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Resumen

El objetivo es comparar la cobertura vegetal del afio 2015 con la frontera agricola presentada en
el Censo Nacional Agropecuario 2016 en la subcuenca del rio Teusaca. Dicha subcuenca presenta
cambios en la cobertura vegetal por actividades de uso del suelo. Por consiguiente, es
indispensable realizar estudios sobre la variacion espacial y temporal del cambio de la cobertura
del suelo, para gestionar la conservacidn, restauracidn y manejo de los recursos naturales del
territorio. Mediante un analisis multitemporal, se determiné la dinamica de las zonas agricolas,
bosques y zonas urbanizadas en la subcuenca del rio Teusaca. Se encontré que el area de exclusion
legal destinada para la proteccion de los bosques naturales, segun la Resolucién 000261 de 2018
de Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, fue de 11 km? aproximadamente; sin embargo, la
mayoria de estas dreas esta urbanizada. En las observaciones del drea de estudio con imagenes
satelitales, se advirtidé que las actividades agropecuarias y de urbanizacion en el 2018 se
expandieron hacia las veredas Aposentos, La Diana, Hatogrande y Agua Caliente del municipio de
Sopd y hacia la vereda Canavita del municipio de Tocancipa. Los resultados de este trabajo son un
aporte al conocimiento de la variacién y la presién que ha tenido la cobertura del suelo en la
subcuenca del rio Teusaca en el transcurso de tres afios.

Palabras clave: subcuenca hidrografica, mapas de vegetacion, equilibrio ecoldgico, conservacion
ambiental.

Abstract

The objective is to compare the 2015 vegetation cover with the agricultural boundary reported in
the 2016 National Agricultural Census in the Teusacd River sub-basin. This sub-basin shows
changes in vegetation cover due to land use activities. It is therefore essential to carry out studies
on the spatial and temporal variation of land cover change in order to manage the conservation,
restoration and management of the territory's natural resources. A multi-temporal analysis was
carried out to determine the dynamics of agricultural, forest and urbanised areas in the Teusacd
sub-basin. It was found that the legal exclusion area intended for the protection of natural forests,
according to Resolution 000261 of 2018 of the Ministry of Agriculture and Rural Development,
was approximately 11 km2; however, most of these areas are urbanized. In the observations of
the area of study with satellite images, it was noted that agricultural and livestock activities and
urbanization in 2018 expanded towards the villages of Aposentos, La Diana, Hatogrande and Agua
Caliente in the municipality of Sopd and towards the village of Canavita in the municipality of
Tocancipa. The results of this work are a contribution to the knowledge of the variation and
pressure on land cover in the Teusaca river sub-basin over the course of three years.

Key words: Hydrographic sub-basin; vegetation maps; ecological balance; environmental
conservation.

Introduccion

La cobertura de la tierra (landcover) se define como la “cubierta biofisica observada sobre la superficie del
planeta Tierra” (Di Gregorio y Leonardi, 2016, p. 10) y hace referencia al uso del suelo, la vegetacion, los
asentamientos humanos, afloramientos rocosos y cuerpos de agua. Ademas, es un indicador de la
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dindmica de la superficie del planeta Tierra, que resulta de una amplia variedad de factores ya sean
naturales o modificados por intervencién humana (Di Gregorio y Leonardi, 2016).

Los datos sobre la cobertura biofisica de la tierra y sus cambios son importantes para soportar
investigaciones regionales y globales: por ejemplo, la evaluacion de las reservas de carbono; el monitoreo
del desarrollo de la agricultura; la gestidon de desastres; la planificacidn del territorio y la conservacién de
la biodiversidad. Igualmente, estos datos favorecen la comprensidn y el andlisis de fenédmenos globales
como el cambio climatico (Di Gregorio y Leonardi, 2016).

A escala mundial, la cobertura del suelo es una de las variables terrestres esenciales para el monitoreo del
clima, dado que las condiciones atmosféricas la afectan. Si ocurren modificaciones en la cobertura del
suelo, por ejemplo de bosque a matorral, estas cambian las captaciones de agua del suelo a nivel local y
regional, afectando los regimenes de precipitaciéon y temperatura (Herold, 2009). Por ende, es importante
hacer comparaciones temporales de la distribucidon de la cobertura de suelo para detectar cambios
cartograficos. De tal manera, se pueden realizar reportes estadisticos de areas de pérdida o ganancia en
las transformaciones de la cobertura y, asi, tomar de decisiones de gestion y manejo forestal (Bonilla-
Moheno et al., 2013).

