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INTRODUCCION

El cambio climatico y el cambio de uso de la tierra desafian las acciones de
conservacion de la biodiversidad, y la comprensién de los efectos futuros de estos
cambios es urgente para alertar a los tomadores de decisiones e implementar
medidas de conservacion tempranas (Peterson et al. 2003; Visconti et al. 2016;
Agudelo, Urbina y Armenteras, 2019).

La conversion de grandes areas naturales en tierras para cultivos, pastos e
infraestructura urbana es considerada uno de los factores mas importantes en la
transformacion de los ecosistemas terrestres en los tiempos modernos, generando
pérdida y fragmentacion del habitat de especies (Armenteras et al. 2003; Newbold
et al. 2015; Agudelo, Urbina y Armenteras, 2019).

En los ejercicios de ordenamiento la identificacion del estado actual de las
coberturas naturales, las acciones que generan presion y sus afectaciones, tienen

una importancia primordial a la hora de lograr la conservacion de la estructura fisico-

bidtica de las cuencas hidrogréaficas en armonia con el aprovechamiento social y
econdémico, aqui es importante mencionar que los procesos de modificacion del

paisaje y sus coberturas tienen diversas implicaciones puesto que enelpa2 s Al a
fragmentacioén de los ecosistemas producto de las actividades humanas, es otro de

los mayores impactos sobre la biodiversidad colombiana, pues genera profundos
cambios en la estructura de los paisajes, especialmente continentales y costeros.

Asi, detras del frente de deforestacion quedan mosaicos transformados compuestos

no solo por areas productivas, sino también por fragmentos de bosque maduro y
parches de vegetaci-n secundariao (Etter, Mc
2006).

Teniendo en cuenta todos los efectos que se generan producto de la modificacion
de los ecosistemas, es de vital importancia que la interpretacion del fenbmeno a
nivel de las cuencas hidrograficas sea confiable, para poder dar un diagnostico

acertado, establecer acciones y control. Por esa razén, este documento presenta
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un analisis de las coberturas y usos actuales de la tierra en el area de la cuenca del
rio Mira, cuantificando a nivel general, sus cambios, para finalmente, evaluar el
estado actual de las coberturas naturales y las subcuencas abastecedoras de

acueductos.

COBERTURA Y USO DE LA TIERRA

1. OBJETIVOS
1.1 Objetivo general

Analizar las coberturas y el uso actual de la tierra a escala 1:25.000 en el &rea de la
cuenca del rio Mira, siguiendo los lineamientos establecidos en la guia técnica para

la formulacién de los Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas.
1.2 Objetivos especificos

9 Determinar la cobertura y uso actual de la tierra a escala 1:25.000, mediante
interpretacion supervisada y no supervisada de imagenes de satélite bajo la
metodologia CORINE Land Cover.

Realizar la descripcion de las coberturas actuales de la tierra.
Obtener un andlisis multitemporal en la cobertura natural de la cuenca, con
su respectiva salida cartogréfica a escala 1:100.000.

1 Cuantificar a nivel general el cambio en las coberturas de la tierra

(1:100.000).

Realizar la descripcién de usos actuales de la tierra.

Evaluar el estado actual de las coberturas naturales a través de los
indicadores TCCN, IVR, indice de fragmentacién, IPD y el IAC.

9 Proponer areas de proteccion para las cuencas abastecedoras.
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2. METODOLOGIA

Para la interpretacion e identificacion de la cobertura y uso actual de la tierra se
utilizé la metodologia CORINE Land Cover, adaptada para Colombia con la leyenda
generada por el IDEAM (2010).

2.1 Determinacién de la cobertura actual de la tierra

Para el desarrollo de la cobertura de la tierra para la cuenca del rio Mira, se
cumplieron con tres etapas que garantizaron la precision, certeza y validacién de

las coberturas presentes en el area de estudio.

2.1.1 Etapa de pre campo

Esta etapa consistio en la interpretacion e identificacion de coberturas con diferentes
insumos previamente a la visita de campo. Es decir, la verificacién de la informacién
cartografica basica y de las imagenes para la interpretacion teniendo en cuenta los
sistemas de coordenadas y el cubrimiento del area.

Adicionalmente, se realiz6 una evaluacion de las imagenes satelitales adquiridas,
principalmente, del sensor Sentinel-2 del afio 2017 - 2018 y con el apoyo del sensor
Landsat 8 (afio 2015 - 2016), haciendo uso de softwares especializados. A estos
insumos, se les aplicé algunas combinaciones de bandas espectrales como el indice
de vegetacion NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) y SAVI (Soil Adjustad
Vegetation Index), los cuales permitieron identificar los valores fisicos como, la
clorofila de la vegetacion para tener otros parametros que permitieron la
interpretacion y clasificacion de la cobertura de la cuenca.

Para este caso, se obtuvo informacion a escala 1:25.000, por ello, de acuerdo a la
tabla de formatos y escalas del Instituto Geografico Agustin Codazzi, la distancia
terrestre equivalente a un centimetro en el mapa es de 250 metros. Es decir que,
para las unidades de area, la minima unidad cartografiable, puede ser representado
si sus dimensiones superan 0,2 mm a la escala del mapa, valor conforme al limite

de percepcion visual humana (Lencinas y Siebert, 2009). En ese orden de ideas,
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diferentes autores recomiendan que la minima unidad cartografiable no sea inferior
a 4mm x 4mm, medidos a escala del mapa (Chuvieco, 1995).

Teniendo en cuenta lo anterior, para cartografia a escala 1:25.000, la minima unidad
cartografiable es de 10.000 metros cuadrados. En ese sentido, el concepto de
minima unidad cartografiable esta relacionado directamente con la resolucion
espacial de una imagen requerida, para representar objeto a la escala de produccién
del mapa; por estas razones para la elaboracion del mapa de cobertura y uso del
suelo de la cuenca del rio Mira se utilizaron imagenes Sentinel-2 cuya resolucion
espacial es de 10 x 10 metros, lo que quiere decir que, el objeto mas pequefio que
puede ser representado por imagenes a través de este sensor es de 0,1 hectareas
y si la minima unidad cartografiable para mapas escala 1:25.000 es de 1 hectarea,
las imagenes Sentinel-2 pueden ser utilizadas para producirlos.

En cuanto a la clasificacibn de coberturas, esta se realizé por medio de la
metodologia CORINE (Coordination of Information on the Environmental) Land
Cover adaptada para el Colombia a escala 1:100.000, al tener en cuenta que, la
escala de trabajo requerida es mayor, es decir, escala 1:25.000, se tom6 un area
minima cartografiable de 1.6 hectareas, excepto, para las coberturas de superficies
de agua, vias y coberturas naturales identificables en la imagen con
representatividad ecoldgica.

En ese sentido, para la determinacion de los puntos de verificacion, se procedio a
obtener unas zonas de muestreo teniendo en cuenta: vias, situacién de orden
publico, presencia de minas antipersona, cultivos ilicitos, entre otros.
Adicionalmente, el trabajo de campo también sirvi6 como informacién para
complementar zonas donde la nubosidad no permitid la interpretacién desde

escritorio.



FUNDACION “ACCION DE PROTECCION

ﬁﬁ‘éT ?CORPONARIN"O Fase de Diagnostico

POMCA Mira

fundacionapasut.org Corporacion Auténoma Regional de Narifio

2.1.2 Preparacién del trabajo de campo

Para la salida de campo se programoé las rutas a seguir, el acompafamiento,
transporte, recursos, cartografia general en fisico y cartera para la recepcion de

informacion.

2.1.2.1 Etapa de campo
En esta etapa se realizo la verificacion en campo de las unidades de cobertura
mediante recorridos establecidos en un tiempo determinado, de acuerdo a las
necesidades y/o dificultades de clasificacion. Se registraron puntos para la
verificacion y validacion, con los cuales, se identificaron y corroboraron las
diferencias existentes con las coberturas capturadas por medio de las imagenes.
Adicionalmente, se visitaron algunos lugares en donde la nubosidad no permitio

determinar la cobertura o uso actual de la tierra.

2.1.2.2 Etapa de post campo

La verificacidbn en campo permitié evaluar el resultado de la clasificacion de las
coberturas obtenidas a partir de la interpretaciébn de imagenes satelitales,
haciendo un contraste entre lo observado y lo clasificado. El trabajo de campo
consisti6 en el levantamiento de puntos de validacion y de descripcion,
distribuidos a lo largo y ancho de la cuenca del rio Mira (condicionado por el
estado de orden publico) en los cuales se realizd el registro de la cobertura
observada y las coordenadas de localizacién del punto de muestreo, con los
cuales, se construydé una matriz de verificacion y clasificacion, la cual fue
utilizada para medir la precision global de la clasificacién.
2.2. DESCRIPCION DE LAS COBERTURAS ACTUALES DE LA TIERRA
En esta etapa se realizo la descripcion de cada nivel de coberturas, llegando hasta
el maximo nivel posible, de acuerdo al nivel de acceso a la zona y a las
condicionantes de orden publico, de acuerdo a lo anterior, algunas de las

coberturas, especialmente en la zona media, fueron descritas Unicamente hasta
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nivel Il de interpretacién, de acuerdo a lo planteado por la metodologia CORINE
Land Cover adaptada para Colombia, debido principalmente, a la presencia de
cultivos de uso ilicito y las consecuencias que puede abarcar la descripcion a mayor
nivel por la presencia de grupos armados y las posibles consecuencias que esto

puedan desencadenar.
1 Metodologia Corine Land Cover.

La metodologia Corine Land Cover (CLC) naci6 en Europa el 27 de junio de 1985,

con el I nicio del programa CORI NE, ACoor di
amb i e mueed Un proyecto de tipo experimental para recopilar, coordinar y
homogeneizar la informacion del estado del medioambiente y los recursos naturales

(Valencia y Anaya, 2009), con el objetivo fundamental de recolectar datos de tipo

numerico y geografico para crear una base a escala 1:100.000 sobre el tipo de

vegetacion o cobertura a través de la interpretacion de imagenes satelitales tipo

Landsat y Spot (MinAmbiente y Parques Nacionales Naturales, s.f.).

