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1. INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, Colombia ha vivido un conflicto armado que ha afectado principalmente
la poblacion civil y més especificamente, la asentada en las &reas rurales de las distintas regiones
de la geografia colombiana. Una de las zonas mas afectadas por el conflicto armado ha sido la
Serrania de San Jacinto, también denominada como los Montes de Maria; subregion del Caribe
colombiano, ubicada entre los departamentos de Sucre y Bolivar, compuesta por areas montafiosas
y tierras altamente productivas para el desarrollo de cultivos y de otras actividades agropecuarias.
La destruccién del habitat y el desplazamiento de las comunidades debido al tema de violencia de
tierras son las principales amenazas para las poblaciones y la distribucién espacial de esta region
de los montes de maria.
“La region de Montes de Maria se desarrollé tradicionalmente en la ribera occidental del rio
Magdalena y por tal hecho sus principales urbes eran las poblaciones que se encontraban a lo
largo de rios, como Zambrano. A mediados del siglo pasado la dindmica de la region cambié
con la construccion de la Troncal de Occidente (carretera nacional que comunica los
departamentos de Narifio y de Atlantico), que atraveso la Serrania de sur a norte por su costado
oriental y convirtio a la poblacion de EI Carmen de Bolivar en el centro de la region. A
principios de la década de 1970 se inaugurd la Transversal del Caribe, conectando Maria La
Baja con Sincelejo pasando por San Onofre y Tollviejo. Dentro de los principales cambios

también se destaca el establecimiento en la década de 1980 del paso del oleoducto que viene
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de Cafio Limdn (Arauca) y termina en Covefias (Sucre), donde cuenta con un terminal de
embarque de petrdleo en el golfo de Morrosquillo.”

Los cambios que ha sufrido el municipio de Carmen de Bolivar para el periodo comprendido entre
1991 — 2011, periodo tomado para este documento, busca definir cual fue el impacto que tuvo
durante este tiempo los temas de desplazamiento de la poblacion y como pudo influir esto en la
cobertura del suelo del municipio en su parte rural.

El uso de la teledeteccion o percepcion remota es una herramienta para la observacion remota de
la superficie donde a través del analisis de patrones de cobertura y uso apoyado de los sistemas de
informacion geogréafica (SIG), permiten tener una fuente de informacion importante, con ventajas
en relacion con costos de los insumos y menor tiempo de preparacion de estos.

En relacion con la clasificacion de coberturas vegetales obtenidas a través de iméagenes de sensores
remotos, estas son una excelente base para el calculo de medidas de paisaje y patrones de cambio,
las cuales proporcionan resultados visuales relacionados con el uso especifico y condicion del
suelo, ajustado a la escala de trabajo y objetivos del analisis.

Este trabajo empleo productos de sensores remotos, para la elaboracion de mapas de cobertura del
suelo para dos temporalidades, empleando un esquema de interpretacién visual, y procesos de
calidad no tan detallados debido al tipo de trabajo y la cantidad de recursos disponibles para la
elaboracion del mismo, siendo estrictamente exploratorio y de diagndstico general, pero

incorporando la informacién a un sistema de informacion geografica obteniendo resultados sobre

1 Plataforma de Organizaciones de Desarrollo Europeas en Colombia- PODEC (2011) Andlisis del Plan de Consolidacion de Montes de Marfa:

Una mirada desde el desarrollo, la democracia, los derechos humanos y la cooperacion internacional. Bogota: Segunda edicion. pp. 19.
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las principales tendencias que a través del tiempo se presentaron en el municipio el Carmen de

Bolivar para el periodo 1991 - 2011.
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2. OBJETIVOS

2.1 General

Realizar una comparacion a nivel espacial de los cambios y reconfiguracion espacial del

territorio, a partir del fendmeno de desplazamiento masivo en el municipio del Carmen de

Bolivar entre dos épocas distintas y sus implicaciones en el comportamiento del suelo a nivel

de cobertura y su posible incidencia en la politica de ordenamiento territorial.

2.2 Objetivos Especificos

Generar salidas tematicas a escala 1:25000 de cobertura del suelo para las dos
temporalidades 1991 y 2011 empleando la leyenda nacional de coberturas Corine
Land Cover adaptada para Colombia (CLC).

Elaborar el analisis multitemporal de cambio de cobertura, a escala 1:25.000 para
el periodo 1991 - 2011.

Determinar los cambios implementados a partir del desplazamiento masivo de las
areas rurales y los cambios en el territorio.

Determinar los usos del suelo de la tierra y su incidencia en el desplazamiento en

Carmen de Bolivar.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Municipio del Carmen de Bolivar
El municipio de El Carmen de Bolivar (Figura 1) esta ubicado en la Costa Caribe colombiana, en
el centro del departamento de Bolivar. Tiene una Poblacion aproximada de 79.400 habitantes. Se
encuentra a una altura de 152 m sobre el nivel del mar. Cuenta con una superficie de 954 Km2, de
los cuales, 45,8 Km2 corresponden al area urbana y 908,2 km2, al area rural (bolivar, Municipio
El Carmen de Bolivar. 2002). Esta distribucion territorial es indicativa de la importancia del sector

rural del municipio, desde los puntos de vista econémico, social y de orden publico.
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Figura 1. Localizacion general municipio EI Carmen de Bolivar

3.1.1 Aspectos fisicos
Las caracteristicas topograficas del municipio son principalmente de terreno ondulado y quebrado
con alturas que oscilan entre 123 y 989 metros sobre el nivel del mar dentro del sistema montafioso
de los Montes de Maria o Serrania de San Jacinto. Se destacan los Cerros de Maco (989 msnm),
el més alto de los Montes de Maria; La Cansona (420 msnm), Mabungo, Venado, Camarones,
Pelado, Alto del Trueno, El Salto, Peralonso, entre otros. EI municipio limita, por el norte, con el

municipio de San Jacinto; por el sur, con el municipio de Ovejas (Sucre); por el este, con los

11
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municipios de Zambrano y Cérdoba; por el oeste, con los municipios de Colos6 y San Onofre
(Sucre) (bolivar, Municipio ElI Carmen de Bolivar. 2002).

El Municipio esta conformado por la cabecera y los siguientes corregimientos, caserios y veredas:

- Corregimiento de Caracoli Grande, situado a 15 Km. de distancia. Integrado por las veredas
y caserios La Cansona, Ojo Seco, El Ojito, Camaroncito, El Coco, La Zarza, Hondible, El

Algoddn, y Lazaro.

- Corregimiento de Macayepos, 35 Km. al Oeste de la cabecera. Integrado por los caserios
y veredas Limon, Jojan, Jojancito, La sierra, El Cielo, EI Orejero, Venado, Berruga, Centro

Alegre, Berruguita, EI Aguacate.

- Corregimiento de Bajo Grande, 15 Km. al suroeste de la cabecera. Integrado por Santa

Lucia, Raizal, La Pita, Pozo Oscuro, La Florida y Carocolicito.

- Corregimiento de San Carlos. Integrado por El Bajito, Buenavista, Tierra Grata, La
Victoria, El Alférez, Guamito y El Sapo.

- Corregimiento EIl Hobo. Integrado por Guaimito, Mazingd, Turquia, Sabaneta y La Puente.

- Corregimiento El Salado, a 25 Km al Sureste del Carmen. Tiene los siguientes caserios y
veredas: Jacinto, Tacaloa, ElI VVarguero, Arenas del Sur, Mata caballo, ElI Reforma, El

Umbral y La Estrella.

12
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- Corregimiento de San Isidro, a 25 Km. al Noroeste del Carmen, con los caserios y veredas
de Guamanga, Mamoén de Maria, Romualdo, Pasa Corriendo, Camardn, Cafia Salada,
Arroyo Lejo, Las Lajas y Las Lajitas.

- También figura el Corregimiento de Jesus del Monte, cerca del a Cienaga del mismo
nombre y con las agregaciones de Hato Nuevo, Mandatd, EI Bongal, Apure, Piedras
Blancas, Las vacas y Motaperro.

- También existen otras veredas y caserios como son: Calsoncito, El Bledo, Piedra Azul, La

Cesta, El Ceibal, La Negra, San Martin, El Encanto, Rebulicio y Los Andes.

El municipio de EI Carmen de Bolivar posee una gran riqueza hidrica; es recorrido de occidente a
oriente por el arroyo Alférez, el cual se constituye en su mayor recurso hidrico, nace en las colinas
occidentales a partir de un gran nimero de arroyos de escorrentia, que se transforman en arroyos

afluentes (bolivar, Municipio El Carmen de Bolivar. 2002).

3.1.2 Aspectos bidticos

El estrecho rango altitudinal que caracteriza la jurisdiccion de CARDIQUE, con alturas que estan
desde 0 hasta 700 m.s.n.m, con caracteristicas edaficas y el comportamiento relativamente
homogéneo de las condiciones de precipitacion y temperatura, explican la existencia de solo dos
biomas en el area: Tropical Alternohigrofitico y Subxerofitico, distribuyendo en una franja
relativamente angosta a lo largo de la costa.

La vegetacion en el area de estudio muestra diversos grados de sucesion, desde rastrojos bajos

hasta relictos de bosque secundario, en los cuales las especies maderables mas valiosas han sido

13
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taladas selectivamente por los ganaderos y agricultores para suplir las necesidades de madera para
cercas y construcciones.

El bosque primario préacticamente ha desaparecido en toda la region, solo se encuentra una pequefia
muestra representativa en el santuario de flora y fauna de los Colorados, Los relictos de bosque
natural ocupan zonas mas 0 menos extensas con vegetacion arbdrea densa que tiene un valor
ecolégico importante para la region. Estos relictos soportan diferentes factores bidticos y abioticos
que, interrelacionados determinan tanto la composicion floristica y la fisionomia de las
comunidades como las adaptaciones que de por si posibilitan su desarrollo 6ptimo segun las

condiciones climéticas y edaficas de la region (bolivar, Municipio El Carmen de Bolivar. 2002).

3.1.3 Aspectos socioecondémicos

El municipio de El Carmen de Bolivar ocupa el puesto tercero en poblacion del Departamento de
Bolivar (86.839 habitantes, 2002) siendo uno de los de mayor poblacion en el departamento.
Presenta una tasa de crecimiento poblacional de 1,50% (Periodo 1985 — 1993) promedio anual con
lo cual se establece tener un crecimiento poblacional comparativamente dindmico dentro de la
region.

Se identifican migraciones que se realizan de la cabecera municipal hacia las ciudades capitales
de Cartagena, Barranquilla y otros centros urbanos, entre otras causas la de mayor determinacion
para estas migraciones, es el actual conflicto armado que vive la regidn, obligando a los
desplazamientos forzosos de familias especialmente del campo, las cuales se establecen en la

cabecera urbana municipal y otras se desplazan hacia otros centros.

14
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En los Gltimos afios en el Municipio se han observado cambios poblacionales especialmente en el
sector rural debido a desplazamientos de la poblacion; registrandose 5.136 desplazados, desde el
afio de 1993 a 1998, esto obedece a los escasos incentivos de fomento en el sector agropecuario,
como también la inseguridad presentada por la situacién del conflicto armado que se vive en la
zona. Este aspecto ha llevado a que en algunas zonas del municipio se encuentren parcialmente y
otras totalmente deshabitadas como es el caso del corregimiento de El Salado, Jesus de Monte en

la vereda Verdum y otras en la zona rural (bolivar, Municipio El Carmen de Bolivar. 2002).

3.2 Leyenda nacional de cobertura, CORINE Land Cover adaptada para Colombia.

Las coberturas de la tierra proporcionan informacion fundamental para diversos procesos
nacionales como los mapas de ecosistemas, conflictos de uso del territorio, ordenamiento de
cuencas y del territorio, procesos de seguimiento a la degradacion de bosques e inventarios
agricolas, distribucion general de medio productivos etc.