En Colombia, a partir del 2008, se estandarizo y adapté la metodologia Corine Land Cover para analizar la
cubierta del suelo. La base de datos creada para Colombia utiliza imagenes de satélite con resolucion
media (landsat), con estas se construyen mapas de cobertura de la tierra a escala 1:100 000. Dicha técnica
permite caracterizar, clasificar, describir y comparar coberturas de la tierra local o regional para la
implementacién de programas ambientales (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
[ldeam], 2010; Ideam et al., 2008).

Por una parte, la region Andina de Colombia es considerada como el soporte econémico del pais y presenta
un crecimiento demografico activo; por otra, en ella se produce una destruccidn acelerada del ecosistema,
el cual se ha reducido a relictos de bosques naturales. En ese contexto, a finales de 2015, se estimé que
solo queda un 18 % de bosques naturales en esta regién (Ideam et al., 2016). Dicho de otro modo, debido
a la expansidn de la frontera agricola y la explotacion de los bosques de roble para lefia y carbdn de uso
doméstico, los bosques de la region Andina estdn en situacién critica, fragmentados y altamente
vulnerables (Meza et al., 2018).

Actualmente, la subcuenca del rio Teusaca, ubicada en la region Andina, consta de un area aproximada de
350 km?; de los cuales, un 14 % corresponde a bosque de subparamo y un 44 % al bosque alto andino
(Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca [CAR], 2006). Ahora bien, a finales del siglo xix, los
bosques de la subcuenca del rio Teusaca fueron sometidos a deforestacién para construccién de viviendas.

Luego, a mediados del siglo xx, se intensifico la expansion de la frontera agricola y se extrajeron materiales
de canteras, lefia y madera; estas actividades agudizaron la deforestacion del territorio en la década de
los afos cincuenta (Meza, 2008). En la década 1960, se inicid un proceso de reforestacién con especies
foraneas como pino (Pinus patula), eucaliptus (Eucalyptus globulos), cipreses (Cupressus sp.) y acacia
(Acacia sp.), en el territorio de la subcuenca del rio Teusaca; todo esto, con fines comerciales para la
produccién de papel y madera (CAR, 2006).
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Por ultimo, en Colombia, a partir del 2018, entré en vigencia la Resolucién 000261 (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural [MADR], 2018), cuyo propdsito es proteger los bosques naturales. Esta
define el limite del area de actividad agropecuaria en zonas de conservacidn o proteccidn, con la finalidad
de reducir conflictos relacionados con el uso del suelo y delimitar el sector rural mediante la figura de
exclusién legal.

Para concluir, la problematica ambiental de esta subcuenca esta relacionada con la desarticulacién entre
entidades ambientales regionales, quienes presentan modelos de desarrollo que no involucran el entorno
ambiental, sino que lo modifican. En ese contexto, el propdsito de este trabajo es comparar la cobertura
vegetal del afio 2015 en la subcuenca del rio Teusacd con la frontera agricola, segun los datos del Censo
Nacional Agropecuario (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2016) y de acuerdo
con la Resolucién 000261 de 2018 (MADR, 2018).

Materiales y métodos

Para la estimacion, cuantificacion y analisis multitemporal de los cambios de la cobertura vegetal, se utilizd
una imagen de satélite Landsat TM con resolucion espacial de 30 metros para Colombia, del afio 2015
(United States Geological Survey, 2015). Posteriormente, se analizé la imagen satelital del area de estudio
con el software ArcGIS 10.2; se realizaron cortes a la imagen y una combinacidon de bandas para obtener
el valor espectral y la identificacidn de patrones de cobertura vegetal, siguiendo la clasificacion Corine
Land Cover adaptada para Colombia (Ideam, 2010; Ideam et al., 2008).

