, y también se proyecta un 30% para zonas de preservacion y
proteccion ambiental. En un area muy pequefa, se proyectan acciones para la restauracién del
territorio. En la Figura 6-9, se observa la zonificacién ambiental para las tres islas.

Grafica 6-30 Zonificacion ambiental proyectada en Providencia y Santa Catalina.
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Figura 6-9 Zonificacion ambiental para el POMIUAC en las islas.
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Con respecto a las zonas de conservacion, preservacion y proteccion ambiental, San Andrés tiene
una proyeccién de 833 hectareas, de las cuales el 64,8% se encuentran afectadas por magnitud de
la desertificacion, mientras que el 8,1% estan afectadas por severidad. En el caso de Providencia, se
han destinado 671 hectareas de la isla para estas zonas, de las cuales el 87,6% se encuentran
afectadas por magnitud de la desertificacion, y un 5,4% esta afectado por severidad.

Grafica 6-31 Magnitud y severidad de la desertificacion en la zonificacion ambiental de San Andrés.
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En relacion con las zonas de restauracién, San Andrés isla cuenta con 25,7 hectareas para tal fin, de
las cuales el 81,8% se encuentra afectado por magnitud de la desertificacion, mientras que el 26,6%
del area esta afectada por severidad. En providencia y Santa catalina, el area destinada para la
restauracion es de 4,4 hectareas, de las cuales el 98% se encuentra afectada por magnitud de la
desertificacion y el 10,8 esta afectada por severidad. La Grafica 6-31 muestra la relacion entre la
desertificacion y la zonificacién ambiental de la isla.

Con respecto a las zonas de reglamentacion especial, San Andrés proyecta un area de 1511,3
hectareas, de las cuales el 77,2 se encuentran afectadas por magnitud de la desertificacion,
mientras que el 31% esta afectado por severidad. En cuanto a Providencia y Santa Catalina, se
proyectan 1532 hectareas de zonas con reglamentacion especial, de las cuales el 85,5% se
encuentran afectadas por magnitud de la desertificacion, mientras que el 14,6% esté afectada por
severidad. La Gréfica 6-32 muestra la relacion entre la desertificacion y la zonificacion ambiental de
la isla.
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Grafica 6-32 Magnitud y severidad de la desertificacion en la zonificacion ambiental de Providencia y
Santa Catalina.
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6.4.2. Vocacion de uso productivo

La vocacién de uso productivo en las islas del archipiélago es un valor limitado e indispensable para
el soporte de la calidad de vida de los islefios.

Gréfica 6-33 Vocacion del uso productivo del suelo en San Andrés.
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Grafica 6-34 Vocacion del uso productivo del suelo en Providencia y Santa Catalina.
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En la Grafica 6-33 se observa la distribucién de la vocacion para el uso del suelo en San Andrés. Se
resalta que los suelos de la isla tienen vocacién principal para las actividades agricolas, en un 46%
del territorio, mientras que para lo pecuario y agroforestal se cuenta con el 10% y 8% del territorio
respectivamente. EI 24% de la isla corresponde a las zonas urbanas, acorde con la fecha del estudio
detallado de suelos del IGAC (2002), sin embargo, estas zonas han aumentado a la fecha. Con
respecto a Providencia y Santa Catalina, en la Grafica 6-34 se observa la distribucion de la vocacion
de uso del suelo. La mayor parte de las islas debe ser destinada para la proteccion y conservacion,
mientras que algunas areas pueden ser utilizadas para actividades agricolas y pecuarias (el 10% y
7% respectivamente. En la Figura 6-10 se observa la zonificacion de la vocacion de uso del suelo
para las islas.
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Figura 6-10 Vocacion de uso productivo en las islas.
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Con respecto a las zonas de vocacion agricola, San Andrés tiene un area de 1237,5 hectareas, de
las cuales el 73,7% se encuentran afectadas por la magnitud de la desertificacion y el 17,8% por
severidad. En el caso de Providencia y Santa Catalina, se tienen 216,5 hectareas con la vocacion,
de las cuales el 83,5% estan afectadas por magnitud de la desertificacion, mientras el 16,2 lo esta
por severidad. En lo relacionado con las zonas de vocacion pecuaria, San Andrés tiene 257,2
hectareas con dicha vocacion, de las cuales el 51,1% estan afectadas por magnitud de la
desertificacion y 16% lo estan por severidad. En Providencia y Santa Catalina, hay 155,7 hectéareas
con vocacion pecuaria, de las cuales el 87,2% se encuentran afectadas por magnitud de la
desertificacion, mientras que el 20,2% lo esté por severidad.

Grafica 6-35 Magnitud y severidad de la desertificacion, en la vocacion del uso productivo del suelo en
San Andrés.
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Las zonas con vocacion agroforestal en las islas presentan 224,7 hectareas en San Andrés, de las
cuales el 79,5% estan afectadas por magnitud de la desertificacion y el 8,4% lo esta por severidad.
En Providencia y Santa Catalina, hay tan solo 28,2 hectareas con la vocacion, de las cuales el
99,2% estan afectadas con algun grado de desertificacion, y el 25% lo estd por severidad. En la
Grafica 6-35 se muestra la relacion entre la magnitud y la severidad de la desertificacion y las
vocaciones de uso del suelo para la isla.

Con relacién a las zonas con vocacién para la recreacion y el ecoturismo, ambas islas tienen poca
area de vocacién de uso destinada a este propdsito. San Andrés cuenta con 103,2 hectareas para
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esta vocacion, de las cuales el 38,5% estan afectadas por magnitud de la desertificacion y el 8,4% lo
estd por severidad. Por su parte, Providencia y Santa Catalina cuentan con 130,7 hectareas para
esta vocacion, de las cuales apenas el 1,5% estd afectado por magnitud de la desertificacién, y
practicamente no hay afectacion por severidad. En la Grafica 6-36 se muestra la relacion entre la
magnitud y la severidad de la desertificacion y las vocaciones de uso del suelo para la isla.

Grafica 6-36 Magnitud y severidad de la desertificacion, en la vocacion del uso productivo del suelo en
San Andrés.
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6.4.3. Unidades de ordenacion del territorio

Las unidades de ordenacion del territorio insular juegan un papel clave en la planeacion de las islas
del archipiélago. Ademas, estas son insumo para importantes estudios técnico cientificos de la isla,
como el andlisis de las determinantes ambientales y la generacion de lineamiento para el POMIUAC.
En San Andrés isla, se han determinado 12 unidades para la planeacion insular (UPI), las cuales se
aprecian en la Figura 6-11. En el caso de Providencia y Santa Catalina, se han identificado 10
unidades de ordenacion, delimitadas a partir de las cuencas hidrograficas que sectorizan las dos
islas; esta zonificacion se aprecia en la Figura 6-12.

En la Tabla 6-5 se aprecia la magnitud y severidad de la desertificacion para cada una de las UPI en
San Andrés. Todas se encuentran afectadas por la magnitud de la desertificacion en una proporcion
superior al 60%, sin embargo, algunas de las mas pequefias como North Cliff y Jones Road
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alcanzan el 100% de afectacion, la cuales también presentan afectacion por severidad importante.
La UPI mas grande con 374 hectareas, Agropecuaria Primaria 2 - Corredor suburbano Elsy Bar, se
encuentra afectada en un 86,6% por la magnitud de la desertificacion, y en un 13,5% por la

severidad.

En la Tabla 6-6 se observan las cifras de magnitud y severidad de la desertificacion en las unidades
de ordenacion para la planeacién en Providencia y Santa Catalina. Al igual que en San Andrés,
todas las unidades de las dos islas estan afectadas en mas del 60% de su extension por magnitud
de la desertificacion. La cuenca mas grande con 433,9 hectareas, Bowden Gully, se encuentra
afectada en un 83,6% por magnitud de la desertificacion y en un 15% por severidad.

Tabla 6-5 Magnitud y severidad en las unidades de planeacién insular, en San Andrés.

IDEAM

Nombre UPI Area ha Estado Indicador (%)
Agropecuaria Primaria 1 - Magnitud 69,86%
Corredor suburbana Pepper Hill - 291,04
F
our Come Severidad 14,31%
i 0
Agropecuaria Primaria 2 - Magnitud 86,60%
Corredor suburbano Elsy Bar 373,99
Severidad 13,55%
i 0
Agropecuaria Secundaria - Magnitud 7.07%
Corredor suburbana de El Cove 295,17
Severidad 26,80%
Magnitud 68,89%
Distrito de Riego 282,87
Severidad 18,27%
Magnitud 100,00%
North Cliff 14,63
Severidad 36,20%
Reserva de Biosfera Cuenca del Magnitud 55,73%
Cove-Corredor Suburbano Cove 357,66
y Loma Severidad 8,99%
Magnitud 61,13%
Reserva de Biosfera Parque 5578
Regional Bahia Hooker Severidad 578%
i 0,
Residencial de renovacion, Jardin 491 Magnitud 99,13%
de Borde Urbano Jones Road '
Severidad 77,26%
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Nombre UPI Area ha Estado Indicador (%)
H 0,

Residencial Especial, Jardin de 3395 Magnitud 91,55%

borde - Transicion urbano - rural Severidad 71.41%

Magnitud 77,09%
Rural de Reserva Forestal 309,45

Severidad 25,93%

H 0,

Suburbana de Grandes Magnitud 76,52%

Lo 105,79
Equipamientos

Severidad 38,15%

Vivienda Nativa Asoc. a Act. Magnitud 74,51%
Agricolas Sost. - Corredor Subur 202,24

S. Luis Severidad 41,45%

Magnitud 93,70%
Zona urbana 398,56

Severidad 75,77%
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Figura 6-11 Unidades de ordenacion del territorio en San Andrés.
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Figura 6-12 Unidades de ordenacion del territorio en Providencia y Santa Catalina.

Tabla 6-6 Magnitud y severidad en las unidades de planeacién insular, en Providencia y Santa
Catalina.