La metodologia CORINE (Coordination of Information on the Environmental) Land Cover es una
metodologia que decidié acoger el pais con el fin de facilitar la elaboracion de inventarios de tal
forma que pudieran ser interpretados a nivel nacional, teniendo en cuenta la diversidad de
coberturas a nivel nacional clasificando de alguna forma la superficie de la tierra, a partir de la
interpretacion visual de imagenes de satélite asistida por computador y la generacién de una base
de datos geogréfica.

La metodologia Corine Land Cover se acogio en Colombia como parte de un programa de apoyo
prestado por el Fondo Francés para el Medio Ambiente (FFEM), la Embajada de Francia en
Colombia, el Instituto Geografico Nacional de Francia (ING) y ONF Andina Colombia, con el fin

de promover una metodologia estandar para los diferentes tipos de coberturas de la tierra.

15
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Para este trabajo en particular se utilizo la leyenda elaborada en el afio 2010, que contienen las
diferentes coberturas conocidas presentes en el territorio nacional, cartografiables a la escala
1:100.000, y que son representativas de la complejidad espacial y de las relaciones de tenencia y
uso del territorio de todas las regiones del pais.
La metodologia aplicada considera varias etapas, que para el tipo de trabajo y la finalidad no se
desarrolld en su totalidad descartando la verificacion en campo por la lejania de la zona y la
implementacién de un control de calidad optimo a lo encontrado mediante la interpretacion de las
imagenes y la realidad en el territorio. No obstante, aqui se describe la propuesta metodolégica:

» Adquisicion y preparacion de la informacion.
Anadlisis e interpretacion de las coberturas.
Verificacién de campo.

Control de calidad

YV V VYV V¥V

Generacion de la capa tematica a escala 1:100.000, segun primera leyenda adaptada y con

mayores niveles para la publicada por IDEAM (2010).

3.3 Imagenes de satélite
Los insumos para el desarrollo de los procesos corresponden a imagenes de satélite de tipo

multiespectral de los sensores RapidEye.

3.3.1 Programa RapidEye
Es una constelacion de cinco satelites idénticos para observacion de la tierra, con una cobertura
amplia hasta de 4 millones de kilometros cuadrados por dia, en imagenes a color, con 5 metros de

resolucion y cinco bandas entre el azul y el infrarrojo cercano.

16
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3.4 Cada sensor es capaz de recoger la informacion de cinco bandas del espectro
electromagnético; Azul, Verde, Rojo, Red Edge vy el infrarrojo cercano.

(www.rapideye.ne). Procesamiento Digital

3.4.1 Mejoramientos de Contraste
El termino compresion del contraste ocurre cuando el rango de Nivel digital(ND) es decir el del
sensor es mayor que el nimero de niveles de grises (NV) gue pueden verse en pantalla, por lo
tanto, es necesario preciso comprimir los Niveles Digitales originales, ajustando el rango de la
imagen al permitido por el terminal grafico segun lo indica el autor (Parra, 2008) y en su defecto
la expansion del contraste, consiste en que, dado un rango de valores (NDmax - NDmin) menor
que el rango disponible para visualizar en nuestra pantalla (NVmax - NVmin), se pierde contraste
(entendido este como relacion entre los valores méximos y minimos de una imagen). Lo que
visualmente es claro, al observar que no existe mucha diferencia entre los tonos mas claros y mas
oscuros. No obstante, mediante distintas operaciones matematicas se puede transformar esos
valores de grises en otros con un rango mayor que se adapte plenamente a la capacidad del

dispositivo de visualizacion. (Parra, 2008).

17
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4. METODOLOGIA

En la imagen (Ver Figura 2) se muestra el esquema de trabajo utilizado para el analisis
multitemporal, donde se parte de un eje estructural, contemplando elementos como el sistema de
clasificacion de cobertura (Leyenda), la Unidad Minima de Mapeo, area de trabajo, validacion de
patrones y control de calidad, para finalmente realizar el analisis de cambio.
Los insumos disponibles para las dos fechas objeto de interpretacion, corresponden a seis escenas
del programa RapidEye para 2011 y tres escenas para la temporalidad 1991.

Dentro de las caracteristicas requeridas para el manejo del proyecto se encuentran:
e Cubrimiento de la totalidad del municipio.

e La identificacion de coberturas a escala 1:25.000, es decir, que permita la separabilidad a

partir de la respuesta espectral y patrones definidos para la interpretacion.
e La Unidad Minima de Mapeo (UMM) definida en 6,25 hectareas.
e Resolucion espectral suficiente para una adecuada combinacion de bandas en falso color

(RGB) 543, correspondiente al Infrarrojo Cercano, Rojo limite y Verde, para las imagenes

RapidEye y en tono de grises para la imagen Spot dentro del espectro pancromatico.

18
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Figura 2. Metodologia de trabajo para la interpretacion y analisis multitemporal

[ PROCESO ANALISIS MULTITEMPORAL 1999-2011 ]
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4.1 Leyenda nacional de cobertura adaptada para Colombia
Para la definicion de las unidades de cobertura se apoyé de la leyenda CORINE Land Cover
(IDEAM 2010), codificando la primera version de la interpretacion y haciendo la validacion de
patrones de cobertura en campo de forma mas facil y sistemética para su verificacion, a escala

1:25.000. (Ver Figura).

LEYEMNDA NACIOMAL DE COBERTURAS DE LA TIERRA - COLOMBIA

1. TERRITORIOS ARTIACIALIZADDS

1.1. Zonas urbanizadas 3.1. Bosgques
1.1.1. Tajido urband continuo 3.1.1. Bosgua danso
T.T.8. Tejido urbano dEcoNGNUD 3. 1.1.1.1. Bosque denso alto de terra Arme
1.2. Zonas industriales o comerciales y redes da comunicacion 3.1.1.1.2. Bosque denso alto inundahle
1.2.1. Zonas industriales o comerciales 3.1.1.2.1. Bosgue denso bajo de tarra firme
1.2.2. Rad vial, farroviaria y terranos asociados 3.1.1.2.2. Bosque danso bajo mundabla
1.2.3. Zonas portuanas 3.1.2. Bosgue abierto
1.2.4. Asropuartos 3.1.2.1.1. Bosqgue abiarto alktn de terra firme
1.2.5. Obras hidraulicas 3.1.2.1.2. Bosgue abierto alkko inundabla
1.3. fonas de axtraccitn minsra y escombraras 3.1.2.2.1. Bosqgue abiarto bajo de terra firme
1.3.1. Zonas de extraccion minera 3.1.2.2.2. Bosgue abierto bajo inundable
1.3.2. Fonas de disposicion de ressducs 3.1.3. Bosgua fragmentado
1.4. Zonas verdas artificializadas, no agricolas 3.1.4. E%y ripario
MNas VErdes urbanss 3.1.5. Plantacion
1.4.2. Instalaciones recreativa 3.2. Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva
3.2.1.1. Herbazal denso
S211.1.1. Harbazal deneo ds tervs firms o arbilado
2.1. Cultvos transitonios 3.2.1.1.1.2. Herbazal denso de berra firme arbolado
2.1.1. Otros cultivos transitonos 3.2.1.1.1.3. Harbazral denso de tarra firma con arbustos
2.1.2. Cerealas 3.2.1.1.2.1. Herbazal denso inundable no arbolado
2.1.3. Olsaginosas y lagumenosas 3.2.1.1.2.2. Harbaral danso inundahla arbolado
2.1.4. Hortalizas 3.2.1.1.2.3. Arracachal
2.1.5. Tubérculos 3.2.1.1.2.4. Halachal
2.2, Cultives permanantes 3.2.1.2. Herbazal abserto
2.2.1. Cultiwvos parmanentes harbacecs 3.2.1.2.1. Harbazal abierto arenoso
2.2.1.1. Otros cultives permanentes herbaceos 3.2.1.2.2. Herbazal ahierto rocoso
2.2.1.2. Cana 3.2.2.1. Arbustal denso
2.2.1.3. Placano y banano 3.2.2.2. Arbustal abierto
2.2.1.4. Tabaco 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion
2.2.1.5. Papaya 3.3. Areas abiertas, Sin o cOn poca vegatacion
2.2.1.6. Amapola 3.3.1. Zonas arenosas naturales
2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 3.3.2. Afloramientos rocosos
2.2.2.1. Otros cultivos permanentes arbustivos 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas
2.2.2.2. Café 3.3.4. Fonas quamadas
d.2.2.4. Cacano 2.3.0. Zonas glacsares y nivales
2.2.2.4. Vinados 4. AREAS HUMEDAS
2.2.2.5. Coca 4.1, Areas himedas contnentales
2.2.3. Cultivos parmanentes arbirens 4.1.1. Zonas Parntanasas
2.2.3.1. Otros cultivos parmanantes arboreos 4.1.2. Turberas
2.2.3.2. Palma da acaita 4.1.3. Vegatacion acuatica sobra cuearpos da agua
2.2.3.3. Citricos 4.2, Areas himedas costaras
2.2.3.4. Mango 4.2.1. Pantanos costeros
2.2.4. Culbwos agroforestales 4.2.2. Salitral
2.2.5. Cultiwos confinados 4 2.3, Sedirmentos axgpuastos an bajamar
2.3. Pastos SUPERFICIES DE AGLIA
2.3.1. Pastos limpios 5.1, Aguas continentales
2.3.2. Pastos arbolados 5.1.1. Rios [50 m]
2.3.3. Pastos anmalerados 5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales
2.4, Areas agricolas hatarogéneas 5.1.3. Canales
2.4.1. Masaico de cultivas 5.1.4. Cuerpos de agua artificiales
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivas E_E.E.l!! maritimas
2.4.3. Masaico de cultivos, pastos y espacios naturales 5.2.1. Lagunas costeras
2.4.4. Mosaico de pastos con Bspacios naturales 5.2.2. Mares y océanos
2.4.5. Maosaico de cultvos y espacios naturales 5.2.3. Estangques para acuicultura marina

Figura 3. Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra
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Fuente: IDEAM 2010
El proceso posterior incorporo el control de calidad, donde con fotografias aéreas y registro

fotogréfico de la zona se completd el proceso de codificacion en cada unidad.

4.2 Procesamiento digital de imagenes
El procesamiento realizado sobre las imagenes de satélite tenia por objetivo, mejorar algunas de
las caracteristicas visuales que, por efecto de la atmosfera o agrupamiento de los tonos en la

informacidn de la imagen, generaba perdidas en la apariencia visual de las unidades de cobertura.

4.2.1 Mejoramiento de contraste
Para dos escenas se requirid hacer un mejoramiento a nivel de contraste, para lo cual fue
manipulada la informacidn del histograma de la imagen, obteniendo mejor respuesta y bajando la

saturacion en las combinaciones de trabajo. (Ver Figura 4)

Imagen RapidEye inicial Imagen RapidEye final

Figura 4. Resultados del procesamiento digital sobre las imagenes RapidEye 2011
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4.3 Proceso de interpretacion
La interpretacion para el afio 2011, se realizé mediante digitalizacién en pantalla, para lo cual se
definieron patrones por las unidades méas representativas para luego detallar con unidades mas
especificas, utilizando imégenes disponibles de Google Earth; ademas, de apoyar en varios de los
casos, la digitalizaciéon de imagenes interpretadas en formato analogo, para agilizar la
interpretacion de zonas complejas y de heterogeneidad de cobertura.