El requisito basico para implementar el programa es la existencia de cambios
espectrales, que son detectados mediante el uso de sensores remotos; estos
cambios son visiblemente percibidos en la comparacion de dos imagenes tomadas
en diferentes periodos de tiempo, y los resultados se presentan en forma de
poligonos, lineas o puntos (Feranec et al. 2007). Estos resultados toman alta
importancia cientifica, ambiental y politica como base para el ordenamiento
territorial, orientado a la toma de decisiones, la formulacion de politicas de
proteccion y conservacion de los recursos naturales (Alvay Leodn, 2014). En el caso
colombiano, desde 2005 el pais ha consolidado una adaptacion metodol6gica de
este estandar europeo para fortalecer la capacidad nacional de identificar las
dinamicas de las coberturas de la tierra como aporte a la planificacion del territorio
(IDEAM et al. 2007).

La base de datos de Corine Land Cover Colombia (CLC) permite describir,

caracterizar, clasificar y comparar las caracteristicas de la cobertura de la tierra,
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interpretadas a partir de la utilizacion de imagenes de satélite de resoluciéon media
(Landsat), para la construccion de mapas de cobertura a diferentes escalas (IDEAM

- Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2015).

Tabla 1. Unidades de coberturas de la tierra para la leyenda nacional, escala 1:100.000,

de acuerdo con la metodoloil’a CORINE Land Cover adaitada iara Colombia.

1.1. Zonas urbanizadas 3.1. Bosques
1.1.1. Tejido urbano continuo 3.1.1. Bosque denso
3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra

1.1.2. Tejido urbano discontinuo .
firme

1.2. Zonas industriales o comerciales y

L 3.1.1.1.2. Bosque denso alto inundable
redes de comunicacion

3.1.1.2.1. Bosque denso bajo de tierra

1.2.1. Zonas industriales o comerciales firme

1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos 3.1.1.2.2. Bosque denso bajo inundable

asociados
1.2.3. Zonas portuarias 3.1.2. Bosque abierto
1.2.4, Aeropuertos 3.1.2.1.1. Bosqug abierto alto de tierra
firme
1.2.5. Obras hidraulicas 3.1.2.1.2. Bosque abierto alto inundable
1.3. Zonas de extraccidon mineray 3.1.2.2.1. Bosque abierto bajo de tierra
escombreras firme
1.3.1. Zonas de extraccion minera 3.1.2.2.2. Bosque abierto bajo inundable
1.3.2. Zonas de disposicién de residuos 3.1.3. Bosque fragmentado
1.4. Zonas verdes artificializadas, nos . .
. 3.1.4. Bosque de galeria y ripario
agricolas
1.4.1. Zonas verdes urbanas 3.1.5. Plantacion forestal
. : 3.2. Areas con vegetacion herbacea y/o
1.4.2. Instalaciones recreativas .
arbustiva

3.2.1.1. Herbazal denso

3.2.1.1.1.1. Herbazal denso de tierra
firme no arbolado
3.2.1.1.1.2. Herbazal denso de tierra
firme arbolado
3.2.1.1.1.3. Herbazal denso de tierra
firme con arbustos

3.2.1.1.2.1. Herbazal denso inundable no

2.1. Cultivos transitorios

2.1.1. Otros cultivos transitorios

2.1.2. Cereales

arbolado
. . 3.2.1.1.2.2. Herbazal denso inundable
2.1.3. Oleaginosas y leguminosas
arbolado
2.1.4. Hortalizas 3.2.1.1.2.3. Arracachal
2.1.5. Tubérculos 3.2.1.1.2.4. Helechal

2.2. Cultivos permanentes 3.2.1.2. Herbazal abierto
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2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos

3.2.1.2.1. Herbazal abierto arenoso

2.2.1.1. Otros cultivos permanentes
herbéaceos

3.2.1.2.2. Herbazal abierto rocoso

2.2.1.2. Cafna

3.2.2.1. Arbustal denso

2.2.1.3. Platano y banano

3.2.2.2. Arbustal abierto

2.2.1.4. Tabaco

3.2.3. Vegetacion secundaria o en
transicién

2.2.1.5. Papaya

3.3. Areas abiertas, sin o0 con poca
vegetacion

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

3.3.3. Tierras desnudas y degradadas

arbustivos
2.2.2.2. Café 3.3.4. Zonas quemadas
2.2.2.3. Cacao 3.3.5. Zonas glaciares y nivales
2.2.2.4. Vifiedos
2.2.2.5. Coca 4.1. Areas humedas continentales

2.2.3. Cultivos permanentes arboreos

4.1.1. Zonas Pantanosas

2.2.3.1. Otros cultivos permanentes
arboreos

4.1.2. Turberas

2.2.3.2. Palma de aceite

4.1.3. Vegetacion acuética sobre cuerpos
de agua

2.2.3.3. Citricos

4.2. Areas himedas costeras

2.2.3.4. Mango

4.2.1. Pantanos costeros

2.2.4. Cultivos agroforestales

4.2.2. Salitral

2.2.5. Cultivos confinados

2.3. Pastos

2.3.1. Pastos limpios

2.3.2. Pastos arbolados

5.1. Aguas continentales

4.2.3. Sedimentos expuestos en bajamar

5.1.1. Rios (50 m)

2.3.3. Pastos enmalezados

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas
naturales

2.4. Areas agricolas heterogéneas

5.1.3. Canales

2.4.1. Mosaico de cultivos

5.1.4. Cuerpos de agua artificiales

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos

5.2. Aguas maritimas

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales

5.2.1. Lagunas costeras

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios
naturales

5.2.2. Mares y océanos

2.4.5. Mosaico de cultivos y espacios
naturales

5.2.3. Estanques para acuicultura marina

Fuente: IDEAM, 2010.
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2.2.1 Descripcion de los usos actuales de la tierra

Para la determinacion del uso actual del suelo, se tomé como insumo principal el

mapa de coberturas de la tierra, actualizadas y verificadas en campo y se

homologaron con | os usos =establecidos en | a tabl
capacidad de uso de |l os suelosoO que se pres
formulacion de POMCAS.

2.3 Andlisis multitemporal de la cobertura de la tierra

Para el analisis de cobertura de la cuenca del rio Mira, teniendo en cuenta el anexo
metodoldgico, se requirié hacer un analisis entre coberturas con un minimo de 10
afos de diferencia. Por ello, compardé la informacion cartografica de dos épocas
diferentes, las cuales contaban con una diferencia de 13 afios, resultado de la
interpretacion de imagenes Sentinel-2 del afio 2018 con su verificacion en campo
durante el afio 2019, y la informacion cartografica disponible en el mapa de
Cobertura de la tierra (2005) del IDEAM escala 1:100.000, la cual, fue ajustada
previamente para que este proceso fuese exitoso.

En este caso particular, se definieron una serie de indicadores donde se reunieron
los procesos mas relevantes en cuanto al cambio de coberturas de la tierra a una
escala general 1:100.000. De esta forma, se definieron indicadores como:
fragmentacion del bosque, expansion agricola, expansion de pasturas, expansion
de acuicultura, desintensificacién de la agricultura, urbanizacién, intensificacién de
la agricultura, recuperacion de bosques, dindmica de areas humedas, dindmica de
superficies de agua, cambio similar, otros cambios y sin cambio.

En la construccion de la matriz de definicibn de cambios, se utilizaron los codigos
de coberturas hasta el tercer nivel de la leyenda CORINE Land Cover, en donde, se
clasificd todos los posibles cambios entre los dos periodos analizados, para
responder a los indicadores establecidos previamente. La siguiente tabla, reune los

indicadores propuestos:



Cod.

Indicador de
cambio

Cambio similar

Desintensificacion
de la agricultura

Dinamica de
areas humedas

Dinamica de
superficies de
agua

Expansion
agricola

Expansién de
acuicultura

Expansién de
pasturas
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Tabla 2. Indicadores de cambios de coberturas entre los periodos 2005 y 2019,
considerados en durante el analisis multitemporal de la cuenca del rio Mira

Descripcién

Dentro de este indicador, se incluyen las areas donde siendo
diferente el cédigo de la cobertura a nivel 3, no se presenta un cambio
significativo a nivel 2. Por ejemplo, mosaico de cultivos (241) que
cambien a mosaicos de pastos y cultivos (242) o viceversa.

Se considera en este indicador las areas que en el mapa del periodo
2005, presentaban algun tipo de cultivo o pastizal, y que en el mapa
del periodo 2019, haya cambiado a algin tipo de mosaico con
presencia de espacios naturales.

En este indicador se representan los cambios que hayan tenido las
areas humedas en el periodo de tiempo analizado, el cuales, pueden
estar relacionados con el cambio periédico del nivel del mary con las
épocas de mas lluvias y menos lluvias, de acuerdo a la fecha de
obtencion de la informacion satelital

En este indicador se representan los cambios que hayan tenido las
superficies de agua en el periodo de tiempo analizado, el cuales,
pueden estar relacionados con la época de menos lluvias o mas
lluvias de acuerdo a la fecha en las que se obtuvo la informacion
satelital.

Con este indicador se identifican las areas ganadas por la actividad
agricola, que durante el afio 2005 estaban ocupadas bajo otro uso o
actividad.

Son &reas ganadas por los estanques de acuicultura marina, que no
existian en la informacion del afio 2005, y que estan presentes en el
afo 2019.

Son areas ganadas por cualquier tipo de pasto que no existian en la
informacion del afio 2005, y que estan presentes en el afio 2019.
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Todas aquellas areas de bosque que se presentan como bosques

Fragmentacion fragmentados en la informacién del afio 2005 y que persisten durante

del bosque el afio 2019 y las nuevas areas que también han sido cuantificadas y
ubicadas espacialmente bajo esta cobertura en la actualidad.