Nombre de la cuenca | Area ha Estado Indicador (%)

Magnitud 81,51%

Bailey 219,71
Severidad 13,22%

Magnitud 83,59%

Bowden Gully 433,90
Severidad 15,08%

Magnitud 63,84%

Catalina Norte 46,83
Severidad 0,00%

Magnitud 81,05%
Catalina Sur 81,50

Severidad 6,71%
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Nombre de la cuenca | Area ha Estado Indicador (%)

Magnitud 92,06%

Fresh Water 22511
Severidad 8,22%
Magnitud 90,82%

Gamadith 384,29
Severidad 9,68%
Magnitud 88,97%

Garret Bay 45,02
Severidad 30,26%
Magnitud 83,03%

Mc Bean 218,16
Severidad 18,72%
Magnitud 91,10%

San Felipe 268,89
Severidad 4,99%
Magnitud 84,17%

Smooth Water 143,73
Severidad 4,09%
Magnitud 85,67%

Southwest Bay 141,00
Severidad 21,45%

6.5. Respuestas

Los indicadores de respuesta a los procesos de degradacion de suelos por desertificacion estan
asociados a las acciones que se realizan en funcién de la conservacion de estos. Estas pueden
darse a traves de la gestion por medio de proyectos, inversiones o acciones para revertir o detener
la desertificacion. Las respuestas pueden estar enfocadas en la prevencion, amortiguacion y
compensacion (CDE/WOCAT, 2008), y puede darse desde una o varias de las dimensiones
ecoldgica, social, institucional y econdémicas (IDEAM, 2019).

A continuacion, se presentan algunas de las respuestas que desde diferentes instancias se han
generado para San Andrés, Providencia y Santa Catalina. Dichas respuestas han sido reportadas
por diferentes instancias y para este documento se agrupan en respuestas a cada una de las fuerzas
motrices y presiones presentadas en los capitulos anteriores.

Una de las respuestas mas importantes en el tema migratorio ha sido la creacién de la Oficina de
Control de Circulacién y Residencia (OCCRE), con la que se limit la llegada de nuevos residentes
hacia las islas. Esta medida tuvo un mayor efecto amortiguador en las islas de Providencia y Santa
Catalina, ya que ellas no habian sido receptores del flujo migratorio; para San Andrés, su creacion
se da cuando la migracién ya ha asumido una dinamica exponencial. Esta respuesta es importante
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en términos de prevencion de la degradacion de suelos por la desertificacion ya que el crecimiento
demografico es considerado una de las presiones mas fuertes que hay sobre los suelos de las islas.

En el actual Plan de Desarrollo Departamental 2020-2023, la OCCRE, junto a la Secretaria de
Turismo y la Secretaria de Gobierno estan encargados de disefiar e implementar una estrategia
orientada a disminuir la capacidad de carga turistica y promover el turismo sostenible, como parte de
las estrategias orientadas a garantizar, mejorar y mantener una infraestructura de soporte turistico
que sirva de verdadero soporte de la economia y la competitividad del departamento Archipiélago de
San Andrés Islas (Gobernacion, 2020).

El ecoturismo ha sido identificado como una estrategia para la conservacion de la biodiversidad de
las islas, compatible con la idea de desarrollo econémico local. Se espera que el ecoturismo
contribuya al bienestar de las comunidades locales donde se practica y que incorpore la educacion
ambiental de los visitantes, se minimice sus impactos sociales y ambientales y se asegure la
participacion de la poblacién local. Esta estrategia ha tenido especial acogida en la isla de
Providencia, donde una mayoria de la poblacién son raizales; sin embargo, en San Andrés, el
turismo comercial de sol y playa sigue estando en auge, especialmente jalonado por grandes
cadenas hoteleras. La salud del suelo de la isla esta ligada al enfoque que se le da al turismo en la
medida en que un turismo mas masivo y mas enfocado al modelo convencional sol y playa
desencadena procesos de sellamiento de suelos, ejerciendo una mayor presion sobre estos.

El Plan de Desarrollo Departamental también hace énfasis en el aumento de la implementacién de
proyectos de turismo de naturaleza, que amplie la oferta de atractivos de las islas, y que provea
alternativas sostenibles de desarrollo, de la mano con el fortalecimiento de economias solidarias.
James (James, 2013) resalta que para la sostenibilidad de las islas es de especial importancia
entender que al paisaje como elemento constitutivo del turismo y comprender la importancia de la
percepcion del recurso paisajistico para que este se mantenga como atractivo.

Desde la dimension politico institucional se han generado respuestas en términos de determinantes
ambientales para la proteccion de los suelos en las Isla de San Andrés (Velasquez, 2014).

El reconocimiento del corredor Seaflower, que comprende a al Departamento Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, Cayos, Islotes y Bancos, como Reserva Mundial de la
Biosfera por la UNESCO, el 9 de noviembre de 2000, ha sido una de las respuestas mas
importantes frente que se le ha dado al deterioro de la diversidad de las islas a causa de las
actividades antropicas desconectadas de la salud de los ecosistemas. Desde la plataforma de la
reserva se dan varias respuestas que contribuyen tanto a la prevencién como a la amortiguacion y
compensacion de los efectos que sobre la salud del ecosistema tienen los flujos migratorios y
turisticos y las actividades comerciales y agropecuarias en las islas. Esta declaratoria también
significd para el ordenamiento territorial municipal la implementacion de una nueva vision orientada
hacia la sostenibilidad de los recursos naturales y la conservacién de la biodiversidad, un cambio del
modelo econdmico tradicional al desarrollo sostenible, la transformacién de las maneras en que el
ser humano se ve dentro del socio-ecosistema de las islas y de su papel en este y la comprensién
de que los recursos naturales son finitos y una responsabilidad de todos los habitantes del territorio.
Estos compromisos se evidencian en la visidn, objetivos y en especial en la estructura ambiental del
Plan de Ordenamiento Territorial (Velasquez, 2014). (Gobernacion, 2020).

Bogota, D.C. Colombia - Sur América
Sede carrespondancia
1 57 Calle 25 D No, 96 B - 70 Bogotd D.C. Codigo postal: 110911
PEX {571) 3527160 Fax Server; 3075821 - 3527160 Opc.2
Linea Macianal 018000110012 - Prondstico y Alertas (571) 3527180

Sede Puente Aranda: Calle 12 No 42E - 44 Bogota D.C. PEX. 2681070
I D EAM - ideam.gov.co



El ambiente

es de todos

Posteriormente, en el marco de esta declaratoria de la reserva, Coralina presenta el Plan de Manejo
de la Reserva de Biosfera (PMRB) en el que se propone un modelo de desarrollo que favorezca la
proteccion al ambiente en armonia con el Programa Reservas de Biosfera (Velasquez, 2014). La
propuesta de este plan esta centrada en el manejo del territorio enfocado la conservacion, el uso
racional de los recursos y el disefio de una estrategia que incorpore las practicas tradicionales
medioambientales, el entrenamiento y la participacion de la comunidad y la conformacién de
alianzas entre usuarios con el fin de resolver los conflictos entre ellos. El plan fue articulado con
diferentes instrumentos normativos nacionales ambientales y generd una zonificacién ambiental para
las islas.

La corporacidén ambiental tiene el interés en que permanezca la Reserva de biosfera Seaflower como
pilar del Ordenamiento Territorial, y demas que en el ejercicio de integracion, articulacion e
implementacion de diferentes instrumentos de manejo y ordenamiento que todos tengan a la
Reserva de biosfera como su marco de referencia (Velasquez, 2014).

En el 2003, el Instituto de investigacion de recursos bioldgicos Alexander von Humboldt y BirdLife
International declararon al Archipiélago como Area Importante para la Conservacion de las Aves de
Colombia y la Biodiversidad (AICA); dicha distincion se da atendiendo criterios técnicos que
consideran la presencia de especies de aves que son prioritarias para la conservacion. La
declaratoria como Reserva de la Bidsfera Seaflower, denominacion como AICA vy estar ubicadas
dentro de la Zona de Turismo Sustentable del Caribe (ZTSC) son herramientas para formular
criterios de priorizacion y de asignacion de recursos para la conservacion y pueden ser utilizados
como una hoja de ruta para fomentar el turismo ecologico (Veladsquez, 2014).

Para las organizaciones vinculadas con el ordenamiento ambiental de las islas es claro que
continuar con el fortalecimiento del imaginario de la reserva resaltando la importancia que tienen las
zonas secas no solo para la naturaleza, para la humanidad y para el bienestar, sino también su
potencial bi6tico, su valor desde el punto de vista paleontolégico, arqueoldgico y cultural, su utilidad
para la observacion e investigacién de fenomenos meteoroldgicos, hidroldgicos, climaticos y
astrondmicos y su potencial para el ecoturismo, puede resultar en un redireccionamiento del manejo
de suelos a todos sus niveles, en pro de la conservacion y restauracion de estos (Velasquez, 2014).

Una de las dificultades que han tenido los procesos de ordenamiento es la abundancia de
instrumentos generados con este fin, cuya diversidad de directrices dificultan la planeacion. El
Decreto 415 de 2017 de Ministerio de medio Ambiente y Desarrollo Sostenible busca la unificacion
de instrumentos, proponiéndose el POMIUAC Insular, que se convierte en el tnico instrumento para
el manejo, ordenamiento y planificacion ambiental de la Unidad Ambiental Costera (UAC) Caribe
Insular. Este instrumento no incorpora las areas del Sistema de Parques Nacionales Naturales de
Colombia, las cuales continuaran su gestion a través de los instrumentos de manejo establecidos
para dichas areas. EIl POMIUAC Insular, incorporara y subsumird los siguientes instrumentos
actualmente vigentes o exigibles para el departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina en su territorio emergido y sumergido: 1. Plan de Manejo de la Reserva de Biosfera
Seaflower. 2. Plan o Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA). 3. Plan o
Planes de Zonificacion de los Manglares. 4. Plan de Manejo de Acuiferos y Aguas Subterraneas. 5.
Planes de Manejo de Areas Protegidas: (Area Marina Protegida de la Reserva de Biosfera
Seaflower, el Parque Regional “Old Point Regional Mangrove Park’, el Parque Regional Johnny Cay,

H « ”
el Parque Regional “The Peak”).
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Aguilera (2016) resalta que el sistema educativo del archipiélago cuenta con un programa de
educacién ambiental con cinco médulos curriculares enfocados a concientizar a los habitantes de las
islas del valor de los ecosistemas de las islas en términos de patrimonio natural. Estos mddulos son:
suelo, aire, biodiversidad cangrejo y marino. Se recomienda dar continuidad a estos procesos de
Coralina.