4.4 Anélisis de cambio
Para determinar cambio por unidad de cobertura, fue empleado un concepto de tabulacién cruzada,
procesando la informacién con IDRISI Selva (Clark Labs 2012); Las transiciones sistematicas
entre clases parte del célculo de una matriz de tabulacion cruzada, obteniendo la cartografia de la
distribucion espacial de las transiciones, elaborados con el modelador de cambios de la tierra de
IDRISI (Clark Labs 2012).

4.5 Control de calidad
Tanto la informacion generada en la linea base, como la generada en la actualizacién pasa por un
proceso de control de calidad donde se revisa poligono a poligono el mapa de coberturas con el fin
de garantizar la conformidad de la informacion.
El proceso de control de calidad se realizd sobre las planchas interpretadas, donde se revisa la
delineacion de las coberturas y los codigos de identificacion respectivos, adelantando correcciones
de unidades, recodificacion y ajustes necesarios, apoyados de fotografias aéreas de libre acceso
como Google Earth permitiendo la entrega de un producto revisado.
Se realiza control de calidad de la informacion, el cual tiene como propésito principal garantizar

la confiabilidad y la exactitud tematica del producto cartografico y el cumplimiento del estandar
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de calidad determinado por Corine Land Cover Colombia (CLC) permite describir, caracterizar,
clasificar y comparar las caracteristicas de la cobertura de la tierra, interpretadas a partir de la
utilizacion de imégenes de satélite de resolucion media, para la construccion de mapas de cobertura
a diferentes escalas para garantizar la conformidad de cuatro aspectos, como son:

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

2. Tematica: Corresponde al proceso de revision y correccion continuo y sistematico que se realiza
sobre cada una de las planchas previamente distribuidas a los diferentes intérpretes, con el
proposito de evaluar y garantizar la confiabilidad y la exactitud tematica del producto, asi como
del estdndar de calidad determinado para la base de datos. Como responsables del control de
calidad se efectud una revision sobre toda la plancha para evaluar la exactitud de los poligonos en
cuanto a su delimitacion, codificacion y nivel de detalle.

3. Topoldgica: Una vez avalada la calidad tematica de cada bloque interpretado, se realiza el
control de calidad topoldgico, en el cual se evalta el proceso de delimitacion de las diferentes
unidades de cobertura, analizando los aspectos técnicos alusivos a la relacion entre cada una de
ellas, especialmente en lo relacionado con posibles inconsistencias asociadas a la presencia de
poligonos sin cerrar completamente, existencia de poligonos adyacentes con el mismo codigo,
poligonos con mas de un cddigo, poligonos menores a 1,5 ha, etc.

4. Una vez realizada la revision de los poligonos y a partir de las unidades cartograficas generadas
fue necesario realizar una generalizacion de los poligonos buscando la homogenizacion de las
coberturas en unidades cartograficas visibles dada la gran cantidad de unidades que podian llegar

a estar presentes en un area cartografica pequefia.
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5. RESULTADOS

5.1 Unidades de cobertura vegetal.
En la identificacion de coberturas se emple6 la Metodologia Corine Land Cover la cual permite la
zonificacion de las coberturas de la tierra donde se proporciona informacion de las caracteristicas
tematicas que el pais requiere para el conocimiento de los recursos naturales, para la evaluacion

de las formas de ocupacidn y apropiacion del espacio geografico. (IDEAM, 2010)

Esta identificacion de coberturas permite realizar un proceso de planeacion ordenado, sistematico
y estandarizado en las caracterizaciones de las coberturas encontradas para la zona de estudio.
Las unidades encontradas para el sector con area de influencia se relacionan a continuacion:

(1) Territorios Artificializados

Comprende las areas de las ciudades y las poblaciones y, aquellas areas periféricas que estan siendo
incorporadas a las zonas urbanas mediante un proceso gradual de urbanizacién o de cambio del

uso del suelo hacia fines comerciales, industriales, de servicios y recreativos.

(1.1. Zonas Urbanizadas: Las zonas urbanizadas incluyen los territorios cubiertos por
infraestructura urbana y todos aquellos espacios verdes y redes de comunicacion asociados

con ellas, que configuran un tejido urbano.

(1.1.1.) Tejido urbano continuo: Son espacios conformados por edificaciones y los espacios
adyacentes a la infraestructura edificada. Las edificaciones, vias y superficies cubiertas

artificialmente cubren mas de 80% de la superficie del terreno. La vegetacion y el suelo desnudo
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representan una baja proporcion del area del tejido urbano, especificamente en esta unidad se
encuentra el area que corresponde al municipio EI Carmen de Bolivar.

(1.1.2.) Tejido urbano discontinuo: Son espacios conformados por edificaciones y zonas verdes.
Las edificaciones, vias e infraestructura construida cubren la superficie del terreno de manera
dispersa y discontinua, ya que el resto del area esta cubierta por vegetacion dispersa, encontrando
principalmente a los caserios de San Carlos, Raizal, Santa Lucia, Bajo Grande, San Isidro y La
Cansona entre los mas pequefios, Macayepos y El Salado entre los mas representativos por su
historia.

(1.2.) Zonas Industriales 0 Comerciales y Redes de Comunicacion: Comprende los territorios
cubiertos por infraestructura de uso exclusivamente comercial, industrial, de servicios y
comunicaciones. Se incluyen tanto las instalaciones como las redes de comunicaciones que
permiten el desarrollo de los procesos especificos de cada actividad.

(1.22) Red vial, ferroviaria y terrenos asociados: Son espacios artificializados con
infraestructuras de comunicaciones como carreteras, autopistas y vias férreas; se incluye la
infraestructura conexa y las instalaciones asociadas tales como: estaciones de servicios, andenes,
terraplenes y areas verdes.

Esta unidad se dividio en dos tipos como sigue:

(1.2.2.1.1) Red vial primaria: Comprende las vias pavimentadas principales que comunican los
municipios de Ovejas con ElI Carmen de Bolivar y San Jacinto, siendo esta también la via que llega
a Cartagena; por otro lado, esta la via hacia el Magdalena Medio, comunicando a los municipios

de Zambrano y Plato.
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(1.2.2.1.2) Red vial secundaria: Son vias que comunican al municipio EI Carmen de Bolivar con
los corregimientos mencionados en el tejido urbano discontinuo, las cuales no son pavimentadas.
(1.2.4.) Aeropuertos: Comprende la infraestructura donde funciona una terminal aérea. Incluye
las pistas de aterrizaje y carreteo, los edificios, las superficies libres, las zonas de amortiguacion y
la vegetacion asociada. En el municipio se encuentra una pista, la cual no reporta trafico aéreo de
importancia.

2. Territorios Agricolas

Son los terrenos dedicados principalmente a la produccion de alimentos, fibras y otras materias
primas industriales, ya sea que se encuentren con cultivos, con pastos, en rotacion y en descanso
0 barbecho. Comprende las areas dedicadas a cultivos permanentes, transitorios, areas de pastos y
las zonas agricolas heterogéneas.

2.1. Cultivos transitorios: Comprende las areas ocupadas con cultivos cuyo ciclo vegetativo es
menor a un afo, llegando incluso a ser de s6lo unos pocos meses, como por ejemplo los cereales
(maiz), los tubérculos (yuca y fiame), las oleaginosas, la mayor parte de las hortalizas y algunas
especies de flores a cielo abierto. Tienen como caracteristica fundamental, que después de la
cosecha es necesario volver a sembrar o plantar para seguir produciendo.

2.1.1. Otros cultivos transitorios: Son las tierras ocupadas por cultivos transitorios no incluidos
en los grupos de cereales, oleaginosas, leguminosas, hortalizas y tubérculos.

En esta categoria se relacionan las areas con cultivos de Yuca como el mas predominante, en

asociacion de otros, como Maiz, Name, Achiote y Platano en menor proporcion.
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(2.2.) Cultivos Permanentes: Comprende los territorios dedicados a cultivos cuyo ciclo
vegetativo es mayor a un afo, produciendo varias cosechas sin necesidad de volverse a plantar; se
incluyen en esta categoria los cultivos de herbaceas (Platano); los cultivos arbustivos como
(Cacao); y los cultivos arbéreos y arboles frutales (Aguacate).
(2.2.1.) Cultivos permanentes herbéceos: Cobertura compuesta principalmente por cultivos
permanentes de habito herbaceo como, Platano, Banano y Tabaco.
(2.2.1.1.) Otros cultivos permanentes herbaceos: Cobertura permanente de cultivos herbaceos
de especies que no se encuentran especificadas. En este sentido, se encuentran areas con arreglos
de platano, en superficies que no superan la hectérea y se distribuyen en forma dispersa.
(2.2.2.) Cultivos permanentes arbustivos: Coberturas permanentes ocupadas principalmente por
cultivos de habito arbustivo como cacao.
(2.2.2.1.) Otros cultivos permanentes arbustivos: Cobertura permanente de cultivos arbustivos
de especies que no se encuentran especificadas. En este arreglo se encuentran arreglos de especies
como cacao Yy algunos individuos dispersos de sapote.
(2.2.3.) Cultivos permanentes arbdreos: Cobertura principalmente ocupada por cultivos de
habito arbdreo, diferentes de plantaciones forestales maderables o de recuperacion, registrando los
mosaicos de encontrados en el corregimiento de Macayepo, donde las actividades comerciales
giran en torno a la cosecha de aguacate principalmente, los cuales corresponden cercas vivas,
arreglos de arboles en fincas y en la actualidad lotes sembrados por los mismos campesinos con

trazados que permiten distribucion sistematica.
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(2.3.) Pastos: Comprende las tierras cubiertas con hierba densa de composicion floristica
dominada principalmente por la familia de las gramineas dedicadas a pastoreo permanente por un
periodo de dos 0 mas afios. Una caracteristica de esta cobertura es que en un alto porcentaje su
presencia se debe a la accion antropica.
En relacion con los pastos més representativos del municipio, se encuentran mosaicos de especies,
la actividad para estas zonas es de tipo extensivo, por lo tanto, el manejo sobre hierbas no deseables
es limitado; en el caso de lotes con grados de intervencién predomina la brachiaria, aclarando que
las extensiones no son grandes. Tabla 1.

Tabla 1. Relacion de pastos encontrados en el municipio

Panicum maximum Guinea
Dichanthlum aristatum Angleton
Andropogon bicornis Puntero
Digitaria decumens Pangola
Paspalum conjugatun Elefante