El indicador cuantifica todas aquellas areas de mosaicos que

Intensificacion de  presentaban espacios naturales durante el afio 2005 y que pasaron

la agricultura a otro tipo de mosaicos sin espacios nhaturales, o pasturas o
monocultivo.

Este indicador recoge los cambios que no son considerados en el
analisis multitemporal. Estos incluyen tanto los cambios no légicos
que se presentaron, 0 que se consideraron irrelevantes para el
objetivo de analisis.

9 Otros cambios

En este indicador se incluyen las areas que no eran bosque en el afio
2005 y que, en el afio 2019, presentan cualquier tipo de cobertura
boscosa.

Recuperacion de

e bosques

Areas donde se presenta el mismo cédigo de cobertura a nivel 3
tanto, en la informacién del afio 2005, como en la informacion del afio
2019, por lo tanto, son las areas que no tuvieron un cambio en la
cobertura durante el periodo de analisis

11 Sin cambio

Se incluyen en este indicador las areas de territorios artificializados
12 Urbanizacion presentes durante el afio 2019 y que, no existian en el periodo
anterior.

Fuente: adaptado de IDEAM, 2013.
Una vez establecida la matriz para la definicion de los cambios de coberturas, se
realizd el cruce de las dos capas de coberturas para los periodos determinados
(2005 y 2019) por medio de la operacion de andlisis espacial denominada
interseccion, la cual, combina ambas capas y reune los atributos de cada una de las
mismas en una nueva capa. La capa resultante del proceso de interseccion,
presentaron los cédigos de coberturas de ambos periodos, por lo tanto, permitieron
identificar todas las combinaciones posibles entre estos dos codigos de coberturas,
finalmente, a cada una de estas opciones, se le asigno el indicador resultante de la

matriz de cambio. Por ejemplo, a los poligonos que presenten un codigo 311 en el
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afo 2005, y un codigo 231 en el afio 2019, se le asigno el indicador de expansién
de pasturas, este proceso se repiti6 de acuerdo a las combinaciones posibles
(adaptado de IDEAM, 2013).

2.3.1 Cuantificacién general del cambio de las coberturas
En este aspecto, el analisis multitemporal fue elaborado a escala 100.000 lo cual
implicé la generalizacion de la interpretacion de coberturas escala 1:25.000 que se
ejecuto para la ultima fecha. Para ello, se realizd, una homologacién de niveles de
clasificacion de la leyenda CORINE Land Cover hasta nivel lll, la cual resulta la
escala mas apropiada para trabajar a 1:100.000.

2.4 Indicadores del estado de las coberturas naturales
2.4.1 indice Tasa de Cambio de Coberturas Naturales i TCCN

Para el calculo de este indice se siguieron los lineamientos de la Guia de
formulacion de POMCAS (2014), donde se calculan las areas de las coberturas
naturales en los dos periodos del analisis multitemporal que, para este caso, entre
el afio 2005 y 2019.
En ese sentido, el Indicador de tasa de Cambio de Coberturas Naturales - TCCN
permitio determinar en el periodo final el grado de transformacién, en términos de
cuenca, lo que ayudé a identificar las coberturas donde se presentaron los impactos
y trasformaciones positivas o negativas (cambio de uso o regeneracion natural). Asi
mismo, el indicador a usar requirié6 de un grado de comparacion entre la misma
cobertura, para que numeéricamente no arroje una indeterminacion.
Tabla 3 Indicador de tasa de Cambio de Coberturas Naturales

Elemento Descripcion

Formula TCCN = (LnATC2 i LnATC1) *100/ (t2i t1)
TCNN: Tasa de cambio de las coberturas naturales en porcentaje

ATC2.Area total de la cobertura en el momento dos (o final)

Variables y ATCL1. Area total de la cobertura en el momento uno (o inicial)

Unidades (t2i t1): Numero de afios entre el momento inicial (t1) y el
momento final (t2) Ln: Logaritmo natural
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| Mapa de cobertura de la tierra actual y mapa de cobertura de la
nsumos ! ! . o ~
tierra de una época anterior, como minimo 10afos.
Categoria Descriptor Calificacién
Baja Menor del10% 20
Interpretacion de _ Media Entre11-20% 15
la calificacion Medianamente alta Entre21-30% 10
Alta Entre31-40% 5
Muy alta Mayor40% 0

2.4.2 Indicador de Vegetacion Remanente en porcentaje -IVR

El calculo del Indicador de Vegetacion Remanente-IVR, permitié determinar el grado
de transformacién o conservacion de las Coberturas Vegetales dentro del Area del
estudio, por ello, en este se evaluaron las areas artificializadas. Este indicador,
equiparable y consecuente con el TCCN permiti0 establecer pautas para la
priorizacion de conservacion y proteccion de escenarios naturales vegetales. Para
el desarrollo del indicador se utilizaron las pautas técnicas de la Guia de formulacién
de POMCAS (MinAmbiente, 2014).

Se debe tener en cuenta que, este indicador fue desarrollado agrupando las areas
con vegetacion natural, por tanto, no es orientado a discriminar la vegetacion

remanente por cobertura (MinAmbiente, 2014).

Tabla 4 Indicador de Vegetacién Remanente-IVR

Elemento Descripcién
Formula IVR = (AVR/At) *100
Variables y AVR. Es el &rea de vegetacion remanente. At: Es el &rea total de la
Unidades unidad, en kilometros cuadrados o hectéreas.
Mapa de cobertura actual de la tierra y de una época anterior, lo mas
Insumos : :
antigua posible
Descriptor Rango Calglncau
NT: No transformado o ges_(_:asamente I VR O 20
Interpretaci6 transformado. Sostenibilidad alta
b PT: Parcialmente transformado. Al £
n dela Ly ) . I VR O i
e Menos el 70% de la vegetacion primaria
calificacion . S 50% y < del 15
permanece sin alterar. Sostenibilidad
. 70%
media
MDT: Medianamente transformado. Il VR O a 10
Sostenibilidad media baja < del 50%
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MT: Muy transformado. Sostenibilidad Il VR O a
baja < del 30%
CT: Completamente transformado. IVR <10% 0

2.4.3 indice de Fragmentacion de Steenmans y Pinborg (2000)
La fragmentacion de los ecosistemas es un proceso a nivel de paisaje en el cual un
ecosistema se subdivide en porciones mas pequefias, geométricamente mas
complejas y mas aisladas, como resultado tanto de procesos naturales como de

actividades humanas.

Este proceso conlleva cambios en la composicion, estructura y funcion del paisaje
y puede ser medida, con base en una caracterizacién previa de los ecosistemas

presentes, mediante diversos tipos de indices de fragmentacion.

Esta metodologia propone que, este indice no se aplica a cada cobertura, sino que

establece solo dos tipos de categorias para el analisis:

Las Areas sensibles y las areas no sensibles, las cuales, representan areas con
cobertura vegetal natural y la cobertura transformada o no vegetal natural,

respectivamente.

En este caso, el indice de Fragmentacién de Steenmans y Pinborg (2000), consiste

metodolégicamente en lo siguiente:

0 "Y6

00 TV
oY
po

Siendo psc las celdillas sensibles conectadas, ps las celdillas sensibles; y, cs los

complejos sensibles. 16 es el numero de grillas en estudio segun articulo original.
En la determinacion de este indice presenta las siguientes caracteristicas:
0 Homogeniza las coberturas naturales sin discriminar caracteristicas biéticas.

U Fue desarrollada para trabajos a 1.100.000. - Divide la tematica o area de
estudio en Pixeles de 2 km por 2 km.
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U La rasterizacion (convertir poligonos-vectores en celdas) ocasiona en
algunos casos la alteracion de los datos, sin definir exactamente, la pérdida

0 aumento de areas por el mismo efecto de la trasformacion.

U Elindice propuesto trabaja con celdas de 250 m de lado (6.25 hectareas) con
un patrén de comparaciéon de 16 celdas (16*6.25= 1 km? o 100 hectareas),
dentro de un area de estudio de 4 km? (400 hectareas). El desarrollo del

indice no discrimina la fragmentacion por coberturas.

Aunqgue la bibliografia original propone la posibilidad de hacer el andlisis en mayor
0 menor area, la sensibilidad del calculo y de la interpretacion de los datos también
variaria, por lo cual, solo es recomendable aplicarlo bajo los parametros

establecidos.

Tabla 5 indice de Fragmentacion de Steenmans y Pinborg (2000)

Elemento Descripcién
Nombre indice de Fragmentacion (IF)
Objetivo Cuantificar el grado o tipo de fragmentacién de los diferentes tipos

de cobertura natural de la tierra.

La fragmentacién se entiende como la divisibn de un habitat
originalmente continuo en relictos remanentes inmersos en una
matriz transformada (Sanders et al. 1991). Con el fin de conocer el

Definicion indice de fragmentacion se aplicara la metodologia de Steenmans y
Pinborg (2000) que tiene en cuenta el nimero de bloques de
vegetacion y su grado de conectividad.
indice de fragmentacion= }

. 0 Y6
00 5y
Y
. Po
Formula Siendo psc las celdas sensibles conectadas, ps las celdas sensibles;
y, ¢s los complejos sensibles.
16 es el nimero de celdas en estudio segun articulo original para 1
km?
Variables y Numero de grillas, nimero de celdas, conectividad de las celdas.
Unidades Numeros decimales y enteros entre 0.01 y 100
Insumos (o Mapa de cobertura actual de la tierra de la cual, se extraen las
fuente datos) coberturas naturales exclusivamente
. Descriptor Rango Calificacién
Interpretacion
gzl i'fi‘cacién Minima <0.01 20
Poca Entre 0.01y 0.1 15
Moderada Entre 0.1y 1 10
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Fuerte Entre 1y 10 5
Extrema Entre 10y 100 0
indices de fragmentacion con rangos de fuerte y extremo con valores
superiores a 10 presentan pérdidas criticas de cobertura de uso del
suelo, lo cual se asocia a pérdidas de habitat

2.4.4 Indicador presion demografica
El Indicé de presiéon demogréfica mide la tasa de densidad de la poblacion por
unidad de andlisis, el cual indica la presion sobre la oferta ambiental en la medida
en que, a mayor densidad mayor demanda ambiental, mayor presion, mayor
amenaza a la sostenibilidad (Marquez, 2000). El tamafio de la poblacién denota la
intensidad del consumo y el volumen de las demandas que se hacen sobre los
recursos naturales.
Tabla 6 Indicador presion demogréfica

Elemento Descripcion
Medir la presion de la poblacion sobre los diferentes tipos de

Objetivo coberturas naturales de la tierra.
Mide la tasa de densidad de la poblacion por unidad de analisis, lo cual
indica la presion sobre la oferta ambiental en la medida en que, a

L, mayor densidad mayor demanda ambiental, mayor presién, mayor

Definicion o . ~
amenaza a la sostenibilidad (Marquez,2000). El tamafio de la
poblacion denota la intensidad del consumo y el volumen de las
demandas que se hacen sobre los recursos naturales.