Después de la clasificacidn se generd una firma espectral con la herramienta Create Signatures, la cual se
guardd en un archivo. Luego, este archivo de firmas espectrales, con los valores numéricos de cada clase,
se sometié a la clasificacion Corine Land Cover para Colombia, utilizando la herramienta Maximum
Likelihood Classification. Por ultimo, con la herramienta Eliminate, se eliminaron los poligonos menores a
cinco hectdreas, que no fueron mapeables.

Siguiendo la Resolucién 000261 de 2018 (MADR, 2018), se comparé el mapa de cobertura vegetal de la
subcuenca del rio Teusaca afio 2015 (figura 1a) con la capa de frontera agricola delimitada en el Censo
Nacional Agropecuario (DANE, 2016); a partir de eso, se elaboré un mapa de frontera agricola para la
subcuenca (figura 1b). Para complementar la informacién obtenida del mapa anterior, se realizaron
observaciones, demarcaciones y analisis sobre imagenes satelitales en cuatro sitios de la subcuenca que
fueron escogidos al azar.

Resultados y discusion

Para el afio 2015, se encontrdé que el darea de bosque y vegetacion herbacea natural tenia una extension
de 141.43 km?, ocupando un 39 % del drea total de estudio. Ademds, se observé un incremento del 1%
del area de bosque con respecto al registro del afio 1997 (Garay Rey, 2019), detectado principalmente en
las veredas La Diana, Aposentos, Meusa y La Violeta del municipio de Sopd; en las veredas Salitre y Santa
Isabel del municipio de Guasca; y en las veredas San Cayetano, Frailejonal y El Volcan del municipio de La
Calera. También, se evidencio un incremento de la cobertura vegetal en el sector suroriental de las veredas
Mercenario y San Gabriel del municipio de La Calera y en la vereda Salitre entre Guasca y Sopé.
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Respecto al afio 2018, la figura 1b muestra una reduccién de los bosques naturales en los sectores
occidental y oriental de la subcuenca y una ampliacion de la frontera agricola, en comparacién con la
cobertura de bosques y areas seminaturales y la frontera agricola del 2015 (figura 1a). Con base en lo
observado, se hizo un estimativo del area de bosque natural ubicado en la parte sur del sector del nacedero
del rio Teusacd, esto corresponde a un 20 % del drea o a 13.8 km?aproximadamente (figura 1b).
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Figura 1a. Mapa de clasificacion de la cobertura vegetal 2015.
Figura 1b. Mapa de la frontera agricola segun la Resoluciéon 000261 de 2018.

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la Resolucién 000261 de 2018 (MADR, 2018), se realizd un estimativo del area de exclusion
legal de la frontera agricola de aproximadamente 11 km?: esta se localiza en las partes sur y oriental,
ademas corresponde a un 16 % de la extensidn total de la subcuenca (figura 1b). El drea de exclusidn legal
de la subcuenca incluye un sector de la vereda Hoya Teusaca en el paramo Cruz Verde y de la vereda El
Hato, la reserva forestal protectora regional Pionono y un sector del paramo de Chingaza, (figura 1b).
Segun la Resoluciéon 000261 de 2018 (MADR, 2018), las areas en las zonas de exclusién, ocupadas con
actividad agropecuaria, deben ser excluidas de esta actividad y el urbanismo en esas zonas esta prohibido.

De igual forma, se detectaron algunas areas de bosque que deben ser protegidas en las veredas: Salitre,
Santa Isabel y Santa Lucia del municipio de Guasca; San Gabriel, La Violeta, Agua Caliente, Bellavista,
Meusa y La Diana del municipio de Sopd; y, en Canavita del municipio de Tocancipa. También, se
localizaron algunas areas pequefias de bosque fragmentado en las veredas San Cayetano y Santa Helena
del municipio de La Calera (figura 1b).
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Igualmente, para el afio 2018 se estimd un &rea ocupada por actividad agricola de 44.16 km? que
corresponde al 64 % del area total de la subcuenca (figura 1b). De acuerdo con la Resolucion 000261 de
2018 (MADR, 2018), la actividad agricola se debe desarrollar hacia el centro y a lo largo de la subcuenca
como se indica en la figura 1b. Sumado a esto, se complementd la informacion obtenida del mapa de
frontera agricola, segun la Resolucion 000261 de 2018 (MADR, 2018) para la subcuenca del rio Teusac3,
con observaciones sobre imagenes satelitales de cuatro sitios escogidos al azar.