Brachiaria spp Brachiaria

Fuente: PBOT, 2002

(2.3.1.) Pastos limpios: Esta cobertura comprende las tierras ocupadas por pastos limpios con un
porcentaje de cubrimiento mayor a 70%; la realizacion de practicas de manejo (limpieza,
encalamiento y/o fertilizacidn, etc.) y el nivel tecnoldgico utilizados impiden la presencia o el
desarrollo de otras coberturas, registrando en fincas con manejo algunas especies de braquiaria y

pastos de corte como guinea en lotes poco representativos.
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(2.3.2.) Pastos arbolados: Cobertura que incluye las tierras cubiertas con pastos, en las cuales se
han estructurado potreros con presencia de &rboles de altura superior a cinco metros, distribuidos
en forma dispersa. La cobertura de &rboles debe ser mayor a 30% y menor a 50% del area total de
la unidad de pastos. En el municipio EI Carmen de Bolivar, esta unidad es poco representativa,
donde pastos limpios se encuentran en arreglos de arboles de especies como Matarraton, Saman,
Guasimo, Caracoli y Roble como los més representativos.
(2.3.3.) Pastos enmalezados: Son las coberturas representadas por tierras con pastos y malezas
conformando asociaciones de vegetacion secundaria, debido principalmente a la realizacion de
escasas practicas de manejo o la ocurrencia de procesos de abandono. En general, la altura de la
vegetacion secundaria es menor a 1,5 m representada principalmente por arbustos de trupillo y
abundancia de plantas herbaceas en medio de los pastos, puntero, angleton, pangola y alguna
braquiarias menos representativas.
(2.4.) Areas agricolas heterogéneas: Son unidades que retinen dos o mas clases de coberturas
agricolas y naturales, dispuestas en un patron intrincado de mosaicos geométricos que hace dificil
su separacion en coberturas individuales; los arreglos geométricos estan relacionados con el
tamarfio reducido de los predios, las condiciones locales de los suelos, las practicas de manejo

utilizadas y las formas locales de tenencia de la tierra.
(2.4.1.) Mosaico de cultivos: Incluye las tierras ocupadas con cultivos anuales, transitorios o

permanentes, en los cuales el tamario de las parcelas es muy pequefio y el patron de distribucion

de los lotes es demasiado intrincado para representarlos cartograficamente de manera individual.
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En esta unidad se encuentran los cultivos de pan coger y de subsistencia conformados por la Yuca,
Name, Platano y reportes de Tabaco para la zona.
(2.4.2.) Mosaico de pastos y cultivos: Comprende las tierras ocupadas por pastos y cultivos, en
los cuales el tamarfio de las parcelas es muy pequefio y el patrén de distribucion de los lotes es
demasiado intrincado para representarlos cartograficamente de manera individual. En el municipio
El Carmen de Bolivar predomina la cultura de quema para abrir areas para cultivo (principalmente
de Yuca) y posteriormente de ganaderia extensiva, aumentando la categoria de pastos limpios y
enmalezados.
(2.4.3.) Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales: Comprende las superficies del
territorio ocupadas principalmente por coberturas de cultivos y pastos en combinacién con
espacios naturales. En esta unidad, el patron de distribucion de las coberturas no puede ser
representado individualmente, como parcelas. Las areas de cultivos y pastos corresponden a los
mosaicos de Yuca, Name, puntero y pangola dentro de areas de arbustales denso y abiertos.
(2.4.4.) Mosaico de pastos con espacios naturales: Constituida por las superficies ocupadas
principalmente por coberturas de pastos en combinacién con espacios naturales. En esta unidad,
el patron de distribucién de las zonas de pastos y de espacios naturales no puede ser representado
individualmente y las parcelas de pastos presentan un area menor. Las coberturas de pastos
representan entre 30% y 70% de la superficie total del mosaico donde las colinas que originalmente
tenian coberturas de arbustos y bosques bajos fueron abiertas para uso pecuario.
(3.) Bosques y Areas Seminaturales
Comprende un grupo de coberturas vegetales de tipo boscoso, arbustivo y herbaceo, desarrolladas

sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales que son el resultado de procesos climaticos; también
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por aquellos territorios constituidos por suelos desnudos y afloramientos rocosos y arenosos,

resultantes de la ocurrencia de procesos naturales o inducidos de degradacion.

(3.1) Bosques: Comprende las areas naturales o seminaturales, constituidas principalmente por
elementos arboreos de especies nativas o exdticas. Los arboles son plantas lefiosas perennes con
un solo tronco principal, que tiene una copa méas o menos definida.

(3.1.2.1) Bosque Abierto Alto: Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por
elementos tipicamente arboreos regularmente distribuidos, los cuales forman un estrato de copas
(dosel) discontinuo, con altura del dosel superior a 15 metros, y cuya area de cobertura arbdrea es
limitada por el grado de intervencion actual. Predominan las especies como el Hobo, Campano,
Aromo, Roble, Ceibas y matarraton, conformando los relictos de bosque por la presion antropica,
incorporando areas a coberturas de pastos naturales.

(3.1.2.2.2) Bosque Abierto Bajo Inundable: Cobertura constituida por una comunidad vegetal
dominada por elementos tipicamente arbdreos regularmente distribuidos, los cuales forman un
estrato de copas (dosel) discontinuo, con altura del dosel superior a cinco metros e inferior a 15
metros, cuya area de cobertura arbérea, en areas bajas con inundaciones temporales durante el afio.
(3.1.3.2) Bosque Fragmentado Con Vegetacion Secundaria: Comprende los territorios
cubiertos por bosques naturales donde se presento intervencion humanay recuperacion del bosque,
de tal manera que el bosque mantiene su estructura original. Las areas de intervencion estan
representadas en zonas de vegetacion secundaria, las cuales se observan como parches de variadas

formas que se distribuyen de forma irregular en la matriz de vegetacion secundaria y arbustales,
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donde se relacionan especies como Guasimo, Palma amarga, Totumo, Santa cruz, Nispero, Pela,
Uvito y Matarratén.

(3.1.4) Bosque de Galeria: Se refiere a las coberturas constituidas por vegetacion arbérea ubicada
en las margenes de cursos de agua permanentes o temporales. Este tipo de cobertura esta limitada
por su amplitud, ya que bordea los cursos de agua y los drenajes naturales en regiones piedemonte
y sabanas. Se encuentran especies de Guadua, Saman, Cieba amarilla, Aromo, Trupillo, Guasimo,
Carreto, Cafiandonda, indio en cuero, totumo y algunos arboles frutales como Mamon, Nispero y
Mango. Esta cobertura no es muy representativa en especies, evidenciando alto grado de
intervencion.

(3.1.5) Plantaciones Forestales: Son coberturas constituidas por plantaciones de vegetacion
arbdrea, realizada por la intervencion directa del hombre con fines de manejo forestal. En este
proceso se constituyen rodales forestales, establecidos mediante la plantacion y/o la siembra
durante el proceso de forestacion o reforestacion, para la produccion de madera o de bienes y
servicios ambientales. Se encuentran las especies de Gmelina arb6rea Pachira quinata, Tectona
grandis y Tabebuia rosea.

(3.2) Areas Con Vegetacion Herbacea o Arbustiva: Comprende un grupo de coberturas
vegetales de tipo natural y producto de la sucesion natural, cuyo habito de crecimiento es arbustivo
y herbaceo, desarrolladas sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales, con poca o ninguna
intervencion antrdpica.

(3.2.1.1) Herbazal Denso: Comprende un grupo de coberturas vegetales de tipo natural y producto
de la sucesion natural, cuyo habito de crecimiento es arbustivo y herbaceo, desarrolladas sobre

diferentes sustratos y pisos altitudinales, con poca o ninguna intervencion antropica, es decir para
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El Carmen de Bolivar estas &reas no estdn destinadas a un tipo de actividad de explotacion
especifica.
(3.2.2.1) Arbustal Denso: Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por
elementos tipicamente arbustivos, los cuales forman un dosel irregular, el cual representa mas de
70% del area total de la unidad, ademéas de contener elementos arboreos dispersos, registrando
especies como el Trupillo, Totumo, Ceiba amarilla, Palma amarga, Corozo, Santa Cruz y Uvito
(3.2.2.2) Arbustal Abierto: Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por
elementos arbustivos regularmente distribuidos, los cuales forman un estrato de copas (dosel)
discontinuo con espacios naturales de vegetacion herbacea y lotes de pastos enmalezados que por

el tamafio no son cartografiables.

(3.2.3) Vegetacion Secundaria o En Transicion: Comprende aquella cobertura vegetal originada
por el proceso de sucesion de la vegetacion natural que se presenta luego de la intervencién o por
la destruccion de la vegetacion primaria, que puede encontrarse en recuperacion tendiendo al
estado original. Se desarrolla en zonas desmontadas para diferentes usos, en areas agricolas
abandonadas y en zonas donde por la ocurrencia de eventos naturales la vegetacion natural fue
destruida. No se presentan elementos intencionalmente introducidos por el hombre.

(3.2.3.1) Vegetacion Secundaria Alta: Son aquellas areas cubiertas por vegetacion
principalmente arborea con dosel irregular y presencia ocasional de arbustos, palmas y
enredaderas, que corresponde a los estadios intermedios de la sucesion vegetal, despues de
presentarse un proceso de deforestacion de los bosques o aforestacion de los pastizales,

identificando la palma amarga como indicador de disturbios y una sucesion dentro del area.
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(3.2.3.2) Vegetacion Secundaria Baja: Son aquellas &reas cubiertas por vegetacion
principalmente arbustiva y herbacea con dosel irregular y presencia ocasional de arboles y
enredaderas, que corresponde a los estadios iniciales de la sucesion vegetal después de presentarse
un proceso de deforestacion de los bosques o aforestacion de los pastizales como es el caso de los
espacios que intercambian cuando las categorias de paso permiten considerar una vegetacion mas
alta.
(3.3) Areas Abiertas Sin o Con Poca Vegetacion: Comprende aquellos territorios en los cuales
la cobertura vegetal no existe 0 es escasa, compuesta principalmente por suelos desnudos y

quemados, asi como por coberturas arenosas y afloramientos rocosos.

(3.3.1) Zonas Arenosas Naturales: Son terrenos bajos y planos constituidos principalmente por
suelos arenosos y pedregosos, por lo general desprovistos de vegetacién o cubiertos por una
vegetacion de arbustal ralo y bajo, principalmente corresponde a los bancos de arena en cuerpos
de agua como rios.

(3.3.3) Tierras Desnudas y Degradadas: Esta cobertura corresponde a las superficies de terreno
desprovistas de vegetacion o con escasa cobertura vegetal, debido a la ocurrencia de procesos tanto
naturales como antrépicos de erosion y degradacion extrema y/o condiciones climaticas extremas,
como aquellos que se localizan en limites con el corregimiento del salado, donde predominan las
areas intervenidas.

En la Tabla 2, se encuentran las especies mas representativas del area, estratificando por el tipo

de ubicacion en El Carmen de Bolivar.
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Tabla 2. Especies representativas para el &rea de estudio

Mammea americana mamey
Calocarpum mammosum zapote costefio
Spondias mombin Hobo
Samanea saman Campano
Acacia farnesiana Aromo
En montafas Tabebuia sp Roble
Ceiba pentandra Ceiba
Crescentia cujete Totumo
Guazuma ulmifolia Guasimo
Persea americana Aguacate
Gliricidia sepium Matarraton
Bambusa guadua Cafia guadua
Guasuma ulmifolia Guacimo
Colina Sabal maurittiformis Palma amarga
Samanea saman Campano
Stertulia apetala Camajon
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Spondias mombia Jobo
Talista oliveafornis Mamon
Bactris minor Corozo
Hura crepitans Ceiba
Tabebuia crisantha Totumo
Chrysophyllum cainito Nispero
Anacardium excelsum Caracoli
Astronium graveolens Santa cruz
Acacia sp Pela
Cavendishia cordifolia Uvito
Gliricidia sepium Matarraton
Ceiba pentadra Ceiba
Samanea saman Saman
Prosopis juliflora Trupillo
Piedemonte
Gliricidia sepium Matarraton
Acacia farnesiana Aromo
Guasuma ulmifolia Guasimo
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Aspidosperma dugandii Carreto
Achras sapota Nispero
Malicocca bijuga Mamén
Cassia grandis Cafandonga
Manguifera indica Mango
Cresentia cujete Totumo
Burcera simaruba Indio en cuero

Fuente: PBOT 2002

(4.) Areas Himedas

Comprende aquellas coberturas constituidas por terrenos anegadizos, que pueden ser
temporalmente inundados y estar parcialmente cubiertos por vegetacion acuética, localizados al
interior del continente.