En el tema educativo, el Plan de Desarrollo Departamental 2020-2023, “Todos por un nuevo
comienzo”, la gestacién de Colegios Amigos del Turismo Corredor Sea Flower esta enfocada a
desarrollar estrategias para garantizar que las instituciones educativas sean actores de promocién
de la cultura turistica en el departamento. La concientizacion de los locales de los impactos que el
turismo tiene sobre la salud de los ecosistemas y por consiguiente sobre sus propios niveles de
bienestar es considerado un paso importante para que los visitantes también sean conscientes de
los impactos que su presencia genera en las islas en términos de manejo de aguas, cambio de uso
de suelo y conservacion de la biodiversidad.

En el afio 2013 se realizo el estudio de amenaza y vulnerabilidad por erosion costera para las islas
de Providencia y Santa Catalina, donde se determind que en cuatro sectores de la isla la amenaza
por erosion costera es muy alta, siendo estos sectores donde predominan los asentamientos
humanos. En ese informe se estudian diferentes aspectos relacionados con la erosion costera en la
isla de San Andrés con el objetivo de realizar obras de mitigacion (INVEMAR, 2015). Algunas de las
acciones propuestas en este informe ya han tenido lugar. Se evidencia la existencia de diferentes
obras de proteccion que incluyen restauracion de dunas, emplazamiento de bolsacretos, relleno de
escarpes con arena para perfilamiento de talud y formaciéon de playas. En algunos lugares se
identificaron espolones que no representaban ninguna funcionalidad, que afectaban las condiciones
dindmicas de los sectores en que se encontraban y era necesario retirar estructuras y disefar
nuevas estrategias frente a la erosion, especialmente en los sectores de Hotel Tiuna en Sprat Bight y
Hotel Decameron San Luis (INVEMAR, 2015).

INVEMAR (2015) plante6 un sistema de monitoreo permanente de las zonas criticas, ya que, en su
estudio, el 75% de linea de costa estudiada en la isla de San Andrés se encontrd en amenaza alta,
es decir que la gran mayoria de sus playas mas importantes y sobre las cuales se genera toda la
actividad turistica se podrian tener una alta probabilidad de verse afectadas por la erosion costera.
Sin embargo, la vulnerabilidad de las playas fue calificada como media dada la capacidad para
anticiparse, hacer frente y resistir los efectos de la erosion costera.

Los principales renglones econdémicos del Departamento de San Andrés y Providencia son el
turismo, el comercio y sector institucional. La agricultura y la pesca de subsistencia, si bien, pueden
llegar a ser actividades complementarias, en este momento resultan insuficientes para abastecer las
islas. La mayor cantidad de viveres de consumo cotidiano, tanto para los naturales como para los
turistas, vienen del interior. La Gobernacién (2020) propone fortalecer lo agropecuario en las islas,
apoyando con recursos financieros, de comercializacion y buenas practicas agropecuarias a este
sector, para que éste vaya mas alla del autoconsumo y pueda proveer de insumos al sector turistico
y reemplace en alguna medida las importaciones a la isla.

De acuerdo a la Gobernacion del Archipiélago (2016), la produccién agropecuaria en San Andrés es
muy reducida y genera empleo tan solo para el uno por ciento de la poblacion. Se desarrolla en
pequefias parcelas rurales (entre media y dos 16hectéreas), y se caracteriza por combinar lo

Bogota, D.C. Colombia - Sur América
Sede carrespondancia
1 59 Calle 25 D No, 96 B - 70 Bogotd D.C. Codigo postal: 110911
PEX {571) 3527160 Fax Server; 3075821 - 3527160 Opc.2
Linea Macianal 018000110012 - Prondstico y Alertas (571) 3527180

Sede Puente Aranda: Calle 12 No 42E - 44 Bogota D.C. PEX. 2681070
I D EAM - ideam.gov.co



El ambiente

es de todos

agricola con lo pecuario y con la pesca artesanal, la siembra en policultivo, el trabajo familiar y la
produccién mayoritariamente para el autoconsumo, con solamente entre un 10% y un 15 %
destinado a la comercializacion. La tenencia de la tierra se caracteriza por la baja tasa de
arrendamiento —sdlo el cuatro por ciento de los agricultores cultiva bajo esta modalidad- y por la alta
informalidad. El 54% de agricultores son poseedores sin titulo del predio donde cultivan y solo el
42% son propietarios (Gobernacion del Archipiélago, 2016, pp.385-9) (Gutiérrez, 2019).

CORALINA, a partir de la informacion recogida en el observatorio de la Reserva de la Bidsfera,
sefiala que en la isla se producen yuca, platano, fiame, cafia de azUcar, batata, melon, sandia, fruta
de pan, aguacate, guayaba, mamey, mango, cafa fistula, jumbalin, juneplom, star apple, bitandswet
y algunos citricos, productos que son netamente de la economia campesina islefia y son parte de la
seguridad alimentaria. Los excedentes de produccion suelen ser comercializados en forma fresca en
puestos de venta, en tiendas, restaurantes o regalados entre familiares y vecinos.

El Instituto Geogréafico Agustin Codazzi considera que los suelos de San Andrés son de buena
calidad, razén por la cual pueden sembrar a pesar de la poca, profundidad y sin la necesidad de
aplicar fertilizantes quimicos. La actividad agricola insular tiene una l6gica y un orden. Esta se basa
principalmente en la relacion que tiene el proceso de produccion con los ciclos climatolégicos, el tipo
de destino final de los productos y la situacién hidrica (por la carencia de agua, durante los meses de
verano: enero, febrero, marzo, abril y mediados de mayo) en la isla (CORALINA, 2022).

Solo en el 2014, diversos proyectos se ensamblaron para contribuir al fortalecimiento de la cadena
de valor asociada a la soberania alimentaria, beneficiando 134 familias o unidades productivas en el
2013. CORALINA (pagina) sefiala algunos de estos proyectos:

“Mejoramiento de los habitos alimentarios de la poblacion del Archipiélago, a través del estimulo y
fortalecimiento de la produccion comunitaria y familiar de alimentos y de estrategias para el manejo
sostenible del recurso hidrico disponible” PROYECTO FAST TRACK UTF/ COL /051/ COL. Este
proyecto beneficio a 52 Unidades Productivas (26 familias en San Andrés y 26 en Providencia)
(CORALINA, 2022).

"Establecimiento de cultivo de platano hartén asociado con cultivo de sandia en arreglo forestal en
San Andrés Islas" y "Establecimiento de cultivo de platano hartén en asocio con cultivo de yuca en
arreglo forestal en San Andrés Islas” — Convenios de Alianza. El primero vinculd a algunas familias
nativas a la produccion del mismo y hacerlos negocios sostenibles; y el segundo buscaba motivar a
las familias agricultoras a tener unidades de negocios amigables con el medioambiente (CORALINA,
2022).

Un convenio con la Asociacion Green Hill que beneficié a 20 familias de Providencia y fortalecid
empresarialmente a la organizacion de productores “ECOFARMERS” mediante el establecimiento y
apoyo a comercializacion de la produccion de 6,4 hectareas de platano hartdn y pifia, con el aliado
HIJOS Y ASOCIADOS S.A.S (CORALINA, 2022).

La Asociacion Sealand Group. No. 09-004-13, en el convenio apuntaba a mejorar los ingresos y la
calidad de vida de 52 familias de pescadores artesanales del municipio de Providencia, a partir del
incremento de salarios generados por el mejoramiento de las condiciones de pesca de los asociados
de Fish And Farm Coop, con los aliados Jordan Carmona Naranjo, Pesquera los Rastas, Hotel Sol
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Caribe Providencia, Cabafas y Restaurantes “Miss EIma”, Cabafas El Recreo, Restaurante Divino
Nifio Jesus, Restaurante la Rosa del Viento y Restaurante, Bar y Pizzeria Blue Coral (CORALINA,
2022).

En esta linea, Coralina sefiala que el gobierno local gestion6 y ejecutd en la vigencia 2012 — 2016 y
que se puede destacar, es la implementacion de proyectos de parcelas y galpones en colegios de la
isla de San Andrés, a través del proyecto agropecuario desde el preescolar, donde el objetivo de
dichos proyectos fue implementar programas de produccién de alimentos dirigido a estudiantes y sus
familias para mejorar la calidad de vida de cada uno de ellos. En la actualidad se estan beneficiando
10 colegios de la isla de San Andrés que son: Institucién Educativa Bolivariano (sede El Esfuerzo y
Escuela Urbana), Institucion Educativa Técnico Industrial (sede principal), Institucion Educativa
Brooks Hill Bilingual School (sede principal y Barrack), Institucion Educativa Antonia Santos “EL
RANCHQO” (sede Rubén Dario y Philip Beackman), Institucion Educativa Renovacion El Arca,
Institucién Educativa Cajasai, Institucion Educativa El Carmelo (CORALINA, 2022).

El Plan de Desarrollo Departamental 2019-2022 también reconoce que la pérdida de la calidad y
cantidad del suelo es causada por talas, quemas de basura y/o cobertura vegetal; monocultivos, uso
de agroquimicos, ganaderia extensiva, contaminacion por vertimiento de aguas residuales, aceites e
hidrocarburo y residuos sélidos; construcciones de edificaciones, vias y demas sobre suelos con
vocacion agricola, forestal y de proteccién; perdida de los horizontes organicos del suelo; deficiente
control sobre el uso del suelo. Se proponen varias estrategias que inciden en el manejo de las
fuerzas motrices de la desertificacion, entre ellas: 1) Fortalecer la OCCRE, en sus funciones de
limitar el ejercicio de los derechos de circulacion y residencia, establecer controles a la densidad de
la poblacion, regular el uso del suelo con el fin de proteger la identidad cultural de las comunidades
nativas y preservar el ambiente y los recursos naturales del Archipiélago. 2) Aumentar las hectareas
ordenadas en cuanto a su tenencia, ocupacion y aprovechamiento sostenible en el uso del suelo. 3)
Formalizar los acuerdos bajo el esquema de pagos por servicios ambientales. 4) Fortalecer el
Sistema de Informacion Geografica y realizar la actualizacion cartogréfica y estudio de usos del
suelo, con el fin de identificar la localizacién de nuevas actividades urbano y rurales y con el objetivo
de reconocer nuevas tendencias de localizacion, generar estrategias de control en la ubicacion de
usos en el territorio y entregar insumo al Ordenamiento Territorial. 5) Definir una estrategia
Institucional por parte de la Gobernacion, para realizar las acciones del control urbano y seguimiento
para atenuar el efecto que causan las construcciones ilegales en el territorio insular.