Férmula IPD= d*r

Variables d = densidad poblacional, r = tasa de crecimiento (intercensal)

INSUMOS Mapas de cobertura de la tierra (de los cuales se extraen las coberturas

naturales) y dato de densidad por municipio

Para la aplicacion del indicador el autor calculé la tasa de crecimiento
a partir de la siguiente expresion del crecimiento poblacional:

N2=N1.e"
Donde: N; = poblacién censo inicial
N2 = poblacion censo final
e = base de los logaritmos naturales (2.71829)
r = tasa de crecimiento
t = tiempo transcurrido entre los censos

Observacione
S

Rango Descriptor

Interpretacion La unidad expulsa poblacién y la sostenibilidad podria
_d'e . IPD<1 mantenerse o recuperarse; presion de la poblacion baja 'y
la calificacion sostenibilidad alta.
Poblacion y amenazas crecientes pero normales, presion de
IPD >1<10 s S X
la poblacién y sostenibilidad media.
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Elemento Descripcion

Crecimiento acelerado de la poblacion; presion de la
IPD > 10 e
poblacién alta

IPD > 100 Crecimiento excesivo, grave amenaza a la sostenibilidad.

2.4.5 indice de ambiente critico
Este indice combina los indicadores de vegetacidon remanente (IVR) y presion
demografica (IPD), de donde resulta un indice de estado-presion que sefiala a la
vez grado de transformacion y presion poblacional. Para calificar las areas se

adopto la matriz utilizada por Marquez (2000) con modificacién.

De acuerdo con esto, el grado de transformacion y presién poblacional de la cuenca
estara dada por la relacion del indice de vegetacion remanente y el indice de presién

demografica.

2.5. INDICE DE ESTADO ACTUAL DE LAS COBERTURAS NATURALES
(IEACN)
Se integro la calificacién de los indicadores e indices: IVR, TCCN, IF e IAC, cada

uno de estos tiene un peso de 25%, valor maximo de la suma de indicadores = 80.

2.6. ESTADO ACTUAL DE LAS CUENCAS ABASTECEDORAS
A partir de la informacién anterior, se logré conocer el estado de las coberturas
naturales en cuencas abastecedoras de acueductos municipales a los cuales, se

les propuso medidas de proteccion de acuerdo a las necesidades.

3 RESULTADOS

3.1 Determinacion de la cobertura y uso actual de la tierra a escala 1:25.000,
mediante interpretacion supervisada y no supervisada de imagenes de

satélite.
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3.1.1 Insumos cartogréficos

Para la realizacion del mapa de coberturas de la tierra de la cuenca a escala
1:25.000 se utilizaron im&genes del satélite Sentinel-2 y Landsat 8 que fueron
adquiridas en el marco del proyecto. Las imagenes del sensor Sentinel, poseen una
resolucion de 10 metros, las cuales poseen 13 bandas, las cuales fueron
procesadas en el software SNAP. De igual manera, se empled el apoyo de
imagenes Landsat 8 para las zonas en donde la nubosidad limitaba la clasificacion
de las coberturas. En la siguiente tabla, se muestra las imagenes utilizadas en este

componente:

Tabla 7. Imagenes satelitales utilizadas en este componente

Sensor Id Imagen Fecha
Sentinel-2 L1C_T17NQB_A014222 20180313T154103 13/03/2018
Sentinel-2 L1C_T17NQC_A013936_20180221T153745 21/02/2018
Sentinel-2 S2A_OPER_MSI_L1C TL_MTI__20160103T154328 20160 03/01/2016

103T202230_A002782_T17NQB_N02_01_01

Landsat 8 LCO8_L1TP_010059 20150611 20170408 01 T1 11/06/2015

Landsat 8 LCO08_L1TP_010059_20160206_20170330_01_T1 06/02/2016

Fuente: este estudio.

3.1.2 Aspectos generales

Es importante anotar que solo se cartografiaron las categorias de cobertura que
superan el area minima cartografiable, por lo cual, el hecho de que, por ejemplo,
algunos cultivos especificos no aparezcan en el mapa no significa que no existan
dentro de la cuenca. Estos existen, pero no en un tamafio individual superior a 1,6
ha, exceptuando, las unidades correspondientes a la categoria de territorios
artificializados cuya area minima es 1 ha. Cabe sefialar que, se hizo una excepcion
con algunas unidades de interés o con representatividad ecologica, como los

bosques inundables y las superficies de agua. Finalmente, para los elementos
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lineales como rios y vias, se registraron en el mapa aquellos que tenian un ancho

minimo de 25 metros.

Es importante dejar constancia de que algunas coberturas solamente son descritas
hasta nivel Il de interpretacion, de acuerdo a lo planteado por la metodologia
CORINE Land Cover adaptada para Colombia, siendo un claro ejemplo de ello la
cobertura de mosaico de pastos y cultivos (2.4.2), pastos limpios (2.3.1), rios (5.1.1),
zonas pantanosas (4.2.1), estanques para acuicultura marina (5.2.3), entre otras; y

gue hacen parte de las coberturas interpretadas para la cuenca del rio Mira.

3.1.3 Fase de campo

Conforme plantea la metodologia CORINE Land Cover, a partir de la interpretacion
preliminar, se procedio a efectuar la validacion de las unidades de cobertura de la
tierra en campo. Para la determinacién de puntos de verificacion, se procedio a tener
una malla de puntos de facil acceso teniendo en cuenta vias y la situacién de orden
publico, entre otros. La metodologia se fundamenté en visitar la mayor cantidad de
coberturas donde existieran dudas en la interpretacion e igualmente, fuese posible
su acceso de acuerdo a las dinamicas de seguridad de la zona y los recursos

disponibles.

En esta etapa se realizd la verificacion en campo de las unidades de cobertura
mediante recorridos establecidos en la cuenca. Se registraron cerca de 40 puntos
para su validacién, con los cuales, se identificaron y corroboraron las coberturas
capturadas por medio de los sensores remotos. A continuacion, se muestran los

puntos de validacion tras el proceso de campo:

Tabla 8. Puntos de validacion de las coberturas en campo.

NO Cobertura Latitud Longitud y_proj X_proj

Estanques para acuicultura
marina
Herbazal denso inundable no
arbolado
3 Bosque denso alto inundable

Herbazal denso inundable
arbolado

1.782550577

1.767537447

1.760649079
1.74998826

-78.79187062

-78.78201314

-78.78689195
-78.78894491

1756013.494

1754342.744

1753579.456
1752396.223

4354972.612

4356068.948

4355521.356
4355288.26
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Vegetacion secundaria baja

Estanques para acuicultura
marina

Bosque denso alto inundable
Tejido urbano discontinuo
Bosque denso alto inundable
Red vial y terrenos asociados

Pastos limpios

Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales

Tejido urbano discontinuo
Pastos limpios
Pastos arbolados

Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales

Cultivos agroforestales

Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales

Cultivos permanentes arbéreos
Bosque fragmentado con pastos
y cultivos
Pastos limpios
Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales
Pastos limpios
Cultivos permanentes arbéreos
Rios
Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales
Estanques para acuicultura
marina
Estanques para acuicultura
marina
Estanques para acuicultura
marina
Bosque denso alto inundable
Pastos enmalezados
Herbazal denso inundable
arbolado
Zonas industriales o
comerciales
Tejido urbano continuo
Rios
Bosque denso alto de tierra
firme
Bosque denso alto de tierra
firme
Bosque denso alto inundable

Bosque denso alto inundable

Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales

PDET ?

1.739185363
1.734721006

1.715411544
1.715171096
1.712925927
1.693573
1.667326904
1.666058538

1.655442997
1.648295136
1.632764184
1.612735977

1.615619
1.593901941

1.578191614
1.572010768

1.568053401
1.467064656

1.456969071
1.448197161
1.461289
1.46388

1.688169055

1.691783

1.696562

1.699687978
1.683894042
1.775564203

1.794352273

1.810265
1.803150372
1.27967818

1.280389307

1.52222903
1.506691938
1.664303166

Corporacién Auténoma Regional de Narifio

-78.7847769
-78.78294767

-78.77800751
-78.77556278
-78.77566797
-78.763798

78.75077131
78.75820828

78.74403716
78.74215408
78.72993178
78.72207645

-78.720235
78.71359289

78.71024079
78.71942478

78.70880218
78.67693044

78.67923728
78.67864983
-78.680092
-78.679218

78.74987574

-78.746329

-78.748165

78.75195821
78.74391102
78.78678583

78.79008733

-78.766502
-78.77509707
-78.48125902

-78.47951685

-78.86993368
-78.87283501
-78.80770447

CORPONARINO Fase de Diagnostico

POMCA Mira

1751195.064
1750698.647

1748552.566
1748525.036
1748275.738
1746122.569
1743203.642
1743065.227

1741881.764
1741087.406
1739358.835
1737132.337

1737451.895
1735038.312

1733292.786
1732609.28

1732166.594
1720943.686

1719823.384
1718849.235
1720303.288
1720590.731

1745517.834

1745917.979

1746449.287

1746797.686
1745041.13
1755235.827

1757323.517

1759082.299
1758295.262
1700089.705

1700168.22

1727126.752
1725401.891
1742886.565

4355750.339
4355953.235

4356498.77
4356771.89
4356759.382
4358079.402
4359526.51
4358695.018

4360275.189
4360483.32
4361844.172
4362715.662

4362922.34
4363657.806

4364027.56
4362999.389

4364185.229
4367717.153

4367456.53
4367519.72
4367362.233
4367460.629

4359633.412

4360030.941

4359827.354

4359404.509
4360298.546
4355538.394

4355176.043

4357817.241
4356854.271
4389530.978

4389725.776

4346162.717
4345833.711
4353162.977

Fuente: este estudio.
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Puntos de Control, Cuenca Rio Mira (5102-02)
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Figura 1. Puntos de validacion de las coberturas en campo en la cuenca del rio Mira
Fuente: este estudio.