(4.1.1) Zonas Pantanosas: Esta cobertura comprende las tierras bajas, que generalmente
permanecen inundadas durante la mayor parte del afio, pueden estar constituidas por zonas de
divagacion de cursos de agua, llanuras de inundacion, antiguas vegas de divagacion y depresiones
naturales donde la capa freatica aflora de manera permanente o estacional. Comprenden
hondonadas donde se recogen y naturalmente se detienen las aguas, con fondos mas o menos
Cenagosos.
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(5.) Superficies de Agua
Son los cuerpos y cauces de aguas permanentes, intermitentes y estacionales, localizados en el
interior del continente.
(5.1.1) Rios: Un rio es una corriente natural de agua que fluye con continuidad, posee un caudal
considerable y desemboca en el mar, en un lago o en otro rio. Relacionando como representativos
para el municipio el arroyo Alférez en limites con el casco urbano del municipio EI Carmen de
Bolivar y los arroyos Maria y Mesa que desembocan en la ciénaga ubicada al noroccidente del
municipio.
(5.1.2) Lagunas, Lagos y Ciénagas Naturales: Superficies o depdsitos de agua naturales de
caracter cerrado, donde desembocan varios arroyos.
(5.1.3) Cuerpos de Agua Avrtificiales: Esta cobertura comprende los cuerpos de agua de caracter
artificial, que fueron creados por el hombre para almacenar agua, riego y con fines turisticos y
recreativos, predominado esta practica en el municipio.

(5.1.3.1) Embalses: Cuerpo de agua de caracter artificial, que fue creado por el hombre

para almacenar agua y distribuidos por todo el municipio, los cuales no superna en area

1500 metros cuadrados.

En resumen, se presentan las unidades que contienen los mapas para los periodos 1991 —

2011. (Ver Tabla 3)
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Tabla 3 Resumen unidades de cobertura y uso de la tierra

TERRITORIOS

ARTIFICIALIZADOS

1.1 Zonas urbanizadas

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

1.1.1 Tejido urbano continuo

1.1.2 Tejido urbano discontinuo

1.2 Zonas industriales o
comerciales y redes de

comunicacion

1.2.2.1.1 Red vial primaria

1.2.2.1.2 Red vial secundaria

1.2.4 Aeropuertos

2.

TERRITORIOS

AGRICOLAS

2.1 Cultivos transitorios | 2.1.1. Otros cultivos transitorios 211
2.2.1.1 Otros cultivos permanentes
2211
herbaceos
2.2.2.1 Otros Cultivos permanentes
2.2 cultivos permanentes 2221
arbustivos
2.2.3 Cultivos permanentes arboreos
2.2.3.3 Citricos
2.3.1 Pastos limpios 231
2.3.2 Pastos arbolados 232
2.3 Pastos
2.3.3 Pastos enmalezados o
233
enrastrojados
2.4.1 Mosaico cultivos 241
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24  Areas  agricolas

2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos 242

2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y
243
espacios naturales

2.4.4 Mosaico de pastos con espacios

245

SEMINATURALES

heterogéneas
naturales
2.4.5 Mosaico de cultivos y espacios
naturales
3.1.1.1 Bosque denso alto
3.1.2.1 Bosque abierto alto
3.1.2.2.2 Bosque abierto bajo
inundable
3.1 Bosques
3. BOSQUES Y 3.1.3.2 Bosque fragmentado con
AREAS vegetacion secundaria

3.1.4 Bosque de galeria y ripario

3.1.5 Plantacion forestal

3.2 Areas con vegetacion

herbacea o arbustiva

3.2.1.1 Herbazal denso 3211

3.2.1.2 Herbazal abierto 3212

3.2.2.1 Arbustal denso
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3.2.2.2 Arbustal abierto

3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta

3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja

3.3 Areas abiertas sin o con | 3.3.1 Zonas arenosas naturales

poca vegetacion 3.3.3 Tierras desnudas y degradadas
4. AREAS (4.1  Areas  hlmedas
4.1.1 Zonas pantanosas
HUMEDAS continentales
5.1.1 Rios
5. SUPERFICIES DE 5.1.2 Lagunas, lagos y ciénagas
5.1 Aguas continentales
AGUA naturales

5.1.4.1. Embalses

5.2 Area de cambio
Las unidades de cobertura y usos del suelo, estimado para cada una de las unidades se presentan
en la Tabla 4.

Tabla 4. Resumen de areas unidades de cobertura y uso del suelo

1.1.1 Tejido urbano continuo 438,04 0,47 432,25 0,46
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1.1.2 Tejido urbano discontinuo 71,85 0,08 69,47 0,07
1.2.2.1.1 Red vial primaria 95,23 0,10 83,70 0,09
1.2.2.1.2 Red vial secundaria 498,78 0,53 522,81 0,56
1.2.4 Aeropuertos 28,24 0,03 28,24 0,03
2.1.1. Otros cultivos transitorios 5,97 0,01 8,76 0,01
2211 Otros cultivos

permanentes herbaceos 15,20 0,02 6,58 0,01
2221 Otros Cultivos

permanentes arbustivos 18,09 0,02 3,57 0,004
2.2.3 Cultivos permanentes

arboreos 15,91 0,02 40,48 0,04
2.2.3.3 Citricos 34,90 0,04 32,63 0,03
2.3.1 Pastos limpios 33.393,58 35,76 32.033,82 34,30
2.3.2 Pastos arbolados 2.344,38 2,51 1.183,73 1,27
2.3.3 Pastos enmalezados o

enrastrojados 5.773,36 6,18 12.394,29 13,27
2.4.1 Mosaico cultivos 137,34 0,15 217,45 0,23
2.4.2 Mosaico de pastos y

cultivos 10,33 0,01 830,95 0,89
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243 Mosaico de cultivos,

pastos y espacios naturales 76,54 0,08 233,19 0,25
2.4.4 Mosaico de pastos con

espacios naturales 2.284,98 2,45 2.128,25 2,28
2.4.5 Mosaico de cultivos y

espacios naturales 15,74 0,02 51,29 0,05
3.1.2.1 Bosque abierto alto 0,00 0,00 62,09 0,07
3.1.1.1 Bosque denso alto 7,56 0,01 0,00 0,00
3.1.2.2.2 Bosque abierto bajo

inundable 278,02 0,30 278,02 0,30
3.1.3.2 Bosque fragmentado con

vegetacion secundaria 14,50 0,02 8,51 0,01
3.1.4 Bosque de galeriay ripario 20.751,59 22,22 14.846,96 15,90
3.1.5 Plantacion forestal 543,17 0,58 716,23 0,77
3.2.1.1 Herbazal denso 4.525,04 4,85 4.649,48 4,98
3.2.1.2 Herbazal abierto 0,00 0,00 4,84 0,01
3.2.2.1 Arbustal denso 3.315,94 3,55 4.411,34 4,72
3.2.2.2 Arbustal abierto 11.501,47 12,32 8.362,28 8,95

43



% UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

3.2.3.1 Vegetacion secundaria

alta 1.373,22 1,47 1.699,43 1,82

3.2.3.2 Vegetacion secundaria

baja 4.691,68 5,02 6.892,08 7,38

3.3.1 Zonas arenosas naturales 3,91 0,004 3,91 0,004

3.3.3 Tierras desnudas 'y

degradadas 16,09 0,02 16,09 0,02
4.1.1 Zonas pantanosas 102,31 0,11 129,32 0,14
5.1.1 Rios 130,24 0,14 129,13 0,14

5.1.2 Lagunas, lagos y ciénagas

naturales 668,45 0,72 668,45 0,72
5.1.4.1. Embalses 203,99 0,22 206,02 0,22
Total 93385,64 100 93385,64 100

e Territorios artificializados
En relacion con el uso, las vias representan la mayor superficie en esta categoria (594.01 Has en
1991y 606.51 Has en 2011). El tejido urbano muestra una leve disminucion en el periodo, en este
sentido la infraestructura disminuye en la superficie (509.89 Has en 1991 y 501.72 Has en 2011),

las demas unidades representan menos del 0.10 por ciento (96 hectéreas) (ver Figura 5).
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Figura 5. Distribucion de las &reas artificializadas
e Territorios agricolas
A nivel de los territorios agricolas, se aprecia que los pastos limpios, corresponde a la cobertura
dominante con 35.76% para 1991 y 34.30% en 2011, conformando la matriz predominante para
este municipio, la cual se encuentra bajo un manejo extensivo y sin una tecnologia para mejorar la
productividad. Las unidades de importancia en superficie son los pastos enmalezados (5773,36
Has en 1991 y 12394,29 Has para 2011), siendo una de las transiciones encontradas para el
periodo. Los pastos arbolados (2344,38 Has en 1991 y 1183,73 Has para 2011), mosaico de pastos
con espacios naturales (2284,98 Has en 1991 y 2128, 25 Has en 2011), son otras unidades que

predomina, sumando mas del 46 % en superficie total. (Ver Figura 6)
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Figura 6. Distribucion de los territorios agricolas
e Bosquesy areas seminaturales

La superficie ocupada por los bosques de galeria para los dos periodos sufre una disminucién, sin
embargo, siguen como cobertura representativa dentro del municipio (20751.59 Has en 1991 y
14846.96 para 2011). Las caracteristicas de la zona y el mismo nombre del territorio al que
pertenece el municipio EI Carmen de Bolivar, conocido como Montes de Maria, muestran que la
cobertura natural estaba compuesta principalmente por arbustales, los cuales se encuentran en las
colinas que conforman la zona, sumando en superficie para arbustales abiertos, 11501.47 Has
(1991) y 8362.28 Has (2011). Por otra parte, los arbustales densos estiman la superficie para 1991,
3315.94 Has a diferencia del afio 2011 donde aumenta a 4411.34 Has (Ver Figura 7)

El abandono de territorios en la zona, permitieron la recuperacion de areas principalmente de
rastrojo y bosques intervenidos en otras décadas por el valor de la madera, procedente de especies
con valor comercial, hoy registrados como vegetacion secundaria baja, para la cual se registra una

superficie de 4691.68 Has (1991) y 6892.08 Has (2011); de la misma forma para la vegetacion
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secundaria alta la superficie es menor pero a la vez representativa, superando las 1300 hectareas

(1373.22 Has para 1991 y 1699.43 Has en la actualidad).

Relacionando la dindmica en la zona, se encuentran herbazales (4525.04 Has en 1991 y 4649.48

Has para 2011), superficies que no estan sometidas a una actividad productiva, donde por sus

caracteristicas corresponde a asociaciones de especies que crecen en lugares abandonados o en

pendientes fuertes donde los accesos son restringidos, no perturbando la cobertura.

La industria representada por la empresa Monterrey forestal, tiene en su territorio plantaciones

(543.17 Has en 1991 y 716.23 Has para 2011) de la especie Melina y Ceiba Tolua, ubicando los

territorios cerca al corregimiento del salado, principalmente de Melina.
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Figura 7. Distribucion de las unidades naturales en la unidad de bosques
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e Areas himedas y superficies de agua

Los cuerpos de agua estan conformados por areas naturales como lagunas, ciénagas y rios, donde
la Ciénaga Arroyo Grande, codificada como (5.1.2) Lagunas, lagos y ciénagas naturales, la cual
tiene una superficie de 668.45 hectareas y corresponde a la mayor superficie en esta categoria (ver
Figura 8).

Lagunas y rios suman areas por debajo de 205 hectareas, ademas de encontrar zonas pantanosas
con areas por debajo de 130 hectareas, es decir, esta unidad no alcanza a llegar al 1% de la

superficie total.