Idobro et al (2018), en un documento elaborado por el CIDER y la Universidad de los Andes sobre la
diversidad biocultural y desarrollo econdmico local, resalta que ademas del rol de las instituciones y
organizaciones, es importantes de los guardianes de semillas y agricultores de las islas, que han
protegido la diversidad agricola de San Andrés y Providencia y las tradiciones alimenticias raizales.
Idobro et al (Idobro, Turner, & Lara, 2018), sefialan ademas que estos procesos deben ser apoyados
desde el Estado y por los sectores no agricolas como el turismo, ya que ellos son clave para la
soberania alimentaria local, relevante en términos de reduccién de dependencia del mercado, de los
ingresos monetarios y de las condiciones indignas de trabajo por fuera de la agricultura; ademas los
productos se pueden considerar mas saludables por ser organicos y producto de procesos culturales
(Idobro, Turner, & Lara, 2018). A pesar que estos productos no representan el mejor balance
nutricional para la poblacion, se evidencia que si existe actividad agricola que vincula un numero
significativo de agricultores. La adicién de productos que contribuyan a la mejora de la dieta de la
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poblacion local también es necesaria para el mejoramiento de la nutricion en las islas (CORALINA,
2022).

A pesar de que en las islas se mantienen especies nativas, criollas y creolizadas de pancoger y
frutales con algunas resistencias, la agricultura de las islas enfrenta algunos problemas. Por un lado,
la pérdida de diversidad genética y sus consecuencias en términos de resiliencia frente al cambio
climatico; por otro lado, la interrupcion del intercambio de semillas y alimentos entre el pueblo raizal y
los que habitan a lo largo de la costa y en las demas islas del Caribe. El trabajo realizado por Idobro
et al. (2018) contiene una matriz de diversidad biocultural, una cartografia social y el mapeo
comunitario correspondiente en los que se muestra la relacion entre diversidad biologica y cultural en
el archipiélago.

Gutiérrez (2019) hizo un compendio de los saberes y practicas agricolas del pueblo raizal del
archipiélago en el que se evidencia que estan basada en el profundo conocimiento de la
biodiversidad agricola local y el manejo sostenible de los suelos y el agua. En cuanto, a los suelos,
entre las practicas tradicionales se incluyen abonos verdes y alelopatia e integrada con la tenencia
de especies menores y la agroforesteria. EI modelo de Revolucion Verde, basado en paquetes
tecnoldgicos con alto uso de agroquimicos, no se expandio en las islas. EI manejo raizal del agua
contiene dos elementos importantes: 1) La identificacién de las «venas» que transportan aguas
subterraneas y son extraidas mediante pozos artesanales; ii) Estrategias para la recoleccion de agua
lluvia mediante pequefias lagunas artificiales que son aisladas con plasticos para evitar la filtracion;
cisternas de cemento, muchas de ellas todavia de uso comunal, canales sobre los techos
construidos con tubos de policloruro de vinilo (PVC) que conducen el agua a pequefios tanques; y el
uso de telas alrededor de las plantas para conservar la humedad del suelo.

Gutiérrez (2019) mediante un ejercicio de cartografia social, se elabora una cartografia de la
biodiversidad agricola y silvestre de la isla haciendo énfasis en: 1) Donde se encuentran los
agricultores/guardianes de semillas y cuales semillas nativas, criollas y creolizadas conservan, asi
como los conocimientos agronomicos y culturales asociados a estas semillas; 2) Los ecosistemas
importantes en términos de manejo y conservacion del agua y de la diversidad biocultural local; 3)
Las instituciones publicas y privadas que albergan diversidad alimentaria. La informacion recogida
fue digitalizada, obteniéndose un mapeo comunitario de la agrobiodiversidad de San Andrés. En
dicho trabajo también describe los patios raizales, que son espacios aledafios a la vivienda y con
una gran variedad de especies para la alimentacion y medicinales, en un arreglo de policultivo
marcado por el uso de la alelopatia o las asociaciones benéficas entre plantas. Estos patios son
escenarios importantes de conservacién de la diversidad biocultural de las islas. También se
identificaron las plantas y semillas que custodian los guardianes y agricultores de San Andrés y
Providencia, y que son parte del relato histdrico y cultural de los raizales, un relato de mestizaje y de
resiliencia; prueba de ellos es la conservacion y comercializacion de la raiz china (China root) de
Providencia que conserva y comercializa la cooperativa Sjogreen, presente en la isla desde
principios del siglo XX. Igualmente, el arbol del pan (Breadfruit) y el algodon ancestral de las islas
son remanentes de la economia esclavista britanica en el Caribe. El arbol del pan, por ejemplo, fue
traido de Asia por los britanicos para alimentar los esclavos de las plantaciones de algodon en el
Caribe, y llegd a San Andrés, probablemente via Jamaica.

Existe una caracterizacion del suelo a partir de unidades productivas, de la cual se tiene un
diagndstico del uso, manejo y fertilidad del suelo, como parte de un plan de manejo, que busca ser
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viable en lo productivo y en lo ambiental (Correa, 2006). Las propuestas realizadas en este estudio,
fueron construidas de la mano de algunos agricultores para los diferentes grupos de suelos, las
cuales llamaron consociaciones, descritas en el siguiente compilado:

“Consociacion San Andrés: Aptos para cultivos tradicionales de la isla. Limitados por la profundidad
efectiva superficial y la escasez de humedad. Se recomienda manejo de la profundidad efectiva,
elegir cultivos con sistemas radicales superficiales, de tipo herbaceo (cafia, patilla, melon, ahuyama,
hortalizas como tomate, pepino, etc. y plantas medicinales como albahaca, poleo y orégano y
pastos). Para sistemas radicales profundos (yuca, batata, fiame y frutales) es necesario implementar
sistemas de ahoyado profundo que permitan el normal desarrollo de las raices. Se recomienda
implementar camellones o un sistema de embalconado de las plantas, en el cual se hace un
aporque, buscando una elevacion del nivel de suelo para que las plantas puedan aprovechar un
mayor volumen. Se podrian construir camas o eras utilizando madera y/o fragmentos rocosos para
que se acumule volumen de suelo y, por lo tanto, aumente la profundidad efectiva.

Se recomiendan sistemas de riego 0 métodos de recoleccion de agua en reservorios, practicas de
conservacion con coberturas vegetales, que pueden ser arvenses, cultivos de crecimiento rastrero
asociadas al principal, o coberturas de residuos vegetales tipo mulch, que permitan disminuir
pérdidas de agua en el suelo por evaporacion, percolacion y escorrentia.

Para aportar materia organica al suelo, permitir la retenciéon de agua por su propiedad de formar
complejos 6rgano — minerales, asi como la union con moléculas de agua en el suelo se sugiere la
rotacion de cultivos, buscando alternar requerimientos menores y mayores de agua, de acuerdo con
el comportamiento de las precipitaciones durante el afio.

Para el manejo fisico del suelo se recomienda evitar el deterioro de sus condiciones estructurales y
las pérdidas por erosion hidrica o edlica. La labranza minima permita disminuir las pérdidas por
erosion y evitar el afloramiento de rocas proximas a la superficie.

Conviene mantener coberturas vegetales o residuos organicos como desechos de cosecha, para
mejoramiento de propiedades hidricas y evitar pérdidas de suelo por escorrentia.

Conviene implementar sistemas para obtencion de abonos verdes, utilizando especies adaptables a
la zona como fuente de materia organica para incorporar; obtener compost de desechos organicos o
residuos organicos de tipo vegetal o animal para aplicacion en los sitios de siembra.

Para las consociaciones San Luis, Radar e Icacos.

Principal limitante es el movimiento de agua en el suelo, que se ve afectado por el tipo de textura y
por el arreglo estructural. El drenaje en el suelo es imperfecto y, en consecuencia, hay
encharcamiento y condiciones de reduccion o anaerobicas, en donde el desarrollo de raices va a ser
afectado. Por esta razon se recomiendan practicas para mejoramiento y mantenimiento de las
propiedades estructurales del suelo como evitar labranza intensiva y preparacion del suelo, la
destruccion de agregados, taponamiento de poros y, en consecuencia, disminucion de la
macroporosidad. Se recomienda usar practicas de ingenieria sencillas como canales y zanjas para

mejorar el drenaje natural.
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Se debe mejorar la aireacion de los sitios de siembra, mediante incorporacion y mezcla del suelo
con material gravilloso, fragmentos de roca o residuos organicos fibrosos y de tamafio medio, que
permitan el flujo de aire y agua en la zona de raices. Asi mismo se deben usar coberturas para
proteccion de la superficie por escorrentia que se puedan potencializar por la baja permeabilidad de
los suelos. Para la materia organica conviene evitar quemas de residuos de cosechas y barbecho
antes de la siembra; también aportar materiales organicos como abonos verdes y residuos organicos
de origen animal y vegetal previamente compostados para activacion de procesos bioldgicos.

Para la Consociacion La Iglesia.

La principal limitante es el movimiento de agua y la susceptibilidad a degradacion por amasamiento
0 erosion favorecida por la pendiente. Se recomienda utilizar practicas de ingenieria sencillas como
canales y zanjas para mejoramiento del drenaje natural de los suelos. Es necesario establecer
tanques o reservorios colectores de esta agua para evitar que degraden el suelo de areas vecinas.
Se deben evitar practicas de labranza intensiva y preparacion del suelo que permitan la destruccion
de agregados y, en consecuencia, el amasamiento y disminucion de la macroporosidad que permite
el movimiento de agua en el suelo.

Se debe procurar la aireacion de sitios de siembra, mediante incorporacion y mezcla del suelo con
material gravilloso, fragmentos de roca o residuos organicos fibrosos y de tamafio medio, que
permitan el flujo de aire y agua en la zona de raices. Conviene utilizar coberturas para proteccion de
la superficie del suelo del efecto de aguas de escorrentia que se puedan potencializar por la baja
permeabilidad de los suelos y la pendiente del terreno; sembrar cultivos en contorno, siguiendo las
curvas de nivel, para evitar la incidencia de procesos erosivos por agua y viento; mantener cubierto
con residuos vegetales vivos o muertos,

que eviten el arrastre de particulas en zonas inclinadas; evitar el establecimiento de cultivos limpios,
es decir sin plantas arvenses acompariantes.