Las coberturas de la tierra en el &rea de la cuenca del rio Mira actualizada con fecha
de imagenes del afio 2018 y verificacion en campo en el afio 2019, dieron como
resultado un total de treinta y dos (32) tipos de coberturas diferentes segun la
metodologia Corine Land Cover, agrupadas en cinco (5) niveles principales (véase
Figura 2), dentro de los que se destacan principalmente los bosques y areas
seminaturales con 74.267,26 hectareas siendo el 48,8%, seguido de territorios
agricolas con 62.034,77 hectareas siendo el 40,76% del total de la cuenca; en
cuanto a los territorios artificializados, esta corresponde a la de menor area en la

cuenca con 1.139,81 hectareas, siendo el 0,75% de la zona de estudio (véase Tabla

5).
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De acuerdo a la figura 2 se observan procesos de ampliacion de la frontera agricola
hacia la zona noroeste y sureste de la cuenca, siendo la primera, zona de
produccion de palma de aceite (Elaeis guineensis JACQ) lo cual implica, posibles
impactos negativos a los ecosistemas de manglar; y en el segundo caso, se observa
predominancia y expansion de cultivos permanentes arbustivos, al igual que, pastos
y platanos (Musa sp.), lo que a futuro, puede generar pérdidas de los ecosistemas
boscosos de tierra firme, ubicados principalmente, en la zona alta de la cuenca y

siendo estos, los principales reguladores del ciclo hidrico en el rio Mira.

Cobertura de Tierra - Uso Actual (Nivel 1), Cuenca Rio Mira (5102-02)
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Figura 2. Cobertura de la tierra Nivel 1 para cuenca del rio Mira
Fuente: este estudio.
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Cobertura de la Tierra - Uso Actual (Nivel 2), Cuenca Rio Mira (5102-02)

nostico

4320000 4340000 4360000 4380000 4400000
s
= ]
N N |8
=1 | &
. ag <
‘ N 1
vﬁ P y % WHERTOPAYAN(sanJue)
5l g st T
G e £ ) A
s T ¥ £ |8
S S ¢ iR
o x 5 ] |7
i e
J
4 r 3 e
Convenciones : ImE
; ]
Cobertura de Tierra - Uso Actual ) v =
Nivel 2 { 1
I Aguas continentales " j? - ;/:' \
| Aguas maritimas e . ¥
[ Areas abientas sin o con poca vegetacion / W

Areas agricolas heterogeneas i
[ Aveas con vegetacion herbacea yia arbustiva ;
[ Areas humedas continentales

[T Areas humedas costeras

0 Bosques

| Cutivos permanentes

Ecuador

Pastos.
| Zonas industriales o comerciales.
Zonas urbanizadas

BBARBACOAS

1700000

[ Limite Cuenca Mira
- Escala: 1:350.000
J[ | Municipios Cuenca 0 4 8 16 24 32
| [ Km
L l l T T T
4320000 4340000 4360000 4380000 4400000

Figura 3. Cobertura de la tierra Nivel 2 para cuenca del rio Mira
Fuente: este estudio.

Tabla 9. Resumen de cobertura para la cuenca del rio Mira durante el afio 2019.

Cdédigo Cobertura Are(a;c))tal Areg/;)otal
1 Territorios artificializados 1139.81 0.75
1.1 Zonas urbanizadas 1032.04 0.68
12 Zonas industriales o c_ome_r,ciales y redes de 107.77 0.07
comunicacion
2 Territorios agricolas 62034.77 40.76
2.2 Cultivos permanentes 12995.04 8.54
23 Pastos 3909.63 2.57
24 Areas agricolas heterogéneas 45130.10 29.65
3 Bosques y areas seminaturales 74267.26 48.80
3.1 Bosques 57247.13 37.62
3.2 Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva 16955.69 11.14
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3.3 Areas abiertas sin o con poca vegetacion 64.45 0.04

| 4 Areas himedas 4958.06 326 |
4.1 Areas humedas continentales 4378.86 2.88
4.2 Areas himedas costeras 579.20 0.38

| 5 Superficies de agua 9789.33 643 |
51 Aguas continentales 7308.05 4.80
5.2 Aguas maritimas 2481.28 1.63
Total 152189.2 100

Fuente: este estudio.
De acuerdo a la tabla anterior, en la cuenca del rio Mira el 48,8% de su éarea
corresponde a bosques y areas seminaturales y muy seguido de esta, se
encuentran los territorios agricolas con un 40,76%, mostrando en estos, pérdida de
su estructura y funciones ecosistémicas originales debido a la intervencion
antropica. En cuanto a la cobertura de menor area, esta se encuentra representada
por los territorios artificializados con 1.139,81 ha lo que corresponde al 0,75%,
evidenciandose una alta dispersion de las viviendas y solo concentraciones de la

poblacion en la zona noreste de la cuenca y alrededor de la red vial y fluvial.

Tabla 10. Cobertura de la tierra en su ultimo nivel de clasificacién para la cuenca del rio

Mira

Cédigo Leyenda Cobertura Area (ha)  Area (%)
1.1.1 Tejido urbano continuo 522.27 0.34
1.1.2 Tejido urbano discontinuo 509.76 0.33
1.21.1 Zonas industriales petroleras 13.65 0.01
12211 Red vial, ferroviaria.y terrenos asociados (Vias 9412 0.06

pavimentadas)

2.2.3.2 Palma de aceite 12969.26 8.52
224 Cultivos agroforestales 25.78 0.02
23.1 Pastos limpios 2032.95 1.34
2.3.2 Pastos arbolados 275.91 0.18
2.3.3 Pastos enmalezados 1600.77 1.05
24.1 Mosaico de cultivos 153.33 0.10
2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos 13915.08 9.14
2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 26824.38 17.63
2.4.4 Mosaico de pastos con espacios naturales 2317.81 1.52
245 Mosaico de cultivos y espacios naturales 1919.50 1.26
3.1.1.11 Bosque denso alto de tierra firme 24574.10 16.15
3.1.1.1.2 Bosque denso alto inundable 21761.32 14.30
3.1.2.1.2 Bosque abierto alto inundable 15.11 0.01

3.1.31 Bosque fragmentado con pastos y cultivos 10067.88 6.62
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3.1.3.2 Bosque fragmentado con vegetacion secundaria 828.71 0.54
3.21.1.2.1 Herbazal denso inundable no arbolado 1100.79 0.72
3.2.1.1.2.2 Herbazal denso inundable arbolado 3338.43 2.19

3.22.1 Arbustal denso 6078.25 3.99

3.2.2.2 Arbustal abierto 2180.53 1.43

3.23.1 Vegetacion secundaria alta 2719.26 1.79

3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja 1538.44 1.01

3.3.1 Zonas arenosas naturales 55.44 0.04
3311 Playas 9.01 0.01
41.1 Zonas pantanosas 4378.86 2.88
4.2.3 Sedimentos expuestos en bajamar 579.20 0.38
5.1.1 Rios 7308.05 4.80
5.2.2 Mares y océanos 121.41 0.08
5.2.3 Estanques para acuicultura marina 2359.87 1.55
Total 152189.2 100

Fuente: este estudio.

De acuerdo a esta informacion, se puede inferir que, en la cuenca del rio Mira existe
una predominancia de mosaicos de cultivos, pastos y espacios naturales con
26.824,38 ha, mostrando que el 17,63% de la zona bajo estudio ostenta una
distribucion intrincada en sus minifundios y/o microfundios en donde se han
establecido variedad de pastos, cultivos anuales, transitorios o permanentes en
interaccién con espacios naturales, asociados a un uso agroforestal, dado que los
espacios naturales se distribuyen en fragmentos de bosques que frecuentemente
protegen nacimientos de agua, estan en fuertes pendientes o hacen parte del limite

de intervencion o ampliacion de la frontera agricola.

El segundo tipo de cobertura de mayor area en la cuenca, corresponde al bosque
denso alto de tierra firme con 24.574,10 ha, en donde no se evidencia intervencién
antropica, o se presenta una intervencion selectiva que, no ha alterado su estructura
original y sus caracteristicas funcionales. En tercer lugar, se encuentra el bosque
denso alto inundable con alrededor de 21.761,32 ha, siendo este el 14,3% de la
zona de estudio, pero siendo la unidad de mayor importancia ecosistémica
encontrada, debido a su riqueza en biodiversidad y su amplia funcionalidad en
cuanto a proteccién natural contra marejadas, tsunamis, el aumento del nivel del

mar, la erosion y un amplio potencial para la mitigacion del cambio climatico.
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Con respecto a las unidades de menor area, estas corresponden a playas y zonas
industriales o comerciales, ostentando 9,01 ha y 13,65 ha, respectivamente. La
primera unidad, corresponde a terrenos bajos y planos constituidos principalmente
por suelos arenosos Yy, desprovistos de vegetacion, y la segunda, al area de

influencia de la Empresa Colombiana de Petroleos Regional Tumaco.