0,8

0,6

0
4.1.1 Zonas 5.1.1 Rios 5.1.2 Lagunas, 5.1.4.1.
pantanosas lagos y ciénagas Embalses

naturales

m1999 m2011

Figura 8. Distribucién de los cuerpos de agua y zonas pantanosas

5.3 Andlisis de cambio de cobertura
El andlisis de cambio de cobertura y uso del suelo, parte del analisis de tabulacion cruzada, donde
por las temporalidades se genera una matriz de 34 coberturas para 1991 y 35 para 2011, resultando

en 1190 posibles transiciones para el periodo.
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Tabla 5, muestra los resultados del analisis y relaciona 166 cambios (13.94% de las transiciones

posibles), donde se encuentran en valores inferiores a una hectarea hasta un maximo de 4126

hectareas.
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Tabla 5. Resumen de los cambios encontrados para el periodo en analisis

1 3,70 |1.2.2.1.2 Red vial secundaria  |1.1.1 Tejido urbano continuo

2 3,79 | 2.3.1 Pastos limpios 1.1.1 Tejido urbano continuo

3 5,37 1.1.1 Tejido urbano continuo | 1.1.2 Tejido urbano discontinuo

4 5,43 |2.3.1 Pastos limpios 1.1.2 Tejido urbano discontinuo

5 2,51 |2.3.2 Pastos arbolados 1.1.2 Tejido urbano discontinuo

6 1,60 |2.4.4 Mosaico de pastos con|1.1.2 Tejido urbano discontinuo
espacios naturales

7 1,49 |3.2.2.2 Arbustal abierto 1.1.2 Tejido urbano discontinuo

8 0,94 [3.2.3.1 Vegetacion secundaria|1.1.2 Tejido urbano discontinuo
alta

9 0,34 [3.2.3.2 Vegetacion secundaria|1.1.2 Tejido urbano discontinuo
baja
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10 0,52 |3.1.4 Bosque de galeria y|1.2.2.1.1 Red vial primaria
ripario

11 11,06 |1.2.2.1.1 Red vial primaria 1.2.2.1.2 Red vial secundaria

12 15,23 |2.3.1 Pastos limpios 1.2.2.1.2 Red vial secundaria

13 0,61 |2.3.2 Pastos arbolados 1.2.2.1.2 Red vial secundaria

14 0,03 |2.3.3 Pastos enmalezados 0]|1.2.2.1.2 Red vial secundaria
enrastrojados

15 0,32 |2.4.4 Mosaico de pastos con|1.2.2.1.2 Red vial secundaria
espacios naturales

16 0,47 |3.1.4 Bosque de galeria y|1.2.2.1.2 Red vial secundaria
ripario

17 0,06 3.2.2.2 Arbustal abierto 1.2.2.1.2 Red vial secundaria

18 2,69 |2.3.1Pastos limpios 2.1.1. Otros cultivos transitorios

19 12,37 |2.3.3 Pastos enmalezados 0(2.2.3 Cultivos permanentes
enrastrojados arb¥areos

20 0,32 |2.4.4 Mosaico de pastos con|2.2.3 Cultivos permanentes
espacios naturales arb¥areos

21 16,48 |3.2.3.2 Vegetacion secundaria|2.2.3 Cultivos permanentes
baja arb¥areos

22 8,01 1.1.1 Tejido urbano continuo | 2.3.1 Pastos limpios

23 7,33 1.1.2 Tejido urbano discontinuo | 2.3.1 Pastos limpios
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24 0,09 1.2.2.1.2 Red vial secundaria  |2.3.1 Pastos limpios

25 460 2221 Otros Cultivos | 2.3.1 Pastos limpios
permanentes arbustivos

26 2,27 |2.2.3.3 Citricos 2.3.1 Pastos limpios

27 336,63 | 2.3.2 Pastos arbolados 2.3.1 Pastos limpios

28 974,45 |2.3.3 Pastos enmalezados o |2.3.1 Pastos limpios
enrastrojados

29 7,16 |2.4.1 Mosaico cultivos 2.3.1 Pastos limpios

30 0,41 |2.4.2 Mosaico de pastos Yy |2.3.1Pastos limpios
cultivos

31 140,13 | 2.4.4 Mosaico de pastos con|2.3.1 Pastos limpios
espacios naturales

32 557,03 [3.1.4 Bosque de galeria y|2.3.1 Pastos limpios
ripario

33 16,44 |3.2.1.1 Herbazal denso 2.3.1 Pastos limpios

34 136,53 |3.2.2.1 Arbustal denso 2.3.1 Pastos limpios

35 2.057, |3.2.2.2 Arbustal abierto 2.3.1 Pastos limpios

48
36 41,92 |3.2.3.1 Vegetacion secundaria |2.3.1 Pastos limpios

alta
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37 225,43 |3.2.3.2 Vegetacion secundaria|2.3.1 Pastos limpios
baja
38 0,10 |[5.1.1Rios 2.3.1 Pastos limpios
39 4,68 |5.1.4.1 Embalses 2.3.1 Pastos limpios
40 1,62 |2.3.1 Pastos limpios 2.3.2 Pastos arbolados
41 2,92 |3.1.4 Bosque de galeria y|2.3.2 Pastos arbolados
ripario
42 7,39 |5.1.4.1 Embalses 2.3.2 Pastos arbolados
43 0,10 [1.2.2.1.2 Red vial secundaria |2.3.3 Pastos enmalezados
enrastrojados
44 857 (2211 Otros cultivos|2.3.3 Pastos enmalezados
permanentes herbaceos enrastrojados
45 080 (2221 Otros Cultivos [2.3.3  Pastos enmalezados
permanentes arbustivos enrastrojados
46 4.126, |2.3.1 Pastos limpios 2.3.3 Pastos enmalezados
25 enrastrojados
47 550,97 |2.3.2 Pastos arbolados 2.3.3 Pastos enmalezados
enrastrojados
48 13,50 |2.4.1 Mosaico cultivos 2.3.3 Pastos enmalezados
enrastrojados
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49 0,99 |24.3 Mosaico de cultivos,|2.3.3 Pastos enmalezados
pastos y espacios naturales enrastrojados

50 236,31 |2.4.4 Mosaico de pastos con|2.3.3 Pastos enmalezados
espacios naturales enrastrojados

51 913,58 |3.1.4 Bosque de galeria y|2.3.3 Pastos enmalezados
ripario enrastrojados

52 117,81 [3.2.1.1 Herbazal denso 2.3.3 Pastos enmalezados
enrastrojados

53 75,73 |3.2.2.1 Arbustal denso 2.3.3 Pastos enmalezados
enrastrojados

54 1.152, |3.2.2.2 Arbustal abierto 2.3.3 Pastos enmalezados
11 enrastrojados

55 66,38 |3.2.3.1 Vegetacion secundaria|2.3.3 Pastos enmalezados
alta enrastrojados

56 522,38 [3.2.3.2 Vegetacion secundaria|2.3.3 Pastos enmalezados
baja enrastrojados

57 0,10 |5.1.1Rios 2.3.3 Pastos enmalezados
enrastrojados

58 0,60 |5.1.4.1 Embalses 2.3.3 Pastos enmalezados
enrastrojados

59 108,41 | 2.3.1 Pastos limpios 2.4.1 Mosaico cultivos
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60 3,98 [3.1.4 Bosque de galeria y|2.4.1 Mosaico cultivos
ripario

61 0,85 |5.1.1 Rios 2.4.1 Mosaico cultivos

62 693,86 |2.3.1 Pastos limpios 2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos

63 33,23 |2.3.2 Pastos arbolados 2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos

64 12,63 |2.4.1 Mosaico cultivos 2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos

65 16,93 |3.1.4 Bosque de galeria y|2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos
ripario

66 0,01 [3.2.1.1 Herbazal denso 2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos

67 25,46 |3.2.2.2 Arbustal abierto 2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos

68 548 [3.2.3.1 Vegetacion secundaria|2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos
alta

69 32,63 [3.2.3.2 Vegetacion secundaria|2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos
baja

70 0,82 |5.1.4.1 Embalses 2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos

71 46,61 |2.3.1 Pastos limpios 2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y

espacios naturales

72 11,72 |2.3.3 Pastos enmalezados o |2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y
enrastrojados espacios naturales

73 12,22 |2.4.4 Mosaico de pastos con |2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y

espacios naturales

espacios naturales
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74 6,10 |2.4.5 Mosaico de cultivos y|2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales espacios naturales

75 40,52 [3.1.4 Bosque de galeria y|2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y
ripario espacios naturales

76 1,40 |3.2.1.1 Herbazal denso 2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales

77 6,13 |3.2.2.1 Arbustal denso 2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales

78 5,42 |3.2.2.2 Arbustal abierto 2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales

79 29,76 |3.2.3.1 Vegetacion secundaria |2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y
alta espacios naturales

80 18,13 |3.2.3.2 Vegetacion secundaria|2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y
baja espacios naturales

81 24,18 |2.3.1 Pastos limpios 2.4.4 Mosaico de pastos con
espacios naturales

82 14,56 |2.3.2 Pastos arbolados 2.4.4 Mosaico de pastos con
espacios naturales

83 92,16 |3.1.4 Bosque de galeria y|2.4.4 Mosaico de pastos con

ripario

espacios naturales
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84 28,97 |3.2.1.1 Herbazal denso 244 Mosaico de pastos con
espacios naturales
85 250,00 |3.2.2.2 Arbustal abierto 2.4.4 Mosaico de pastos con
espacios naturales
86 24,46 |3.2.3.1 Vegetacion secundaria|2.4.4 Mosaico de pastos con
alta espacios naturales
87 116,08 |3.2.3.2 Vegetacion secundaria|2.4.4 Mosaico de pastos con
baja espacios naturales
88 16,18 |2.3.1 Pastos limpios 2.45 Mosaico de cultivos y
espacios naturales
89 19,65 |2.4.3 Mosaico de cultivos,|2.45 Mosaico de cultivos vy
pastos y espacios naturales espacios naturales
90 1554 |3.1.4 Bosque de galeria y|2.45 Mosaico de cultivos vy
ripario espacios naturales
91 0,06 |1.1.2 Tejido urbano discontinuo | 3.1.4 Bosque de galeria y ripario
92 1,05 |1.2.2.1.1 Red vial primaria 3.1.4 Bosque de galeria y ripario
93 23,06 |2.3.1 Pastos limpios 3.1.4 Bosque de galeria y ripario
94 16,80 |2.3.2 Pastos arbolados 3.1.4 Bosque de galeria y ripario
95 98,90 |2.3.3 Pastos enmalezados o |3.1.4 Bosque de galeriay ripario

enrastrojados
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96 36,30 |2.4.4 Mosaico de pastos con|3.1.4 Bosque de galeriay ripario
espacios naturales

97 96,40 |2.4.5 Mosaico de cultivos y|3.1.4 Bosque de galeriay ripario
espacios naturales

98 44,27 |3.2.1.1 Herbazal denso 3.1.4 Bosque de galeria y ripario

99 6,61 |3.2.2.1 Arbustal denso 3.1.4 Bosque de galeria y ripario

100 1,81 |3.2.2.2 Arbustal abierto 3.1.4 Bosque de galeria y ripario

101 183,91 |3.2.3.1 Vegetacion secundaria|3.1.4 Bosque de galeria y ripario
alta

102 141,98 |3.2.3.2 Vegetacion secundaria|3.1.4 Bosque de galeria y ripario
baja

103 172,88 |2.3.1 Pastos limpios 3.1.5 Plantaci¥n forestal

104 175,96 |2.3.1 Pastos limpios 3.2.1.1 Herbazal denso

105 112,23 |2.3.2 Pastos arbolados 3.2.1.1 Herbazal denso

106 437,10 |2.3.3 Pastos enmalezados 0]3.2.1.1 Herbazal denso
enrastrojados

107 110,57 |3.1.4 Bosque de galeria y|3.2.1.1 Herbazal denso
ripario

108 2,36 |3.2.2.1 Arbustal denso 3.2.1.1 Herbazal denso

109 60,89 |3.2.2.2 Arbustal abierto 3.2.1.1 Herbazal denso
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110 135,80 |3.2.3.2 Vegetacion secundaria|3.2.1.1 Herbazal denso
baja