La materia organica requiere evitar quemas de barbecho, residuos organicos de cosechas y
arvenses, aportar residuos organicos fibrosos como estopa de coco y bagazo fragmentado;
implementar sistemas de abonos verdes, principalmente de lequminosas para favorecer procesos de
disponibilidad de N y P en el suelo”.

7. EVALUACION DE LA DEGRADACION DE SUELOS POR DESERTIFICACION

La evaluacion de la degradacion de suelos por desertificacion consiste en relacionar integralmente el
estado, las causas y las consecuencias de la desertificacién en las islas del archipiélago, de manera
que se detecte lo mas relevante que motiva la degradacion de los suelos, y con los hallazgos se
pretende plantear lineamientos Utiles para la gestion sostenible del territorio, en torno a la
problematica compleja de la desertificacion. El proceso de evaluacién se realiza de forma
cuantitativa, a partir de los indicadores propuestos para el analisis del estado, las presiones y los
impactos.

Dado que la base de la evaluacion son los indicadores de presidn e impacto, calculados a partir de la
relacion espacial entre la magnitud y severidad de la desertificacion y las variables identificadas en la

fase de andlisis, en la Tabla 7-1y
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Tabla 7-2 se presentan los indicadores de presidn e impacto para San Andrés, y Providencia y Santa
Catalina respectivamente. En este consolidado de los indicadores, no se presenta el impacto por
unidades de ordenacion del territorio, el cual se puede apreciar en la Tabla 6-5 y Tabla 6-6

Tabla 7-1 Indicadores de presion e impacto en San Andrés.

Tipo de indicador Indicador Magnitud (%) Severidad (%)

Estado () Magm@uld lc’je la degradacion de suelos por 756
desertificacion

Estado (E) Sevendgd ”de la degradacion de suelos por 29,3
desertificacion

Presion (P) Zonas de relieves extremos con desertificacion 76,8 36,4

Presion (P) Zonas de uso agricola con desertificacion 72,8 13,3

Presion (P) Zonas de uso pecuario con desertificacion 87,8 18,5

Presion (P) Zonas.gon !pd|ce de ocupacion en predios rurales con 98,1 88,6
desertificacion

Presin (P) Zonas susceptlblgs a”|ncend|os de la cobertura 675 133
vegetal con desertificacion

Presion (P) Zonas de uso turistico con desertificacion 97,5 6,3

Presién (P) Zonas. Fie amenaza por movimientos en masa con 834 26.2
desertificacion

Presién (P) Zonas” dg’ amenaza por inundaciones con 51,2 143
desertificacion
Afectacién de la desertificacion en zonas de

Impacto (1) " o i . 64,8 8,1
conservacion, preservacion y proteccién ambiental

Impacto (1) Afectqglon ('19 la desertificacion en zonas con 73,7 178
vocacion agricola

Impacto (1) Afectgglon de .Ia desertificacion en zonas con 51.2 16.1
vocacién pecuaria

Impacto () Afectqqon de la desertificacion en zonas con 795 8.4
vocacién agroforestal

Impacto (1) Afectqgon de la deggrhﬁcamon en zonas con 38,5 8.4
vocacion para la recreacion y el ecoturismo

Impacto (1) Afectamon’ de la desertificacion en zonas de 81,8 26,6
restauracion
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Tipo de indicador Indicador Magnitud (%) Severidad (%)
Impacto (1) Afectacion Qfa la de§ert|f|caC|on en las zonas de 772 31,0
reglamentacion Especial
Tabla 7-2 Indicadores de presion e impacto en Providencia y Santa Catalina.
Tipo de indicador Indicador Magnitud (%) | Severidad (%)
Estado (E) Magmt.u.d .c’je la degradacion de suelos por 86.1
desertificacion
Estado () Sevendgd ”de la degradacion de suelos por 118
desertificacion
Presion (P) Zonas de relieves extremos con desertificacion 75,3 04
Presion (P) Zonas de uso agricola con desertificacion 92,5 1,6
Presion (P) Zonas de uso pecuario con desertificacion 93,1 21,6
Presién (P) Zonas.c.;on !qdlce de ocupacion en predios rurales con 99,4 975
desertificacion
Presion (P) Zonas susceptlblgs a incendios de la cobertura 85,0 10.1
vegetal con desertificacion
Presion (P) Zonas de uso turistico con desertificacion 93,9 71,2
Presin (P) Zonas. ge amenaza por movimientos en masa con 89.1 135
desertificacion
Presién (P) Zonas” d"j, amenaza por inundaciones con 88,6 317
desertificacion
Impacto (1) Afectamon” de la de§’ert|f|ca0|on _en zonas de 87,6 5.4
conservacion, preservacion y proteccién ambiental
Impacto (1) Afectqgon qe la desertificacién en zonas con 836 16.2
vocacion agricola
Impacto (1) Afectgglon de .Ia desertificacion en zonas con 87.2 20,2
vocacién pecuaria
Impacto () Afectqqon de la desertificacion en zonas con 99.2 25.1
vocacion agroforestal
Afectacién de la desertificacién en zonas con
Impacto (1) . . ; 1,5 0,4
vocacion para la recreacion y el ecoturismo
Impacto (1) Afectamo.n, de la desertificaciébn en zonas de 98,1 10.9
restauracion
Bogota, D.C. Colombia - Sur América
Sede carrespondancia
166 @ Calle 25 D No. 95 B- 70 Bogota D.C. Codigo postal: 110911
PEX{571) 3527160 Fax Server: 3075821 - 3527160 Ope.2
Linea Macianal 018000110012 - Prondstico y Alertas (571) 3527180

IDEAM

Sede Puente Aranda: Calle 12 No 42E - 44 Bogota D.C. PEX. 2681070
- ideam.gov.co



El ambiente

es de todos

Tipo de indicador Indicador Magnitud (%) | Severidad (%)

Afectacion de la desertificacion en las zonas de

P . 85,5 14,6
reglamentacion Especial

Impacto (1)

7.1.  Evaluacion de las causas
Las causas de la degradacién de suelos por desertificacion en las islas del archipiélago pasan por
ciertos usos conflictivos que van en contravia de la vocacion, por una parte, y por la fuerte demanda
de recursos naturales gracias a ciertas actividades asociadas al turismo. Ademas, las condiciones
naturales de las islas las hacen propensas a desarrollar procesos de desertificacion.

En la Grafica 7-1 y Gréfica 7-2 se observan en conjunto las principales presiones sobre la isla, que
causan en mayor o menor medida los procesos de degradacion de suelos como erosion,
compactacion, salinizacién o perdida de la materia organiza, lo que consecuente mente lleva a la
desertificacion. En la isla de San Andrés, se percibe una fuerte presion relacionada con la expansion
urbana (indices de ocupacion en zonas rurales), que se relaciona con las actividades del turismo;
esto se relaciona con la alta densidad poblacional de la isla, donde se debe considerar la poblacion
flotante que entra y sale permanentemente. Los usos pecuarios podrian ser una presion para
considerar, teniendo en cuenta que deben estar en conflicto frente a la vocacion de uso de los
suelos. Desde la gestion del riesgo, se podrian atender las posibles presiones que se generan ante
un movimiento en masa, una inundacion o un incendio forestal.

En Providencia y Santa Catalina (Grafica 7-2) se observa que casi todas las actividades y tipos de
uso del suelo se relacionan con procesos de degradacion de suelos. En este sentido, es importante
anotar que la isla tiene un capital natural muy alto, que es susceptible de perderse por degradacion
del suelo por suso desmedidos, a pesar de la gran resiliencia que han demostrado las islas.
Puntualmente, actividades como las pecuarias y las asociadas al manejo de los residuos, deben
tener supervision y control, pues afectan gravemente a las islas. La gestién del riesgo también clave,
sin embargo, mientras los eventos sean generados de forma natural no deberia existir problema
para los suelos, siempre y cuando se controlen permanente procesos como la erosidn,
compactacion y salinizacion de los suelos. Al igual que en San Andrés, aunque en menor medida, el
sellamiento de los suelos por la expansion urbana es una amenaza muy fuerte para los servicios
ambientales de los suelos.
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Grafica 7-1 Evaluacion de las presiones en San Andrés.
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Grafica 7-2 Evaluacion de las presiones en Providencia y Santa Catalina.
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7.2, Evaluacion de las consecuencias

Las consecuencias de la degradacion de los suelos, interpretadas a partir de los impactos que se
generan por la ocurrencia en magnitud y severidad de la desertificacion, son fuertes y evidentes en
las islas por ser un territorio pequefio y limitado en el recurso suelo. En todas las islas se evidencia
la afectacién progresiva de las zonas de vocacion productiva, de reglamentacion especial o para la
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conservacion y proteccion ambiental, entre otras. En la Gréfica 7-3 y Grafica 7-4 se observa el
impacto de la desertificacion sobre cada una de las zonas que ofrece un bien y servicio para el
sostén de la calidad de vida de los islefios.

En la isla de San Andrés, la afectacién de las zonas con vocacién productiva es importante, en parte
por conflictos de uso, pero asociados a cierta subutilizacién de los suelos 0 manejos equivocados de
los mismos. No se observa que la isla sea productora industrial y comercializadora de productos
agricolas, sin embargo, las actividades de pan coger pueden ser gravemente impactadas a corto o
mediano plazo. Las actividades pecuarias, que no son incentivadas por la administracién publica por
falta de infraestructura (no hay planta de beneficio), igualmente se presentan en la isla, y esto tiende
a generar degradacion de los suelos, afectando otros bienes y servicios ambientales.

En las islas de Providencia y Santa Catalina, la degradacién de los suelos por varios procesos, y por
desertificacion, tiene a afectar mayormente las zonas para la proteccién y conservacion ambiental
(principal vocacion de la isla). Las zonas con vocacion agricola y pecuaria son limitadas, pero
pueden ser aprovechas y gestionadas apropiadamente; en este sentido, se observa que la
agricultura de la isla es amigable con los suelos, con buenas préacticas de manejo y normalmente de
pan coger, sin embargo, el uso pecuario de bovinos en zonas de pendiente es bastante perjudicial
para las islas, pues degrada los suelos por erosion y compactacion, lo que termina exponiéndolos a
la intemperizacion y a su posterior pérdida.