En ese contexto, se realizd un primer analisis en la vereda Canavita del municipio de Tocancipa y se
encontré que la cobertura de la tierra para el afio 2015 (figura 2) estaba definida como territorio
artificializado. Como puede observarse en las zonas demarcadas en la Resolucién 000261 de 2018 (MADR,
2018) (figura 3), aquel territorio corresponderia a cobertura de bosque natural o a areas sin actividad
agropecuaria y sin urbanizacidn. Este aspecto muestra que la actividad de urbanizacion no estd
cumpliendo con la norma, puesto que, segun la resolucion del ministerio, dicha drea no deberia estar

urbanizada.
~ Cobertura de bosques naturales o areas no agropecuarias de la
Cobertura de territorios artificializados de la vereda Canavita, vereda Canavita, municipio de Tocancipa segun la definicion de
municipio de Tocancipa segun la clasificacion de la cobertura de la \\'@r frontera agricola de la resolucién 261 de 2018 (MADR, 2018)
— R —

tierra del afio 2015 s > = 8 & \‘.

Convenciones

Convenciones [CILimte veredal

[O)Limee veredal Bosques naturales o dreas no

[ Territorios artificializados

Figura 2. Cobertura de territorios artificializados Figura 3. Zonas de frontera agricola segun la
de la vereda Canavita, municipio de Tocancipa, Resolucion 000261 de 2018 (MADR, 2018),
segun la clasificacidon de la cobertura de la tierra  vereda Canavita, municipio de Tocancipa

del 2015 Fuente: elaboracion propia.

Fuente: elaboracién propia.

El segundo analisis sobre imagenes satelitales se realizd en la vereda Hoya Teusacd del municipio de La
Calera. Basada en la clasificacién de la cobertura de la tierra del afio 2015, la figura 4 muestra un area
fragmentada y modificada artificialmente en la parte central y hacia el oriente; mientras que en la figura
5, la demarcacién realizada conforme a la resolucion de la frontera agricola corresponderia a areas de
bosques y vegetacion seminatural. Este aspecto muestra que la actividad agropecuaria en la vereda Hoya
Teusaca estd generando conflicto por uso del suelo, puesto que, segln la norma no deberia estar cultivada.
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N Cobertura de areas de exclusién legal, acorde con RES. 261 de 2018

Cobertura de Bosques y areas semi naturales y Territorios (MADR, 2018) y cobertura de paramo Cruz Verde-Sumapaz segun la
\r@r agricolas, en la vereda Hoya Teusaca, RES. 1434 de 2017 (MADS, 2017)

municipio de La Calera

Wil

s

Convenciones

Convenciones Limite veredal

[ Limite vere dal

[F]Bosqees ysress sami natwraies [JParamos deimiados

Terribrios agricolas

Figura 4. Cobertura de bosques y areas Figura 5. Area de exclusidn legal, en la vereda
seminaturales y territorios agricolas en la vereda Hoya Teusaca, municipio de La Calera de
Hoya Teusaca, municipio de La Calera, 2015 acuerdo con la Resolucién 000261 de 2018

Fuente: elaboracion propia. (MADR, 2018)

Fuente: elaboracion propia.

La tercera observacidn sobre imagenes satelitales se realizé en la vereda San Cayetano del municipio de
La Calera: se compararon dos imagenes para analizar la frontera agricola segun la Resolucion 000261 de
2018 (MADR, 2018). Las demarcaciones realizadas en las figuras 6 y 7 corresponderian a la cobertura de
bosques naturales, segun la resolucidn del Ministerio de Agricultura, sin embargo, como se observa, estas
zonas se encuentran urbanizadas. No obstante, se esta haciendo siembra de arboles en la parte alta de
esta vereda, con la finalidad de controlar inundaciones y derrumbes, dadas las fuertes lluvias que se
presentan en la zona. Pese a esto, la normativa vigente estipula que dichas areas no deberian estar
urbanizadas (MADR, Resolucion 000261 de 2018).
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de bosques naturales o areas no agropecuarias y que la cual esta resolucion 261 de 2018 deben ser sujeta a proteccion de su zona*