111 15,63 |2.3.1 Pastos limpios 3.2.2.1 Arbustal denso

112 0,09 |2.3.2 Pastos arbolados 3.2.2.1 Arbustal denso

113 25,65 [2.3.3 Pastos enmalezados 0]3.2.2.1 Arbustal denso
enrastrojados

114 59,33 |2.4.4 Mosaico de pastos con|3.2.2.1 Arbustal denso
espacios naturales

115 1.206, [3.1.4 Bosque de galeria y|3.2.2.1 Arbustal denso

77 ripario

116 10,50 |[3.2.1.1 Herbazal denso 3.2.2.1 Arbustal denso

117 561,36 |3.2.2.2 Arbustal abierto 3.2.2.1 Arbustal denso

118 54,72 13.2.3.1 Vegetacion secundaria|3.2.2.1 Arbustal denso
alta

119 17,15 |[3.2.3.2 Vegetacion secundaria|3.2.2.1 Arbustal denso
baja

120 12,52 |1.1.2 Tejido urbano discontinuo | 3.2.2.2 Arbustal abierto

121 116,14 |2.3.1 Pastos limpios 3.2.2.2 Arbustal abierto

122 83,47 |2.3.2 Pastos arbolados 3.2.2.2 Arbustal abierto

123 37,95 [2.3.3 Pastos enmalezados o0|3.2.2.2 Arbustal abierto

enrastrojados
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124 107,38 |2.4.4 Mosaico de pastos con|3.2.2.2 Arbustal abierto
espacios naturales
125 275,89 (3.1.4 Bosque de galeria y|3.2.2.2 Arbustal abierto
ripario
126 226,67 |3.2.1.1 Herbazal denso 3.2.2.2 Arbustal abierto
127 486,14 |3.2.2.1 Arbustal denso 3.2.2.2 Arbustal abierto
128 123,25 |3.2.3.2 Vegetacion secundaria|3.2.2.2 Arbustal abierto
baja
129 5,02 |2.3.1 Pastos limpios 3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta
130 6,29 |2.3.2 Pastos arbolados 3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta
131 155 |2.3.3 Pastos enmalezados o0]3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta
enrastrojados
132 0,12 [2.4.2 Mosaico de pastos y|3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta
cultivos
133 13,60 |2.4.4 Mosaico de pastos con|3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta
espacios naturales
134 1.053, |3.1.4 Bosque de galeria y|3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta
81 ripario
135 29,37 |3.2.1.1 Herbazal denso 3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta
136 21,35 |[3.2.2.1 Arbustal denso 3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta
137 2,93 3.2.2.2 Arbustal abierto 3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta
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138 123,33 |3.2.3.2 Vegetacion secundaria|3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta
baja

139 2,93 |5.1.4.1. Embalses 3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta

140 0,01 1.1.2 Tejido urbano discontinuo | 3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja

141 9,17 |2221 Otros Cultivos | 3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja
permanentes arbustivos

142 4,42 |2.2.3 Cultivos permanentes |3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja
arb¥areos

143 290,72 | 2.3.1 Pastos limpios 3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja

144 30,45 |2.3.2 Pastos arbolados 3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja

145 46,08 [2.3.3 Pastos enmalezados o0 |3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja
enrastrojados

146 0,64 [2.4.3 Mosaico de cultivos,|3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja
pastos y espacios naturales

147 132,99 |2.4.4 Mosaico de pastos con|3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja
espacios naturales

148 6,03 |[3.1.3.2 Bosque fragmentado |3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja
con Vegetacion secundaria

149 2.001, |3.1.4 Bosque de galeria y|3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja

46 ripario
150 42,15 |3.2.1.1 Herbazal denso 3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja
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151 121,02 |3.2.2.1 Arbustal denso 3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja
152 476,60 |3.2.2.2 Arbustal abierto 3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja
153 513,13 |3.2.3.1 Vegetacion secundaria |3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja
alta
154 0,01 |5.1.1Rios 3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja
155 19,01 |2.3.1 Pastos limpios 4.1.1 Zonas pantanosas
156 7,08 |3.2.2.2 Arbustal abierto 4.1.1 Zonas pantanosas
157 0,98 5.1.4.1 Embalses 4.1.1 Zonas pantanosas
158 0,02 |2.3.1 Pastos limpios 5.1.1 Rios
159 16,45 |2.3.1 Pastos limpios 5.1.4.1 Embalses
160 0,03 [3.1.4 Bosque de galeria y|5.1.4.1 Embalses
ripario
161 0,03 [3.2.2.2 Arbustal abierto 5.1.4.1 Embalses
162 2,13 | 2.3.1 Pastos limpios 3.1.2.1 Bosque abierto alto
163 41,63 |3.1.4 Bosque de galeria y|3.1.2.1 Bosque abierto alto
ripario
164 13,60 |3.2.3.1 Vegetacion secundaria|3.1.2.1 Bosque abierto alto
alta
165 0,13 3.2.3.2 Vegetacion secundaria|3.1.2.1 Bosque abierto alto
baja
166 4,86 |3.2.2.2 Arbustal abierto 3.2.1.2 Herbazal abierto
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Una vez tabulada la informacion se registran trece coberturas con los mayores cambios, partiendo
de valores que superan las 10 hectareas hasta el madximo ya mencionado, ordenando para estas
categorias los principales valores representados en perdida (Area original que paso a otra unidad),

Ganancia (Area de transicion entre coberturas) y finalmente la persistencia (Area que no sufre

cambios durante el periodo). (Tabla 6 y Figura).

Tabla 6. Resumen de las unidades con mayor cambio (>10 Has) periodo 1991 - 2011

Pastos arbolados 2.344,81 | 1.184,02 -1172,72 1172,09 11,93
Pastos enmalezados | 5.773,44 | 12.396,22 | -1163,40 4610,04 7786,18
0 enrastrojados
Mosaico de pastos | 2.284,65 | 2.127,23 -707,83 1576,82 550,41
con espacios
naturales
Bosque de galeria | 20.753,98 | 14.847,76 | -6333,81 14420,17 427,59
Arbustal denso 3.315,77 | 4.411,10 -855,87 2459,90 1951,20
Arbustal abierto | 11.498,20 | 8.360,03 -4607,58 6890,62 1469,41
Vegetacion 4.691,44 | 6.893,21 | -1473,11 3218,33 3674,88
secundaria baja
Pastos limpios | 33.397,82 | 32.037,24 | -5881,27 27516,55 4520,69
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Vegetacion 1.373,18 | 1.699,18 -934,30 438,88 1260,30

secundaria alta

Herbazal denso 4.526,12 | 4.650,05 -517,59 4008,53 641,52

Red vial primaria 95,43 83,84 -12,11 83,32 0,52
Mosaico de 137,31 217,26 -33,29 104,02 113,24
cultivos

Tejido urbano 71,85 69,61 -19,92 51,93 17,68

discontinuo

Gananciay perdida municipio El Carmende Bolivar entre 1999 -2011

Tejidojurbano discontinuo

Mosaico de cultivos k
|
Red vial primaria ||

|
|

Unidades de cobertura vegetal con cambios mayores a 10 Has

L

T

-8000,00 -6000,00 -4000,00 -2000,00 0,00 2000,00  4000,00 6000,00  8000,00

Area por unidad de cobertura en Hectéreas

Figura 9. Cambio neto, representado en perdida y ganancia para el periodo 1991 — 2011
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El principal cambio reportado para el periodo en analisis corresponde a la ganancia en la unidad
de pastos enmalezados, donde son 7786.18 hectareas que aumenta, donde originalmente se
encontraban pastos limpios (4126.25 Has), Arbustal abierto (1152.11 Has), bosque de galeria
(913.58 Has), pastos arbolados (550.97 Has), vegetacion secundaria alta (522.38 Has), mosaico de
pastos con espacios naturales (236.31 Has), herbazal denso (117.81 Has) y otras como, arbustal
denso, vegetacion secundaria, vegetacion secundaria baja, mosaico de cultivos, lagunas, lagos y
ciénagas naturales, rios y la red vial, los cuales estan por debajo de 100 hectareas (ver Figura 10).
La perdida en pastos enmalezados es principalmente hacia pastos limpios (974.45 Has) y herbazal
denso (437.10 Has) respectivamente.
Los pastos limpios tienen su principal ganancia en el arbustal abierto (2057.48 Has), pastos
enmalezados (974.41 Has), Bosques de galeria (537.03 Has), pastos arbolados (336.63 Has),
vegetacion secundaria baja (140,13 Has) y arbustal denso (136.53 Has) entre los principales. La
pérdida corresponde superficies que pasaron a pastos enmalezados (4677.22 Has), mosaico de
pastos y cultivos (693.86 Has), pastos limpios (336.63 Has), vegetacion secundaria baja (296.72
Has), Herbazal denso (175.96 Has), plantacion forestal (172.88 Has), arbustal abierto (126.14
Has), herbazal denso (112.23 Has) y mosaico de cultivos (108.41 Has) entre los mas
representativos, es decir, se presenta mayor perdida en el periodo.
La cobertura de bosque de galeria presenta cambios empezando con una ganancia muy baja donde
las transiciones vienen de vegetacion secundaria alta (183.91 Has), Vegetacion secundaria baja
(141.98 Has) y Mosaico de cultivos y espacios naturales (96.4 Has). La pérdida que es el principal
factor se debe al cambio hacia vegetacion secundaria baja (2001.46 Has), arbustal denso (1206.77

Has), vegetacion secundaria alta (1053.81 Has), pastos enmalezados (913.58 Has), pastos limpios
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(557.03 Has) y Herbazal denso (110.57 Has). En esta ultima tendencia de cambio son méas de 1000
hectéreas las que pasan a unidades de pastos, lo que implica labores culturales importantes para
remover tal superficie, entendiendo el fendmeno como una deforestacion por ampliacion de la
frontera pecuaria.
Las transiciones del arbustal abierto en relacion con la ganancia corresponden principalmente al
arbustal denso (486.14 Has), bosque de galeria (275.89 Has), herbazal denso (226.67 Has) y pastos
limpios (116.14 Has). La pérdida como y se menciond, pasa a pastos limpios y pastos enmalezados
como los principales, se mencionan otros cambios como arbustal denso (561.36 Has), Vegetacion
secundaria baja (476.6 Has) y Mosaico de pastos con espacios naturales (250 Has).
En términos de la vegetacion en transicion, relacionando la vegetacién secundaria baja, esta pierde
1473.11 hectéreas, principalmente hacia pastos enmalezados, pastos limpios, arbustales,
herbazales, bosque de galeria y mosaicos de pastos con espacios naturales. La ganancia
corresponde a la misma tendencia, bosques de galeria, pastos limpios, arbustales y vegetacion

secundaria alta, esta ultima con 513.13 hectéareas.