Grafica 7-3 Evaluacion de los impactos en San Andrés.
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Grafica 7-4 Evaluacion de los impactos en Providencia y Santa Catalina.
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8. RECOMENDACIONES Y LINEAMIENTOS PARA LA GESTI()N SOSTENIBLE DEL
SUELO POR PROCESO DE DEGRADACION DE SUELOS

A partir del analisis y evaluacién de la informacién socioeconomica y biofisica, de los procesos
actuales de degradacién de suelos por desertificacion en el archipiélago de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina, presentamos a continuacién algunos lineamientos y recomendaciones para el
monitoreo y acciones requeridas, para la gestion sostenible de los suelos degradados desde la
prevencion, mitigacion, la adaptacion y la rehabilitacién frente a la desertificacion.

8.1. Recomendaciones y lineamientos para la prevencion en areas insulares sin
desertificacion y con susceptibilidad media y alta

Para recomendaciones y lineamientos asociados a la prevencion en areas insulares, se toman los
datos del analisis y la evaluacion del archipiélago, relacionados a las areas sin desertificacion y con
susceptibilidad media y alta a la desertificacion.

La Grafica 8-1 muestra la distribucion de las areas sin desertificacion para la isla de San Andrés, de
las cuales 370 hectareas se encuentran en susceptibilidad media, y 13,9 ha en susceptibilidad alta a
la desertificacion. En el nivel 1 del uso del suelo, se encontrd el pico en las unidades naturales o
seminaturales, con un total de 296,2 hectareas.
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Grafica 8-1 Respuestas para la prevencion de la degradacion de los suelos por desertificcacion en San
Andrés
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Figura 8-1 Ejemplo de areas para la prevencion de la desertificacion en San Andrés.

En las islas de Providencia y Santa Catalina, Gréfica 8-2 se encuentra una relacién similar de los
datos hallado en la isla de San Andrés, en las areas naturales y seminaturales, las que concentran
las zonas sin desertificacion en susceptibilidad media y alta. Con un total de 84 hectéreas en esta
condicion, Providencia y Santa Catalina cuentan con 74,6 hectareas sin desertificacion en
susceptibilidad media.
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Grafica 8-2 Respuestas para la prevencion de la degradacion de los suelos por desertificacion en
Providencia y Santa Catalina
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858.000 860.000 LINEAMIENTO: PREVENCION DE LA DESERTIFICACION

1.968.000

1.966.000

Figura 8-2 Ejemplo de area para la prevencion de la desertificacion en las islas Providencia y Santa
Catalina.
En la Figura 8-1y Figura 8-2, se evidencian ejemplos, de las areas para las islas de San Andrés y
Providencia identificadas en la zonificacién cémo sin desertificacion, son estos lugares entonces, los
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prioritarios para el enfoque de las medidas, recomendaciones y lineamientos para la prevencion de
la desertificacion.

De acuerdo a los datos de analisis y evaluacion de las graficas de decision, a continuacion, se
presentan las recomendaciones asociadas a la prevencion en areas sin desertificacién con
susceptibilidad media y alta:

o Evitar las quemas como método de preparacion de suelos para cultivos y/o potreros en las
Islas.

e Previo a la actividad agropecuaria, procurar asesorias en analisis de suelos e interpretacion
de los resultados, con entidades y actores del Archipiélago.

o Talleres institucionales y comunitarios, sobre la necesidad de evaluacion de la calidad del
suelo y practicas de manejo sostenible de los suelos.

¢ Recoleccién de informacion cualitativa y cuantitativa de suelos, desde procesos
participativos con comunidades raizales y otros actores de las islas.

e Consultar la capacidad de uso y vocacion de uso de los suelos, a partir de datos de
entidades como Coralina, UAESPNN, Gobernacion, y otros actores.

e Desarrollar politicas de compensacion, incentivos y pagos por servicios ambientales (PSA)
que permitan articularse como instrumentos de gestion ambiental del territorio.

o Desestimular la produccion pecuaria de especies mayores, y promover las especies
menores cuya cria y levante no implique pastoreo extensivo.

e Anélisis de calidad de agua para riego y usar algunos puntos de observacién de la
expedicion Seaflower Plus 2021.

e Ordenary planificar el transito del turismo por areas naturales, estudios de capacidad de
carga, adecuacion y rotacion de senderos.

e Mayores controles a la deforestacion, la expansion de la frontera agricola y pecuaria y,
especialmente al sellamiento del suelo por la expansion urbana.

e Obras de control de incendios forestales en areas naturales y de conservacion (barreras
cortafuegos).

Las recomendaciones y lineamientos anteriores, son propuestos desde la importancia de estas
areas sin desertificacion, para el equilibrio del archipiélago, con especial atencion en las que tienen
susceptibilidad media y alta a la desertificacion.

8.2. Recomendaciones y lineamientos para la mitigacion en areas insulares con
magnitud ligera a moderada de la desertificacion

Las recomendaciones para la mitigacion de los impactos de la desertificacion en areas insulares, se
han tomado de referencia los datos del analisis y la evaluacion del archipiélago, relacionados a las
areas con desertificacion ligera a moderada asociados a usos del suelo nivel 1y con lineamientos
particulares de acuerdo a la zonificacion ambiental 415 propuesta para las islas.
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Grafica 8-3 Medidas de mitigacion en Magnitud Ligera y moderada Isla de San Andrés
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Grafica 8-4 Medidas de mitigacion en magnitud Ligera y Moderada en las Islas de Providencia y Santa
Catalina.

De acuerdo a los datos de analisis y evaluacion relacionados en la grafica de decision Gréfica 8-3,
identificados para las respuestas y recomendaciones de mitigacion de los impactos de la
desertificacion, encontramos que, para la isla de San Andrés, el 57% de las zonas con magnitud
entre ligera a moderada estan en areas naturales o seminaturales, dentro de las cuales, el 29%
estadn en zonas de reglamentacion especial, y el 28% en zonas de conservacion, preservacion y
proteccion ambiental. En total tenemos, qué la magnitud de ligera a moderada para la isla de San
Andrés son 1065,9 hectareas, de las cuales, 622,7 hectareas estan en areas naturales y
seminaturales.
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Grafica 8-5 Mitigacion de la desertificacion en areas con Magnitud Ligera a Moderada en Providencia y
Santa Catalina
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® Magnitud ligera a moderada

Para las islas de Providencia y Santa Catalina, de acuerdo a los datos de nuestra gréafica decisidn
(figura 17), encontramos que las dos Islas cuentan con 1594,9 ha, con una magnitud de la
desertificacion entre ligera a moderada, De las cuales 824,5 hectareas estdn en zonas de
reglamentacion especial en areas naturales o seminaturales, representando el 52% para las dos
Islas; Las 508,8 hectareas en areas naturales o seminaturales al interior de zonas de preservacion y
proteccion ambiental, Representan el 32% de Providencia y Santa Catalina. Con 199,1 ha el uso
pecuario representa el 12% del territorio de Providencia y Santa Catalina con una degradacién ligera
a moderada.

A continuacién, se presentan las recomendaciones sugeridas para mitigaciéon de la desertificacion,
por unidades de zonificacion ambiental, de acuerdo al proceso de degradacién y al uso principal del
suelo en nivel 1:

8.2.1. Mitigacion en Zonas de Conservacion, Preservacion y Proteccion Ambiental

8.21.1.  Mitigacion de la Erosion en zonas de conservacion
Recomendaciones para usos agricola:

e Aplicar enmiendas organicas: compost, lombricomposta, biofertilizantes, incorporacién de
abonos verdes y residuos de cosecha.
e Establecer cultivos de cobertura y/o abonos verdes entre cada ciclo de cultivo, en las calles
de cultivos anuales, semipermanentes y permanentes. Mantener el mantillo o mulch en la
superficie del suelo con residuos de cosecha, arvenses nobles, residuos de poda y de
desyerbas.
e Siembra de cultivos de alta densidad, cultivos asociados o policultivos, rotacién de cultivos,
cultivos en franjas y cultivos de cobertura.
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e Cultivar a través de la pendiente, siguiendo curvas de nivel y en tresbolillo o tridngulo.
Aplicar los principios de la labranza de conservacion como la labranza cero o siembra
directa o sobre residuos de cosecha, labranza minima en surcos o puntual. Siembra en
terrazas.

Recomendaciones para usos agroforestales:

e Aplicar de enmiendas organicas: compost, lombricomposta, biofertilizantes, incorporacion de
abonos verdes y residuos de podas y talas.

e Establecer cultivos de cobertura y abonos verdes en las calles de cultivos permanentes y en
las calles de las plantaciones forestales en los primeros afios antes del cierre del dosel;
también mantener los residuos de talas y podas como cobertura del suelo.

Recomendaciones para usos areas naturales o seminaturales
e Conservar las coberturas en todos sus estratos y repoblar con especies arboreas, arbustivas
y herbéceas para garantizar la cobertura del suelo.

Recomendaciones para usos pecuarios

e Sembrar e incorporar de abonos verdes, compost, lombricomposta, biofertilizantes en
potreros con erosion moderada (surcos, laminar, terraceo).

e Establecer cercas vivas, cortinas rompevientos, arboles dispersos en potreros y franjas
banco de proteina/pasto.

e Realizar subsolado profundo o renovacion de praderas y zanjas de infiltracion.

Recomendaciones para usos pesca
e Aprovechar residuos de pesca (esqueletos, espinas) para enriquecer las enmiendas
organicas.

Recomendaciones para usos Urbanos

e Sembrar especies ornamentales y arboreas en las areas con suelo dentro de las ciudades
como parques Y terrenos baldio.

e Revegetalizar bordes de carretera y taludes con especies frondosas y de sistema radicular
denso y profundo.