Area segun la resolucion 261 de 2018 (MADR, 2018) seria de cobertura Area marcada con rojo de la vereda San Cayetano, que segun la @
¥
de bosques y tributarios.

urbanizada y rodeada por reservorios, vereda San Cayetano

s

Convencicnes
LUmite veradal

Sosavany irea
2018 MADR, 2018

[T e s demn o agoeciaas (Candarcs
2018

Convenciones
Limite veredal

— Bosques y dreas semi naturales resolucién
1261 ge 2018 (MADR, 2018)

Bosques naturales o dreas no agropecusries
D¢ iusiscacién 2015

Figura 6. Area de la vereda San Cayetano, Figura 7. Area de la vereda San Cayetano,
municipio de La Calera, cobertura de bosques sujeta a proteccion de su zona de bosques y
naturales segun la Resolucién 000261 de 2018 tributarios segun la Resolucién 000261 de
(MADR, 2018) 2018 (MADR, 2018)

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo se realizé una observacién de una imagen satelital de la vereda La Toma del municipio de La
Calera (figura 8), con el fin de analizar la cobertura del suelo a partir de la Resolucion 000261 de 2018
(MADR, 2018). Esta area seria objeto de proteccién de bosques conforme con la resolucién de la frontera
agricola; sin embargo, como se observa en la figura 8, esta bastante urbanizada y sus suelos se utilizan
para actividad agropecuaria. Es importante precisar que esta area no deberia estar urbanizada, ni tener
actividad agropecuaria segun la disposicién del Ministerio de Agricultura (MADR, Resoluciéon 000261 de
2018).
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Area que segun la resolucién 261 de 2018 entraria en proteccion
de la zona de bosques en la vereda La Toma, municipio de La Calera

Convenciones

Limite veredal

[_JBosques y dreas semi naturales

Figura 8. Area de la vereda La Toma, La Calera, bajo proteccién de bosques segtn la Resolucién
000261 de 2018

Fuente: Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones de Colombia (2019).

Realizadas las observaciones y comparaciones sobre las imdgenes satelitales del area de estudio entre los
anos 2015 y 2018, se encontrd que las actividades agropecuarias y de urbanizacion se expandieron hacia
las veredas Aposentos, La Diana, Hatogrande y Agua Caliente del municipio de Sopé y hacia la vereda
Canavita del municipio de Tocancipd en el afio 2018.

Como se observa en el mapa de la frontera agricola para la subcuenca del rio Teusaca (figura 1b), el area
de exclusién legal estimada en la Resolucién 000261 de 2018 (MADR, 2018) es mas o menos de 11 km?,
esta se encuentra destinada para la proteccién o conservacién de los bosques naturales. No obstante, se
encontraron inconsistencias entre el area de exclusidn legal y lo observado con las imagenes satelitales,
puesto que la mayoria de esta zona se encuentra urbanizada.

La modificacién de la cobertura de bosques y la expansidn de la frontera agricola en las partes altas y
circundantes de los afluentes, al igual que la urbanizacién y la infraestructura industrial en la subcuenca,
han generado afectacion en el equilibrio de la oferta ambiental (Martinez-Toro, 2016); asi como en la
calidad del agua por vertimientos al rio Teusacd, como lo indican Cardenas et al. (2018). Estos aspectos
afectan directamente los procesos de produccion del territorio y la gestién ambiental en el beneficio
comun de sus habitantes.

De acuerdo con lo anterior, es necesario promover proyectos de conservacion de bosques en las
ruralidades de esta subcuenca, sumados a la promocidn de actividades educativas para que sus habitantes
comprendan la importancia de conservar y reforestar; esto con la finalidad de preservar el equilibrio
ecosistémico y sostenible en los servicios ambientales que ofrece ese territorio.

Finalmente, el aporte de este trabajo, al presentar el estado y la cobertura de la tierra en el 2018, permitio
identificar la presidn ejercida sobre el uso del suelo en el ecosistema, ademas, significé un aporte para
orientar la administracidn de los recursos naturales en la subcuenca del rio Teusaca.
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