En tercer lugar, se encuentra el bosque abierto alto inundable, el cual corresponde
al bosque inundable en proceso de sucesion natural con un area de 15,11 ha, es
decir, 0,01%, y en cuarto lugar, los cultivos agroforestales con 25,78 ha, dedicadas
principalmente, a la produccion de cacao (Theobroma cacao L.) en asocio con
maderables como cedro (Cedrela odorata L.) y tangare (Carapa guianensis Aubl.),
sin embargo, se aclara que esta no es el area total bajo produccion de cacao en la
cuenca, en este caso, el patron intrincado de los micro y minifundios impide su
representacion individual a la escala utilizada, adicionalmente, su caracteristica de
establecimiento bajo el dosel de otros arboles, dificulté su clasificacion haciendo uso
de sensores remotos, y por ello, se concluye que, el area de produccién de este

cultivo permanente arbustivo puede ser mayor en la zona de estudio.
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Cobertura de la Tierra - Uso Actual, Cuenca Rio Mira (5102-02)
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Figura 4. Cobertura de la tierra en la cuenca del rio Mira, afio 2019 (Convenciones: Nomenclatura) (escala 1:25.000)
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3.2 Descripcién de las coberturas actuales de la tierra.

3.2.1. Territorios artificializados (1.)

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 (IDEAM, 2010).

Se trata de &reas fuertemente intervenidas por la accién del hombre, con areas
mayores de 1 ha, por lo cual han perdido su estructura y funciones ecosistémicas
originales. En total suman 1.139,81ha, que representan el 0,75% del area de la

cuenca. Se han distinguido las siguientes unidades y tipo de coberturas:

Territorios Artificializados, Cuenca Rio Mira (5102-02)
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Figura 5. Distribucion espacial de los territorios artificializados en la cuenca del rio Mira

Fuente: este estudio.
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3.2.1.1 Zonas urbanizadas (1.1.)

Las zonas urbanizadas suman 1.032,04 ha, equivalentes al 0,68% del area de la

cuenca, y contemplan:

1 Tejido urbano continuo (1.1.1.): Se caracteriza por mas del 80% del area
cubierta por edificaciones, vias, superficies cubiertas artificialmente. En la
cuenca, las areas urbanas continuas mas importante es la cabecera
municipal de San Andrés de Tumaco, en donde se incluyen las zonas verdes
urbanas, comerciales e institucionales urbanas y todas las demas
infraestructuras al interior del perimetro urbano. Entre ellas suman 522,27 ha,

que representan el 0,34% del area de la cuenca.

Figura 6. Tejido urbano continuo.
Fuente: este estudio.

I Tejido urbano discontinuo (1.1.2.): 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. Esta unidad puede
presentar dificultad para su delimitacién cuando otras coberturas de tipo
natural y seminatural se mezclan con areas clasificadas como zonas urbanas
(IDEAM, 2010).
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Se caracteriza por una urbanizacién dispersa o discontinua con el resto de
area cubierta por vegetacion. Dentro de la cuenca se han identificado varias
zonas de este tipo, |l os cuales coloquialn

entre ellos suman 509,76 ha, que representan el 0,34% del area de la

cuenca.

Figura 7. Tejido urbano discontinuo
Fuente: este estudio.

3.2.1.2 Zonas industriales o comerciales y redes de comunicacion (1.2.)

Las zonas industriales o comerciales y redes de comunicacion suman 107,77

ha, que representan el 0,07% del area de estudio, y comprenden:

i Zonas industriales o comerciales (1.2.1.): Se caracterizan por
edificaciones, vias y espacios pavimentados o en afirmado destinados a
actividades industriales, comerciales o de servicios. Entre las zonas
industriales de la cuenca se encontré6 Unicamente los terminales de
almacenamiento de petroleo, los cuales se agruparon en la clase de zonas
industriales petroleras (1.2.1.1.), con una superficie de 13,65ha, que

representa el 0,01% del area de la cuenca.



CORPONARINO Fase de Diagnostico
POMCA Mira

Corporacién Auténoma Regional de Narifio

Figura 8. Zonas industriales petroleras
Fuente: este estudio.

1 Red vial y territorios asociados (1.2.2.): Abarca las vias de comunicacién
principales de la cuenca, en este caso, las pavimentadas (1.2.2.1.1.1.) con
un ancho mayor a 6 metros y los territorios asociados a estas vias. No
incluyen las vias internas que forman parte de areas o complejos industriales
0 comerciales. Suman una superficie de 94,12 ha, que representan el 0,06%

de la cuenca.

Figura 9. Red vial y territorios asociados
Fuente: este estudio.
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3.2.2. Territorios agricolas (2.)

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 o barbecho. Comprende las &areas dedicadas a cultivos
permanentes, transitorios, areas de pastos y las zonas agricolas heterogéneas, en
las cuales también se pueden dar usos pecuarios ademas de los agricolas (IDEAM,
2010).

Esta clase de cobertura alcanza 62.034,77 ha, lo que representan el 40,76% del
area total de la cuenca. Est4 conformada por las siguientes subclases vy tipos de

cobertura:
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Figura 10. Distribucion espacial de los territorios agricolas en la cuenca del rio
Mira
Fuente: este estudio.

3.2.2.1 Cultivos permanentes (2.2.)

Son areas ocupadas por cultivos cuyo ciclo vegetativo es mayor a un (1) afo,
produciendo varias cosechas sin necesidad de volverse a plantar, tales como cacao
(T. cacao), palma de aceite (E. guineensis), platano y banano (Musa sp.),
chontaduro (Bactris gasipaes HBK), zapote (Pouteria sapota Jacq.), guayaba
(Psidium guajava L.), cafia de azucar (Saccharum officinarum L.), entre otros. Ante
lo anterior, se resalta que, en la cuenca del rio Mira se observaron algunos cultivos
de tipo permanente herbaceo y arbustivos pero, generalmente en forma de

policultivos, es decir, diferentes cultivos en la misma superficie y con la
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caracteristica de poseer areas inferiores al area minima de mapeo (a excepcion del
cultivo de E. guineensis), en especial, en la zona media de la cuenca y parte de la
alta, razon por la cual, no se cartografiaron de manera individual, sino que, se
agruparon en la categoria de areas agricolas heterogéneas. En total, los cultivos
permanentes ocupan 12.995,04 ha, equivalentes al 8,54% de la cuenca. Entre los

mMA&s importantes se tienen:
Cultivos permanentes arboreos (2.2.3.):

I Palma de aceite (2.2.3.2.): poseen un area de 12.969,26 ha equivalente al
8,52% del area total de la cuenca, siendo el monocultivo de mayor
predominancia en la zona de estudio, especialmente, en la zona media de la
misma, y el tercer productor mas grande del pais, pero con una reduccion de
acuerdo a registros anteriores, debido aun a las secuelas de la enfermedad
conocida como la Pudricion del cogollo (PC), causada por Phytophthora
palmivora, ademas de El Anillo Rojo, que es diseminado por un insecto
conocido como picudo (Rhynchophorus palmarum), que también puede
atacar al chontaduro (B. gasipaes).

La palma africana o aceitera es originaria de las costas del golfo de Guinea
en Africa Occidental, fue introducida en el continente americano en el siglo
XVI, y més tarde, en 1945, en el departamento de Magdalena por la United
Fruit Company (Aguilera, 2002), en Tumaco existen registros desde
aproximadamente, 1960.

Es una planta perenne de tronco solitario y hojas pinnadas perteneciente a
la familia Arecaceae, que puede alcanzar alturas de hasta 12 m.
Generalmente, los tres primeros afos del cultivo requieren de un manejo
agronomico completo, comenzando a producir frutos a partir del mes treinta
y alcanzando su maxima produccién entre el octavo y décimo afio.

El fruto debe procesarse tan pronto es cosechado, con el fin de evitar el
aumento en el contenido de acidos grasos libres que pueden afectar la

calidad del aceite, por lo que se requiere que las plantas extractoras se
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ubiquen cerca de las plantaciones (Aguilera, 2002) esta materia prima
generalmente, es vendida a multinacionales, que la emplean para la
fabricacion de biocombustibles, como aditivo en infinidad de productos
alimentarios y en sectores como la cosmética, la limpieza y la farmacia.

Sin embargo, su cultivo a nivel industrial ha contribuido negativamente en la
transformacion del paisaje, pérdida de biodiversidad e incremento en la

deforestacion.

Figura 11. Palma de aceite
Fuente: este estudio.

Cultivos agroforestales (2.2.4.): Son zonas ocupadas por arreglos o
combinaciones de cultivos de diferentes especies, con habitos herbaceos,
arbustivos y arbéreos combinadas en la misma area. En ese sentido, se
observaron areas dedicadas a la produccion de cacao (T. cacao) en asocio con
maderables como cedro (C. odorata) y tangare (C. guianensis), con un area
aproximada de 25,78 ha, lo que equivale a un 0,02% del total de la cuenca, la
cual se encuentra en la zona baja. Cabe aclarar que, debido al establecimiento
bajo el dosel de otros arboles, se preve que, el area de produccion de este cultivo
permanente arbustivo puede ser mayor en la zona de estudio, a razén de la

dificultad de su clasificacion haciendo uso de sensores remotos y al patrén
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intrincado de los micro y minifundios, lo que impide su representacién individual

a la escala utilizada en este diagnostico.

Figura 12. Cultivos agroforestales
Fuente: este estudio.

3.2.2.2 Pastos (2.3.)

Son zonas cubiertas con hierba densa de composicion floristica dominada
principalmente por especies de la familia Poaceae, dedicadas a pastoreo
permanente o por periodos. Una caracteristica de esta cobertura es que en un alto
porcentaje su presencia se debe a la accion antropica, referida especialmente a su
plantacién, con la introduccion de especies no nativas y en el manejo posterior que
se le hace, en total se contabilizan cerca de 3.909,63 ha, equivalentes al 2,57% del

area de la cuenca.