8.21.2.  Mitigacion de la Salinizacion en zonas de conservacion

e Aplicar enmiendas organicas: compost, lombricomposta, biofertilizantes, incorporacién de
abonos verdes y residuos de cosecha.

e Aplicar enmiendas quimicas como yeso y azufre, especialmente en suelos sédicos y salino-
sodicos.

e Usar fertilizantes de reaccion &cida para incrementar la disponibilidad de nutrientes
insolubilizados por pH alcalinos y altos contenidos de carbonatos.
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e Mantener la 6ptima humedad de los suelos y evitar que el agua se evapore de estos para
reducir la concentracion de las sales en solucion.
e Promover la cosecha de agua lluvia, lo cual optimiza la calidad del agua para riego.

8.21.3.  Mitigacion de la Compactacion en zonas de conservacion

e Aplicar los principios de la labranza de conservacion como la labranza cero o siembra
directa o sobre residuos de cosecha, labranza minima en surcos o puntual.

e Aplicar enmiendas organicas: compost, lombricomposta, biofertilizantes, incorporacion de
abonos verdes y residuos de cosecha.

e Establecer cultivos de cobertura y/o abonos verdes entre cada ciclo de cultivo, en las calles
de cultivos anuales, semipermanentes y permanentes.

e Mantener el mantillo o mulch en la superficie del suelo con residuos de cosecha, arvenses
nobles, residuos de poda y de desyerbas.

Mantenimiento y rotacion de senderos. Control del transito de personas.

Realizar pastoreo racional basado en la disponibilidad de forraje y capacidad de carga.
Aplicar enmiendas organicas: compost, lombricomposta, biofertilizantes, incorporacién de
abonos verdes y residuos de cosecha.

e Establecer varios ciclos de abonos verdes en potreros compactados, preferiblemente con
especies de sistemas radiculares pivotantes y densos que incrementen la porosidad de los
suelos.

Controlar y rotar los senderos por donde transita el ganado.
Convertir las practicas de pastoreo extensivo a pastoreo racional, con opcion de semi
estabulacion.

e Priorizar la cria y levante de especies menores. Establecer potreros con mezcla de
gramineas y leguminosas herbaceas y arbustivas a modo de franjas y bancos de proteina,
ademas de arboles dispersos en potreros, en linderos, cercas vivas y barreras rompevientos.

8.21.4.  Mitigacion Pérdida de la Materia Organica en zonas de conservacion
Recomendaciones para usos agricola, agroforestal y agropecuario

e Aplicar enmiendas organicas: compost, lombricomposta, biofertilizantes, incorporacién de
abonos verdes y residuos de cosecha.

e Establecer cultivos de cobertura y/o abonos verdes entre cada ciclo de cultivo, en las calles
de cultivos anuales, semipermanentes y permanentes. Mantener el mantillo o mulch en la
superficie del suelo con residuos de cosecha, arvenses nobles, residuos de poda y de
desyerbas.

e Siembra de cultivos de alta densidad, cultivos asociados o policultivos, rotacion de cultivos,
cultivos en franjas y cultivos de cobertura. Implementar practicas de control de la erosion.

e Evitar las quemas de residuos organicos y los incendios de las coberturas vegetales.
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Recomendaciones para usos areas naturales o seminaturales

Conservar las coberturas en todos sus estratos y repoblar con especies arboreas, arbustivas
y herbaceas para garantizar la cobertura del suelo.

Recomendaciones para usos pecuarios

Sembrar e incorporar de abonos verdes, compost, lombricomposta, biofertilizantes en
potreros con erosion moderada (surcos, laminar, terraceo).

Establecer cercas vivas, cortinas rompevientos, arboles dispersos en potreros y franjas
banco de proteina/pasto.

Realizar subsolado profundo o renovacion de praderas y zanjas de infiltracion.

8.2.2. Mitigacion en Zonas de Reglamentacion Especial

8.2.2.1.  Mitigacion de la erosion en zonas de reglamentacion especial

Recomendaciones para usos Agricolas

Aplicar enmiendas organicas: compost, lombricomposta, biofertilizantes, incorporacién de
abonos verdes y residuos de cosecha.

Establecer cultivos de cobertura y/o abonos verdes entre cada ciclo de cultivo, en las calles
de cultivos anuales, semipermanentes y permanentes. Mantener el mantillo o mulch en la
superficie del suelo con residuos de cosecha, arvenses nobles, residuos de poda y de
desyerbas.

Siembra de cultivos de alta densidad, cultivos asociados o policultivos, rotacion de cultivos,
cultivos en franjas y cultivos de cobertura.

Cultivar a través de la pendiente, siguiendo curvas de nivel y en tresbolillo o triangulo.
Aplicar los principios de la labranza de conservacion como la labranza cero o siembra
directa o sobre residuos de cosecha, labranza minima en surcos o puntual.

Siembra en terrazas en zonas de ladera.

Recomendaciones para usos agroforestales

Aplicar de enmiendas organicas: compost, lombricomposta, biofertilizantes, incorporacion de
abonos verdes y residuos de podas y talas.

Establecer cultivos de cobertura y abonos verdes en las calles de cultivos permanentes y en
las calles de las plantaciones forestales en los primeros afios antes del cierre del dosel;
también mantener los residuos de talas y podas como cobertura del suelo.

Recomendaciones para usos areas naturales o seminaturales

Conservar las coberturas en todos sus estratos y repoblar con especies arboreas, arbustivas
y herbaceas para garantizar la cobertura del suelo.
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Recomendaciones para usos pecuarios

e Sembrar e incorporar de abonos verdes, compost, lombricomposta, biofertilizantes en
potreros con erosion moderada (surcos, laminar, terraceo).

e Establecer cercas vivas, cortinas rompevientos, arboles dispersos en potreros y franjas
banco de proteina/pasto.

e Realizar subsolado profundo o renovacion de praderas y zanjas de infiltracion.

Recomendaciones para usos pesca
Aprovechar residuos de pesca (esqueletos, espinas) para enriquecer las enmiendas organicas.

Recomendaciones para usos urbano y turismo

e Sembrar especies ornamentales y arboreas en las areas con suelo dentro de las ciudades
como parques Y terrenos baldios.

e Revegetalizar bordes de carretera y taludes con especies frondosas y de sistema radicular
denso y profundo.

8.2.3. Mitigacion en Zonas de Restauracion

8.2.3.1.  Mitigacion de la erosion en zonas de restauracion
Recomendaciones para usos agricolas

e Aplicar enmiendas organicas: compost, lombricomposta, biofertilizantes, incorporacion de
abonos verdes y residuos de cosecha.

e Establecer cultivos de cobertura y/o abonos verdes entre cada ciclo de cultivo, en las calles
de cultivos anuales, semipermanentes y permanentes. Mantener el mantillo o mulch en la
superficie del suelo con residuos de cosecha, arvenses nobles, residuos de poda y de
desyerbas.

e Siembra de cultivos de alta densidad, cultivos asociados o policultivos, rotacion de cultivos,
cultivos en franjas y cultivos de cobertura.

e Cultivar a través de la pendiente, siguiendo curvas de nivel y en tresbolillo o triangulo.
Aplicar los principios de la labranza de conservacion como la labranza cero o siembra
directa o sobre residuos de cosecha, labranza minima en surcos o puntual.

e Siembra en terrazas en zonas de ladera.

Recomendaciones para usos agroforestales

e Aplicar de enmiendas organicas: compost, lombricomposta, biofertilizantes, incorporacion de
abonos verdes y residuos de podas y talas.

e Establecer cultivos de cobertura y abonos verdes en las calles de cultivos permanentes y en
las calles de las plantaciones forestales en los primeros afios antes del cierre del dosel;
también mantener los residuos de talas y podas como cobertura del suelo.
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Recomendaciones para usos areas naturales o seminaturales

e Conservar las coberturas en todos sus estratos y repoblar con especies arbéreas, arbustivas
y herbéceas para garantizar la cobertura del suelo.

Recomendaciones para usos pecuarios

e Sembrar e incorporar de abonos verdes, compost, lombricomposta, biofertilizantes en
potreros con erosiéon moderada (surcos, laminar, terraceo).

e Establecer cercas vivas, cortinas rompevientos, arboles dispersos en potreros y franjas
banco de proteina/pasto.

e Realizar subsolado profundo o renovacion de praderas y zanjas de infiltracion.

Recomendaciones para usos pesca

e Aprovechar residuos de pesca (esqueletos, espinas) para enriquecer las enmiendas
organicas.

Recomendaciones para usos urbano

e Sembrar especies ornamentales y arboreas en las areas con suelo dentro de las ciudades
como parques Y terrenos baldios.

e Revegetalizar bordes de carretera y taludes con especies frondosas y de sistema radicular
denso y profundo.
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Figura 8-3 Ejemplo de area para la mitigacion de la desertificacion en la isla de San Andrés
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Figura 8-4 Ejemplo de area para la mitigacion de la desertificacion en las islas Providencia y Santa
Catalina

En la Figura 8-3 y Figura 8-4 podemos ver unos ejemplos, de unas de las areas para las islas de San
Andrés y Providencia identificadas en la zonificacion cémo con desertificacion de ligera a moderada,
siendo estos lugares entonces, los prioritarios para el enfoque de las medidas, recomendaciones y
lineamientos para la mitigacion de la desertificacion.

8.3. Recomendaciones y lineamientos para la adaptacion en zonas secas con
magnitud de la desertificacion
A partir de los datos sobre desertificacion obtenidos en este estudio, la adaptacion se plantea para
aquellas areas en zonas secas tipo | y Il, asociados a magnitudes de degradacion de suelos de muy
leve a moderadas.

Gréfica 8-6 Adaptacion Isla de San Andrés zonas con desertificacion ligera a moderada.
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En la Gréfica 8-6 se puede observar que para la isla de San Andrés las areas con grados entre muy
leves y moderados y zonas Secas Tipo 1 estan relacionadas principalmente a las areas urbanas
(293,1 ha) y a las Zonas de Reglamentacion Especial (284,5 ha). Las areas con magnitudes entre
leve y moderada y asociadas a zonas secas Tipo 2 corresponden principalmente a Zonas de
Reglamentacion Especial (869,5 ha), seguido por las Zonas de Conservacion, Preservacion y
Proteccion Ambiental (486,4 ha).