I oOtras coberturas
I Ferdica

[ persistencia
[ Ganancia

I Otras coberturas
Bl Perdida
[ Persistencia

Cambios red vial primaria Cambio pastos limpios
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[ otras coberturas

I otras coberturas

I Ferdida I Perdida
[ Persistencia [ Persistencia
[ canancia [ Ganancia
Cambios pastos enmalezados 0
Cambios pastos arbolados
enrrastrojados

I otras coberturas
Il Ferdida

[ Persistencia
[ zanancia

I otras coberturas
Il Ferdida

[ Persistencia
[ Ganancia

Cambios mosaico cultivos

Mosaicos de pastos con espacios naturales

Figura 10. Cambio en cobertura del suelo

Por otra parte, la vegetacion secundaria alta tiene cambios hacia vegetacion secundaria alta (513.13
Has), bosque de galeria (183.91 Has) y pastos enmalezados (66.38 Has) como es la mayoria de las

tendencias. La ganancia se debe a cambio en bosques de galeria y vegetacion secundaria baja, es
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decir existe un intercambio de &reas entre vegetacion secundaria y una perdida en bosques de
galeria hacia esta cobertura.
Es posible que el abandono de areas de pastos arbolados, causaran transiciones hacia pastos
enmalezados (550.91 Has), pastos limpios (336.63 Has) y herbazal denso (112.23 Has).
La transicion de herbazal denso a pastos enmalezados y arbustal abierto, es la tendencia
predominante y ya mencionada en la ganancia del pasto enmalezado. Por otro lado, la ganancia se
da en pastos enmalezados, pastos limpios, vegetacion secundaria baja, pastos arbolados y bosque
de galeria. (Ver jError! No se encuentra el origen de la referencia. )
El caso de los mosaicos de pastos con espacios naturales, pasan a pastos enmalezados, pastos
limpios, vegetacion secundaria baja ademéas del arbustal abierto. La ganancia se encuentra en
coberturas de vegetacion secundaria y arbustal abierto que forman los nuevos mosaicos. En
relacion con los pastos la transicion es menor.
La ganancia hacia mosaico de cultivos implica la pérdida de pasto limpios (108.41 Has),
principalmente, es decir areas que por lo general se convirtieron en cultivos de pan coger.
En relacion con la red vial y tejido urbano discontinuo los cambios son menores a 20 hectareas,
los cuales pasan en la mayoria de los casos a bosque de galeria, este por la cercania de algunos
centros urbanos a drenajes, por otro lado, vegetacion secundaria y vias secundarias, las cuales, en
la Gltima imagen, aparece con un grado de deterioro, por la dificultada para interpretarla.

Figura 11. Cambios en la cobertura vegetal y uso del suelo
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Figura 12. Actos de Violencia en Carmen de Bolivar entre 1991y 2011

La tenenciaz de la tierra despierta el interés de los grupos al margen de la ley, por lo que intimidan
a la poblacién mediante hechos de violencia, lo que desencadena un creciente problema de
desplazamiento de la poblacidn, los cuales son, por lo general, campesinos y trabajadores rurales

que se han visto obligados a salir huyendo de los actores armados, que en la lucha con el

2 La tenencia de la tierra: un problema en Colombia
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narcotrafico destruyen miles de hectéareas de cultivos y desalojan a quienes viven en los sectores

de mayor produccion, despojandolos de sus medios de ingresos y subsistencia.

Para el municipio de Carmen de Bolivar estos problemas no fueron ajenos (Ver figura 12 ) ya que
ocurrieron picos de violencia y desplazamientos debido a las masacres generadas con mayor
incremento en el periodo 1998 y 2012, las cuales dentro de las mas conocidas fueron Macayepo,
el Salado, San Isidro y Caracoli, las cuales tuvieron incidencia en el desplazamiento de la
poblacion. Por estos hechos, se presentd el fendmeno de compra masiva de tierras a un menor
precio menor del valor comercial de la tierra para ese momento, por lo cual se present6
acaparamiento de tierras por parte de grandes compafiias agroforestales y otras personas del comin
que aprovecharon la oferta de tierras a bajos precios, las cuales influyeron en el cambios de las
coberturas del suelo optando por cultivos como el cultivo de palma de Aceite en grandes
extensiones de tierra y el englobe de predios para la ganaderia extensiva.

El conflicto armado vivido en esta regidn del pais, determino que la region de los Montes de Maria
no pudiera llegar a ser un polo de desarrollo en la costa norte del pais, pero el conflicto de intereses
y la disputa por la tierra fueron los detonantes de una guerra que produjo el desplazamiento masivo
de gran parte de la poblacion, el abandono de tierras y territorios en las zonas rurales, pobreza,
miseria y desolacion. La falta de una politica clara de desarrollo trunco el crecimiento de una
region con grandes ventajas productivas, a partir de una realidad social que azoto la zona y que
obligo a un cambio en la configuracion de tenencia de la tierra y de las actividades cotidianas de

las comunidades campesinas del municipio.
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Sobre el tema de desplazamiento en los Montes de Maria ya se han escrito muchos informes y
publicaciones; para el trabajo que se realiz6 solo se pretende mostrar como pudo impactar estos
cambios en el uso de la cobertura de la tierra y como los temas de violencia afectaron la cobertura

del suelo en el periodo del informe.
6. INCIDENCIA DE LA VIOLENCIA EN EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

El tema de tierras, ha venido teniendo bastante importancia en los Gltimos afios donde los temas
de formalizacion, restitucion, adjudicacion de tierras y el catastro multiproposito tiene impacto en
los procesos que tienen que ver con el ordenamiento del territorio y la consolidacion de los mismos.
Para el caso del municipio de Carmen de Bolivar, el cual fue muy afectado por los temas de
desplazamientos de la poblacién por el tema de violencia debido a masacres se incrementaron
durante 1998 y 2012, presentando la mayor cantidad de eventos de violencia (Ver figura 12), los
cuales influyeron en los desplazamientos de poblaciones de las zonas donde ocurrieron estos
hechos.

Mediante el uso de la teledeteccidon y en este caso de los analisis multitemporales se pueden
establecer, como las dindmicas sociales de desplazamiento implicaron un cambio en los diferentes
usos del suelo debido al cambio en el tipo de poseedores en los territorios donde antes de la entrada
de los grupos armados se encontraban en manos de pequefios campesinos que dedicaban sus tierras
a pequefios cultivos, siendo la principal caracteristica el minifundio en la regién, y como el
desplazamiento desencadeno la entrada de grandes compafiias agroforestales que vieron sobre si

un manto de duda en cuanto a los métodos de adquisicion de la tierra y como estos convirtieron
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aquellos territorios de pequefias parcelas fundadas en grandes territorios ganaderos o cultivos de
Palma a cargo de los terratenientes y agropecuarias, lo que implica un desafio para la
administracién municipal pues a partir de estos cambios se deben establecer nuevas politicas en
cuanto a la organizacion del territorio tratando de equilibrar la brecha entre grandes propietarios y
los pequerios campesinos que apostaron por aguantar el embate de la violencia y que vieron como
su resistencia se vio menguada en cuanto a la participacién en la economia del municipio pues
dejaron de ser los principales distribuidores de los productos agricolas de la region.
Al permitir la determinacion del uso del suelo durante estos Gltimos 10 afios; convirtiéndose en
insumo fundamental para la identificacion de las tendencias agricolas que se vienen presentando
en la region, este estudio se puede utilizar como una herramienta que se puede utilizar para la
estructuracién de Planes y Esquemas de Ordenamiento Territorial.
Esto se debe enfocar en la construccion de una cultura de la legalidad del inmueble, por distintas
rutas legales, con el acompafiamiento técnico y logistico permanente a las entidades competentes
en el tema de restitucion, formalizacion, dotacion, registro e inventario de la propiedad.
La situacion de la tenencia de la tierra en nuestro pais ha sido permeada por la violencia y la
informalidad en la tenencia de la misma, lo cual ha generado un sin nimero de problematicas, que
con la Ley 1448 de 2011, el Acuerdo de La Habana, pretende ir mejorando la calidad de la vida de
los campesinos, pero se debe tener en cuenta que las reformas rurales comienzan con una

construccion participativa del uso de la tierra y la vision del territorio.

3 http://bdigital.unal.edu.co/64344/2/J0s%C3%A91sidroG%C3%B3mezAyola.2018.pdf
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7. CONCLUSIONES

En relacion con el cambio de cobertura y uso del suelo, el 26 % del municipio sufrid cambios
importantes, donde los principales se dieron hacia los pastos enmalezados, mostrando transiciones
importantes en relacion con la perdida de &reas con cobertura original de pastos limpios, arbustales,
pastos arbolados y bosque de galeria, a cobertura de uso pecuario de tipo extensivo, es decir, areas
de pastos sin manejo, con poca presencia de vegetacion lefiosa, explicando en parte el gradiente
de cambio al abandono y manejo tradicional con objetivos de cultivo en el primer afio y abandono
hacia pasturas en los siguientes.
Con relacion a la produccién agricola del Carmen de Bolivar, esta se manifiesta como una
actividad a baja escala, reflejada en pequefios cultivos de yuca, fiame, el platano, el maiz, entre
otros, los cuales se localizan principalmente en zonas aledafias a pequefios centros poblados.
Ademas, de los productos agricolas de pan coger, ha tomado fuerza en la zona de montafa el
cultivo de aguacate localizado principalmente en el sector de Macayepo, donde la produccion
corresponde a la suma de cosechas provenientes de diferentes haciendas, donde la explotacion de
dicho producto no es el principal uso, y responde a la produccion de arboles usados como cercas
vivas, arboles de sombrio o al azar, es decir, no son cultivos establecidos pero que igualmente han
aportado al desarrollo de la zona llegando a convertirse en un producto representativo. La
produccién del ganado bovino favorece algunos sectores mas vulnerables, donde el objetivo es
carne; sin embargo, esta produccion es limitada de muy extensiva, mostrando que los cambios de
la actualidad son hacia areas de pastos, necesarios para este sistema tradicional de produccion.
El tema de conflicto armado por varios grupos al margen de la ley fue uno de los causantes del

abandono por parte de campesinos, considerando que una superficie importante tuvo ganancia en
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la cobertura de pasto enmalezado; adicional a esto los costos de produccion, areas sin recurso
hidrico y suelos en proceso de desertificacion causaron una cambio importante en lo que fue el
cultivo del tabaco, reportado en la economia local y nacional, donde se encontraba por debajo de
la produccion del Tolima para la fecha del estudio, reflejando un pujante emporio econémico a
través de la historia, situacion para nada similar en la actualidad, donde el tabaco no tiene presencia
representativa en el municipio.

Ademas, uno de los fendmenos que incidié sobre el ordenamiento territorial fue la llegada de la
violencia, la cual genero un cambio en las dindmicas de produccion e impacto bastante sobre el
ordenamiento territorial en el municipio de Carmen de Bolivar, el cual se reflejé sobre sus planes
de ordenamiento territorial y en su informacion geogréfica la cual perdié vigencia volviéndose
obsoleta debido a la dificultad para actualizarla.

A través de una estrategia pedagogica y de fortalecimiento social e institucional enfocada a la
construccién de una cultura de las instituciones para que los temas de ordenamiento del territorio
deban ser tomados con mucha importancia para el desarrollo del municipio, y los estudios que se
realicen se tomen como herramientas para que se ordene el territorio de acuerdo a estos con el
acompafiamiento técnico y logistico permanente a las entidades competentes en el tema de

ordenamiento territorial a nivel municipal y nacional.
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8. RECOMENDACIONES

En el caso de los productos de sensores remotos, la imagen RapidEye de la zona de trabajo no era
la mas apta para este trabajo, en el caso especifico surgid la necesidad de hacer varios
mejoramientos para perfeccionar el ambiente visual de interpretacion, precisando que, para la
resolucion espacial, esta deberia permitir mejor identificacion de unidades en el proceso. Se hace
la observacion para especificar que para la realizacion de este tipo de trabajos se recomienda
utilizar las imégenes del programa Spot 5, tipo multiespectral, las cuales tienen como banda
adicional, un infrarrojo medio de onda corta (SWIR), ademaés, de ser un insumo con mayor calidad
para la interpretacion visual de cobertura y uso del suelo a escala 1:25.000.
Es necesario que el Municipio de Carmen de Bolivar fortalezca las areas de planeacion y gestion
del territorio, ya que la planificacién del desarrollo rural se hace desde lo territorial y con la ayuda
de la comunidad, la idea es que se puede realizar una gestion del territorio y planear el desarrollo
rural a través de estos estudios realizados y los cuales pueden beneficiar a los campesinos, tales
como vivienda, salud, educacion y vias mejorando la calidad de vida de las comunidades en

territorio.
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