1 Pastos limpios (2.3.1.): corresponde a zonas ocupadas por pastos limpios en
un porcentaje de cobertura mayor a un 70%, debido a que la serie de practicas
de manejo (limpieza, encalamiento y/o fertilizacion, entre otros) y el nivel
tecnologico utilizados impiden la presencia de otras coberturas. Los tipos de
pastura predominantes hacen referencia a las del género Brachiaria sp. El area
gue estos abarcan en la cuenca, corresponde a 2.032,95 ha, es decir, 1,34% de
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la extension total, encontrandose su mayor concentracion en la zona media de
la misma. En estos predios, generalmente, se evidencia la presencia de ganado

vacuno del tipo cebu y criollo.

Figura 13. Pastos limpios.
Fuente: este estudio.

1 Pastos arbolados (2.3.2.): corresponde a zonas cubiertas con pastos que
comprenden areas de pasturas en los cuales se aprecian de manera dispersa
arboles con alturas superiores a 5 m cuya cobertura es comprendida entre el
30% y el 50%. El area de esta cobertura corresponde a 275,91 ha, lo que
equivale al 0,18% de la cuenca, adicionalmente, se resalta que la presencia de
esta unidad, se concentra en la zona baja de la cuenca, en donde se observan
especies de arboles frutales y especies de arboles maderables u ornamentales
como, por ejemplo: Mangifera indica, M. paradisiaca, C. nucifera, Citrus sp.,
Bactris gassipaes, C. odorata, Pouteria sapota, Cordia alliodora, Apeiba aspera,
Zanthoxylum sp., Carapa guianensis, E. guineensis, Ochroma pyramidale,
Brosimum utile, Quercus sp., Tabebuia rosea, Campnosperma panamensis,

Otoba gracilipes, Symphonia globulifera y Vochysia sp.
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Figura 14. Pastos arbolados
Fuente: este estudio.

1 Pastos enmalezados (2.3.3.): Son zonas ocupadas por pastos afectados por
arvenses y/o especies vegetales pioneras debido a las escasas practicas de
manejo o al abandono, conformando rastrojos. En este caso, se observé la
presencia de especies vegetales como: Euphorbia heterophylla L., Euphorbia
hirta L. y Ageratum conyzoides L. Donde la altura comin de este estrato es
menor de 1,5 m. En ese sentido, el area de esta cobertura es de 1600,77 ha, lo
que equivale al 1,05% de la cuenca, evidenciando mayor concentracion de esta

unidad en la zona alta del rio Mira.
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Figura 15. Pastos enmalezados
Fuente: este estudio.

3.2.2.3 Areas agricolas heterogéneas (2.4.)

Son unidades que retnen 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 tamafo reducido de los predios, las condiciones locales de los suelos, las
practicas de manejo utilizadas y las formas locales de tenencia de la tierra (IDEAM,
2010).

Estan conformadas por mezclas de diferentes tipos de cobertura dispuestas en
forma tal que no es posible la separacién de las mismas a la escala del estudio,
debido a la fuerte fragmentacion de la propiedad en las areas de cultivos.
Constituyen, por tanto, una de las coberturas mas extendidas en la cuenca, en
especial en la zona media y baja, y alcanzan una superficie de 45.130,1 ha, que

representan el 29,65% de la misma. Abarca las siguientes categorias:

1 Mosaico de cultivos (2.4.1.): Comprende las tierras ocupadas por cultivos, en

los cuales el tamafio de las parcelas es muy pequefio (inferior a 25 ha) el patron
de distribucion de los lotes es demasiado intrincado para representarlos
cartograficamente de manera individual (IDEAM, 2010).
Son &reas ocupadas por asociaciones de cultivos para consumo local
especialmente, de platano y banano (Musa sp.), T. cacao y M. indica y en
algunos casos de E. guineensis en un patrén intrincado de parcelas que impide
su representacion individual a la escala utilizada, incluyendo las infraestructuras
asociadas a los cultivos. Suman 153,33 ha, que representan 0,1% del area de la
cuencay que se ubican en la zona baja de la misma.

1 Mosaico de pastos y cultivos (2.4.2.): Son areas ocupadas por pastos y
cultivos anuales, transitorios 0 permanentes en un patron intrincado de parcelas

que impide su representacion individual a la escala utilizada, incluyendo las
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infraestructuras asociadas a los cultivos. Entre los cultivos, muchos son para el
autoconsumo e incluyen pequefias huertas cercanas a las viviendas donde se
cultivan diferentes cultivos. Los principales cultivos transitorios es el maiz,
aungue poco a poco se ha ido abandonando. Entre los cultivos permanentes se
encuentran platano, banano, cacao, yuca, mango, palma de aceite y chontaduro.
Esta unidad alcanza 13.915,08 ha, que representan el 9,14% del area de
estudio, localizadas principalmente en la zona media y baja de la cuenca,

aungue también cuenta con una presencia considerable en la zona alta.

Figura 16. Mosaico de pastos y cultivos
Fuente: este estudio.

1 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales (2.4.3.): Son areas
ocupadas por pastos, cultivos anuales, transitorios 0 permanentes y espacios
naturales, distribuidas en un patrén intrincado de parcelas que impide su
representacion individual a la escala utilizada. Incluye las infraestructuras
asociadas a los cultivos. Se han incluido los mosaicos en los cuales los espacios
naturales estan constituidos por restos de bosque natural, arbustal natural,
bosque ripario, pantanos y otras areas no intervenidas o poco transformadas, y
los mosaicos de cultivos y pastos con cercas vivas, de interés desde el punto de
vista biético, debido al potencial para servir corredores bioldgicos y al igual que,
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para advertir procesos de fragmentacion territorial. Se caracterizan, por
presentar cercas vivas de especies herbaceas, arbustivas o arboreas, nativas o
introducidas, y cuya superficie es de 26.824,38 ha, que representan el 17,63%
del area de estudio, de esta manera, se evidencia su presencia en las tres zonas
de la cuenca, sin embargo, se observa su avance en inmediaciones a la zona
alta de la misma, donde se ubica el bosque denso, por ende, se prevé un proceso
de ampliacion de la frontera agricola. Em ese sentido, se resalta su

concentracion en la zona media y alta de la cuenca.

Figura 17. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
Fuente: este estudio.

1 Mosaico de pastos con espacios naturales (2.4.4.): Son zonas ocupadas por
pastos y espacios naturales en parcelas distribuidas en un patrén intrincado que
impide su representacion individual a la escala 1:25.000, incluyendo las
infraestructuras asociadas a los pastos. Como en el caso anterior, los espacios
naturales son relictos de bosque natural, arbustal natural, bosque ripario,
pantanos y otras areas no intervenidas o poco transformadas. No incluye los
pastos arbolados, ni los pastos asociados con frutales sin vegetacion natural.
Alcanzan una superficie de 2.317,81 ha, lo que equivale al 1,52% del area de

estudio y tiene presencia en todas las zonas de la cuenca.
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1 Mosaico de cultivos y espacios naturales (2.4.5.): Son zonas ocupadas por
cultivos y espacios naturales en parcelas distribuidas en un patron intrincado que
impide su representacion individual a la escala utlizada, incluyendo las
infraestructuras asociadas a los cultivos. Como en los casos anteriores, los
espacios naturales son relictos de bosque natural, arbustal natural, bosque
ripario, pantanos y otras areas no intervenidas o poco transformadas. No incluye
los cultivos de sombrio ni los cultivos asociados a frutales sin vegetacion natural.
Alcanzan un area de 1.919,5 ha, es decir, el 1,26% de la cuenca y se observa

Su presencia especialmente, en la zona baja de la misma.

Figura 18. Mosaico de cultivos y espacios naturales
Fuente: este estudio.

3.2.3. Bosques y areas seminaturales (3.)

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 por aquellos territorios constituidos por suelos

desnudos
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y afloramientos rocosos y arenosos, resultantes de la ocurrencia de procesos
naturales

o inducidos de degradacion. Para la leyenda de coberturas de la tierra de
Colombia, en esta categoria se incluyen otras coberturas que son el resultado de
un

fuerte manejo antrépico, como son las plantaciones forestales y la vegetacion
secundaria

o en transicion (IDEAM, 2010).

Esta clase es de gran importancia superficial en la cuenca, con un area total de
74.267,26 ha, que representan el 48,8% de la misma. Esta conformada por
coberturas vegetales de tipo boscoso, arbustivo o herbaceo con poca baja
intervencidn antrOpica. Los servicios ecosistémicos que aqui se brindan son
invaluables e irremplazables, la regulacién climatica, la regulacién hidrica, la
regulacion del carbono, la biomasa y su biodiversidad, la convierten en una

cobertura de vital importancia para la region.
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Bosques y Areas Seminaturales, Cuenca Rio Mira (5102-02)
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Figura 19. Distribucion espacial de los bosques y areas seminaturales en la
cuenca del rio Mira
Fuente: este estudio.

Bosques (3.1.): corresponden a areas naturales o semi-naturales, constituidas
principalmente por elementos arbGreos de especies nativas o exoticas. En ese
sentido, los arboles se definen como plantas lefiosas perennes con un solo tronco
principal o en algunos casos con varios tallos, que tiene una copa mas 0 menos
definida y una altura superior a 5m. Dentro de esta categoria, los bosques alcanzan
una superficie de 57.247,13 ha, que representan el 37,62% de la cuenca. En el

presente estudio se han distinguido las siguientes categorias:

1 Bosque denso alto de tierra firme (3.1.1.1.1.): son lugares con vegetacion

de tipo arbdéreo caracterizada por un estrato mas o menos continuo cuya area
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de cobertura arbérea representa mas del 70% del area total de la unidad, con
altura del dosel superior a 15 metros y que se encuentra localizada en zonas
gue no presentan procesos de inundacion periodicos. La superficie de esta
cobertura abarca un total de 24.574,1 ha lo que equivale al 16,15% del area
de estudio, se resalta que su presencia se concentra en la zona alta y baja
de la cuenca. Por ello, se prevé que en estas areas se encuentra la mayor
diversidad biologica y que, esta amplia diversidad junto con las complejas
interacciones entre sus componentes contribuyen a la provision de mdaltiples
servicios ecosistémicos, entre ellos: regulacion hidrica, la fertilidad del suelo,
control de la erosion, resiliencia al cambio climatico, ciclaje de nutrientes,
polinizaciéon, habitat para la fauna, entre otros (Myers et al. 2000; Amacher et
al. 2014; Portillo y Sanchez, 2010; Trejo, 2000).