Gréfica 8-7 Medidas de adaptacion Providencia y Santa Catalina zonas con desertificacién ligera a

moderada
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En la Gréafica 8-7 se puede visualizar que para las islas de Providencia y Santa Catalina las zonas
Secas Tipo 1 y con grados entre muy leves y moderados de magnitud estan asociadas
principalmente a Zonas de Reglamentacion Especial (344,9 ha) y a las Zonas de Preservacion y
Proteccién Ambiental (159,4 ha). Las areas con magnitudes entre leve y moderada y asociadas a
zonas secas Tipo 2 corresponden principalmente a Zonas de Reglamentacion Especial (964,8 ha),
seguido por las Zonas de Conservacion, Preservacion y Proteccion Ambiental (486,4 ha).

8.3.1. Zonas de Conservacion, Preservacion y Proteccion Ambiental

e Definir consensuadamente (administracion, propietarios, productores) los limites y restricciones
frente al uso y aprovechamiento agroforestal, agropecuario, pesquero, turismo y urbano en las
zonas de conservacion, preservacion y proteccion ambiental.

e Definir un plan de accién con los agricultores del archipiélago, para enfrentar con mas
informacién y herramientas los periodos de sequia.
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e Definir consensuadamente (administracion, propietarios, productores) los limites y restricciones
frente a los usos urbanos, en las zonas de conservacion, preservacion y proteccion ambiental.

e Definir consensuadamente (administracion, propietarios, productores) los limites y restricciones
frente al uso y aprovechamiento para el turismo responsable, en las zonas de conservacion,
preservacion y proteccion ambiental.

8.3.2. Zonas de Reglamentacion Especial
e Construir concertadamente e implementar un programa de socializacion de las medidas de

reglamentacion especial, en cada una de las islas.

e Definir acciones en conjunto con los agricultores del archipiélago, para disefiar practicas de
manejo que propendan por la recuperacion de los suelos, a mediano y largo plazo.

e Definir en conjunto, comunidad, productores y administracién del archipiélago, con la
informacidn agroclimatica disponible a la mano, las acciones y metas de adaptacion bajo el
contexto de las condiciones socioeconomicas del archipiélago, frente a los periodos de sequia
y a los ciclones tropicales, asumiendo periodos de retorno cada vez mas frecuentes.

e Establecer y mantener cultivos de especies tolerantes a las sequias prolongadas, la salinidad
y sodicidad: como la mostaza, flor de Jamaica, cafia de azlcar, girasol, yuca, cuatro filos, y
otros cultivos adaptados a los suelos de la zona.

8.3.3. Zonas de Restauracion
e Definir acciones en conjunto con los productores del archipiélago y otros miembros de la

comunidad interesados en el aprovechamiento forestal, para disefiar planes de
aprovechamiento forestal que propendan por la recuperacion de los suelos, a mediano y largo
plazo.

e Generar un inventario de los predios destinados para el uso agroforestal, relacionando las
especies y practicas especificas implementadas para el mantenimiento y aprovechamiento.

e Definir acciones en conjunto con los agricultores del archipiélago, para disefiar practicas de
manejo que propendan por la recuperacion de los suelos, a mediano y largo plazo.

e Definir acciones en conjunto con los comerciantes y prestadores de servicios turisticos del
archipiélago, para establecer practicas turisticas apropiadas que propendan por la proteccion y
la recuperacion de los suelos, a mediano y largo plazo.

e Definir en conjunto, comunidad, comerciantes, prestadores de servicios turisticos y
administracion del archipiélago, con la informacién técnica cientifica disponible a la mano, las
acciones y metas de adaptaciéon para la restauracion, bajo el contexto de las condiciones
socioeconomicas del archipiélago, frente a los periodos de sequia y a los ciclones tropicales,
asumiendo periodos de retorno cada vez mas frecuentes.

e Estudiar y disefiar un control de aforo para poblacién flotante de turistas, en coherencia con la
capacidad de la isla para proveer recursos de agua, alimentos y manejo de residuos.

e Definir en conjunto, comunidad, productores y administracién del archipiélago, con la
informacién agroclimatica disponible a la mano, las acciones y metas de adaptacion para la
restauracion, bajo el contexto de las condiciones socioecondmicas del archipiélago, frente a los

Bogota, D.C. Colombia - Sur América
Sede carrespondancia
1 83 Calle 25 D No, 96 B - 70 Bogotd D.C. Codigo postal: 110911
PEX {571) 3527160 Fax Server; 3075821 - 3527160 Opc.2
Linea Macianal 018000110012 - Prondstico y Alertas (571) 3527180

Sede Puente Aranda: Calle 12 No 42E - 44 Bogota D.C. PEX. 2681070
I D EAM - ideam.gov.co



Elambiente = w2 mbiente

es de todos

periodos de sequia y a los ciclones tropicales, asumiendo periodos de retorno cada vez mas
frecuentes.

e Paralos usos Urbanos, se recomienda Implementar un programa de manejo de residuos en las
islas, apuntando al reciclaje, re aprovechamiento y a todas las caracteristicas propias de un
proceso de economia circular. Estudiar y disefiar un control de aforo para poblacion flotante de
turistas, en coherencia con la capacidad de la isla para proveer recursos de agua, alimentos y
manejo de residuos.
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Figura 8-5 Ejemplo de area para implementar medidas de adaptacion a la desertificacion en la isla de
San Andrés
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Figura 8-6 Ejemplo de area para implementar medidas de adaptacion a la desertificacion en las islas
Providencia y Santa Catalina

En la Figura 8-5 y Figura 8-6, podemos ver unos ejemplos, de unas de las areas para las islas de
San Andrés y Providencia identificadas en la zonificacion cémo con desertificacion de ligera a
moderada, siendo estos lugares entonces, los prioritarios para el enfoque de las medidas,
recomendaciones y lineamientos para la adaptacion de la desertificacion.

8.4. Recomendaciones y lineamientos para la rehabilitacion en areas insulares con
magnitud severa de la desertificacion

Para las recomendaciones y lineamientos asociadas a rehabilitacion en las islas de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, se han tomado los datos obtenidos en el andlisis y evaluacion
asociados a areas con algun grado de severidad.
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Grafica 8-8 Areas de rehabilitacion de suelos en la Isla de San Andrés.
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Para la isla de San Andrés, la Gréfica 8-8 permite observar que el uso urbano con 351,3 ha (64,3%)
es el principal uso asociado a algun grado de desertificacion, seguido por los usos pecuario con 64
ha (11,8%), areas naturales y seminaturales con 41,1 ha (7,56%) y el turismo con 40,8 ha (7,51%).
El turismo y el uso urbano, sin embargo, tienen en comun la relacion con procesos de sellamiento, lo
que permite el planteamiento de estrategias de rehabilitacién conjuntas.

Grafica 8-9 Areas de rehabilitacion de suelos en las Islas de Providencia y Santa Catalina.
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La Grafica 8-9 muestra que para las islas de Providencia y Santa Catalina encontramos que el pico
méas alto de encuentra en usos urbanos con 135,0 ha (42,0%), seguido de las areas naturales o
seminaturales con 106,5 ha (33,2%) y al uso pecuario 70,9 ha (22,1%).

Al igual que en el caso de San Andrés, el turismo con 7,4 ha (2,3%), de forma independiente, no
presenta areas grandes, pero considerando que el proceso de degradacion de suelos es el
sellamiento, igual que en uso urbano, las medidas de rehabilitacion se pueden dar en conjunto.

A continuacion, se presentan las recomendaciones y lineamientos para la rehabilitacion de estas
areas.

8.4.1. Zonas de Preservacion y Proteccion Ambiental

e Aislamiento para restauracion pasiva de suelos y coberturas: en usos agricola, agroforestal,
agropecuario, areas naturales o seminaturales, pecuario, pesca, urbano.
Planificacién urbana limitacién oferta de suelos: en usos agropecuario, turismo, urbano.
Restauracion pasiva de suelos y coberturas: en usos areas naturales o seminaturales.
Planificacién predial participativa: en usos agricola, agroforestal, agropecuario, areas naturales
o0 seminaturales, pecuario, pesca.

e Medidas de control y mitigacion de impactos urbanos.

8.4.2. Zonas de Reglamentacion Especial
e Aislamiento para restauracion pasiva de suelos y coberturas: en usos agricola, agroforestal,

agropecuario, areas naturales o seminaturales, pecuario, turismo, urbano
Planificacién urbana limitacién oferta de suelos: en usos agricola, agropecuario, turismo, urbano
Restauracion pasiva de suelos y coberturas: areas naturales o seminaturales
Planificacién predial participativa: en usos agricola, agroforestal, agropecuario, areas naturales
o0 seminaturales, pecuario.
Recuperacion de los cuerpos de agua impactados por procesos de sellamiento.
Medidas de control y mitigacién de impactos: en usos urbanos.
Disefar estrategias de compensacion de los impactos ligados al sellamiento de suelos producto
de los usos urbanos y turisticos.

e Restauracion de la relacion entre los humanos y sus sistemas naturales. Fortalecer el trabajo
pedagdgico como parte de la reserva de la Biosfera Seaflower o de otra area de proteccion.

8.4.3. Zonas de Restauracion
e Aislamiento para restauracion pasiva de suelos y coberturas: en usos agricola, areas naturales

0 seminaturales, pecuario

Planificacién urbana limitacién oferta de suelos: en usos turismo, urbano

Restauracion pasiva de suelos y coberturas: areas naturales o seminaturales, pesca
Planificacién predial participativa: en usos agricola, agroforestal, agropecuario, areas naturales
0 seminaturales, pecuario.

Estrategias de compensacion.

Restauracion de la relacidn entre los humanos y sus sistemas naturales.
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e Continuidad de los procesos educativos de la Reserva de la Bidsfera Seaflower para restaurar
los lazos que ligan el bienestar humano y el bienestar de los ecosistemas.
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Figura 8-7 Ejemplo de area para implementar medidas de restauraciéon o rehabilitacion de suelos
frente a la desertificacion en la isla de San Andrés
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Figura 8-8 Ejemplo de area para implementar medidas de restauracion o rehabilitacion de suelos
frente a la desertificacion en las islas Providencia y Santa Catalina.
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En la Figura 8-7 y Figura 8-8, se evidencias ejemplos de unas de las areas para las islas de San Andrés y
Providencia identificadas en la zonificacion como con desertificacion severa, siendo estos lugares entonces,
los prioritarios para el enfoque de las medidas, recomendaciones y lineamientos para la rehabilitacidn y
restauracion de suelos frente a la desertificacion.
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