Figura 20. Bosque denso alto de tierra firme
Fuente: este estudio.

I Bosque denso alto inundable (3.1.1.1.2.): Corresponde a las areas con
vegetacion de tipo arbOreo caracterizada por un estrato mas o menos
continuo cuya area de cobertura arbérea representa mas de 70% del area
total de la unidad, con altura del dosel superior a 15 metros y que se
encuentra localizada en las franjas adyacentes a los cuerpos de agua

(I6ticos), las cuales corresponden principalmente a las vegas de divagacion
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y llanuras de desborde con procesos de inundacién peridédicos con una
duracion mayor a dos meses. La vegetacion predominante en esta cobertura
corresponde a lo que se conoce como manglar, especialmente las especies:
mangle nato (Mora oleifera), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y
mangle jeli (Conocarpus erectus), los cuales prevén de una variedad
importante de servicios. Cabe resaltar que, en un gran porcentaje de esta
unidad, se evidencia discontinuidad y pérdida de funcionalidad, debido a la
intervencidn por parte de las actividades antrépicas como la agricultura y la
acuicultura marina. Se observa que su distribucion se concentra en la zona
baja de la cuenca, a través de franjas estrechas en las orillas de los cuerpos
de agua, en donde, en total, se obtuvo un area de 21.761,32 ha, lo que

corresponde al 14,3% de la cuenca.

Figura 21. Bosque denso alto inundable
Fuente: este estudio.

1 Bosque abierto alto inundable (3.1.2.1.2.): esta unidad corresponde a una
comunidad vegetal dominada por elementos tipicamente arbdéreos
regularmente distribuidos, los cuales forman un estrato de copas (dosel)
discontinuo, con altura del dosel superior a 15 metros, cuya area de cobertura
arbérea representa entre 30% y 70% del area total de la unidad y que se
encuentra localizada en las franjas adyacentes a los cuerpos de agua
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(I6ticos), las cuales corresponden principalmente a las vegas de divagacion
y llanuras de desborde con procesos de inundacion periodicos con una
duracion de mas de dos meses. El area de esta unidad fue de 15,11 ha, es

decir el 0,01% del area de estudio.

Figura 22. Bosque abierto alto inundable
Fuente: este estudio.

1 Bosque fragmentado con pastos y cultivos (3.1.3.1.): Comprende los
territorios cubiertos por bosques naturales con intervencién humana que
mantienen su estructura original. Se pueden dar la ocurrencia de areas
completamente transformadas en el interior de la cobertura, originando
parches por la presencia de otras coberturas que sugieran un uso del suelo
como pastos y cultivos que reemplazan la cobertura original, las cuales
pueden representar entre el 5% y el 30% del area de la unidad de bosque
natural. Estas areas, generalmente presentan en las zonas disturbadas un
predominio de potreros con pastos y se registran lotes de cultivos dispersos,
entremezclados con parches de bosques secundarios y rastrojos. En total,
se evidenciaron 10.067,88 ha, lo que equivale a un 6,62% de la cuenca,
encontrando una concentracién de esta unidad especialmente, en la zona

alta del rio Mira.
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Figura 23. Bosque fragmentado con pastos y cultivos
Fuente: este estudio.

1 Bosque fragmentado con vegetacion secundaria (3.1.3.2.): Comprende
los territorios cubiertos por bosques naturales con evidencia de intervencion
humana, aunque que mantienen su estructura original. Se pueden dar la
ocurrencia de areas completamente transformadas en el interior de la
cobertura, originando parches donde hubo presencia de coberturas
antrépicas como pastos y cultivos pero que han sido abandonadas para dar
paso a un proceso de regeneracion natural del bosque en los primeros
estados de sucesion vegetal. Los parches de intervencion representan entre
el 5% y el 50% del total de la unidad. La extensién total de esta unidad
corresponde a 828.71 ha, es decir, un 0,54% del area de estudio distribuidos

en las tres zonas de la cuenca, pero con mayor extension en la zona media.

3.2.3.1. Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva (3.2.): Esta clase es una
de las mas importantes de la cuenca, con 16.955,69 ha, que representan el 11,14%
del &rea de estudio. Comprende las areas cubiertas por vegetacion natural herbacea

y arbustiva, entre ellas las siguientes:

1 Herbazal denso inundable no arbolado (3.2.1.1.2.1.): Son areas cubiertas

por un estrato herbaceo, sélo o con presencia de arboles o arbustos aislados,
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generalmente, corresponde a aquellas superficies dominadas por vegetacion
natural herbacea con cobertura mayor a 70% del area total de la unidad, en
suelos permanentemente sobresaturados, que durante los periodos de lluvia
(4-8 meses al afio en la temporada de lluvias) pueden estar cubiertos por una
lamina de agua. Puede presentar algunos elementos arboreos en forma de
parches y 8reas con comunidades de pal mas o
en ningun caso superan el 2%, y que pueden estar rodeados de areas de
bosques riparios. Bajo esta cobertura, se contabilizé un total de 1100,79 ha,
lo que equivale al 0,72% de la extension total de la cuenca, concentrandose

en la zona baja de la misma.

Figura 24. Herbazal denso inundable no arbolado
Fuente: este estudio.

1 Herbazal denso inundable arbolado (3.2.1.1.2.2.): Corresponde a
superficies dominadas por vegetacion natural herbacea con presencia de
elementos arbéreos y/o arbustivos dispersos que ocupan de 2% a 30% del
area total de la unidad, en suelos que permanecen inundados o encharcados
la mayor parte del afio. El area total de esta cobertura es de 3.338,43 ha, lo
que corresponde al 2,19% de la cuenca, ubicandose Unicamente en la zona

baja de esta.
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Figura 25. Herbazal denso inundable arbolado
Fuente: este estudio.

1 Arbustal denso (3.2.2.1.): esta es una 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, cabe resaltar que, puede contener elementos arboreos
dispersos y que la formacién vegetal no ha sido intervenida o su intervencién
ha sido selectiva y no ha alterado su estructura original y sus caracteristicas
funcionales (IGAC, 1999). La extension de esta cobertura es de 6.078,25 ha,
es decir, el 3,99% del area de la cuenca, ubicAndose esta unidad

principalmente, en la zona baja y alta bajo estudio.
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Figura 26. Arbustal denso
Fuente: este estudio.

1 Arbustal abierto (3.2.2.2.): Cobertura constituida por una comunidad
vegetal dominada por elementos arbustivos regularmente distribuidos, los
cuales forman un estrato de copas (dosel) discontinuo y cuya cubierta
representa entre 30% y 70% del &rea total de la unidad. Generalmente, estas
formaciones vegetales no han sido intervenidas o su intervencion ha sido
selectiva y no ha alterado su estructura original y las caracteristicas
funcionales. El area total de esta cobertura es de 2.180,53 ha, lo que
corresponde al 1,43% de la cuenca, en donde se resalta que, esta unidad
Unicamente, se encuentra en la zona baja de la misma.

1 Vegetacidon secundaria alta (3.2.3.1.): Son aquellas areas cubiertas por
vegetacion principalmente arbdrea con dosel irregular y presencia ocasional
de arbustos, palmas y enredaderas, que corresponde a los estadios
intermedios de la sucesidn vegetal, después de presentarse un proceso de
deforestacion de los bosques o aforestacion de los pastizales. Se desarrolla
luego de varios afios de la intervencién original, generalmente después de la
etapa secundaria baja. Segun el tiempo transcurrido se podran encontrar
comunidades de arboles formadas por una sola especie o por varias. Esta

cobertura se caracteriza por la presencia de arboles con un promedio de
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dosel mayor a los 5 metros de altura, aunque cabe resaltar que, las alturas
entre los individuos varian, debido a que se encuentra en un estado de
sucesion intermedio. Anteriormente, en estas areas se desarrollaban
principalmente actividades de ganaderia extensiva, cultivos permanentes
arbustivos y cultivos permanentes arboreos, en donde por diversas razones
la vegetacion se pudo volver a regenerar. Esta unidad, se encuentra
localizada especialmente, en la zona media y alta de la cuenca y cuneta con
un area total de 2.719,26 ha, lo que equivale al 1,79% de la extension de la
cuenca.

1 Vegetacidén secundaria baja (3.2.3.1.): Esta cobertura se caracteriza por la
presencia de arbustos que no supera un dosel de 5 metros, se encuentran
en estadios primarios de sucesién, copas irregulares e individuos de poca
longevidad, permitiendo una colonizacibn mientras se desarrolla una
vegetacion con un dosel superior. Cabe resaltar que, la presencia de esta
cobertura se debe a la degradacion de los ecosistemas de bosque, con ello,
después de unos afios, deja como consecuencia la presencia de estados
sucesionales tempranos, que presentan una menor diversidad de especies,
lo que repercute en una baja provision de servicios ecosistémicos, en ese
sentido,se puede afirmar que estos fibosqueso
bienes y servicios ecosistémicos ya que contienen diversidad biolégica mas
limitada (International Tropical Timber Organization, 2002). Sin embargo,
estas zonas sugieren una recuperacion de elementos floristicos nativos de la
zona, especialmente, en la zona baja de la cuenca. En total bajo esta unidad,

se cartografiaron 1.538,44 ha, es decir, el 1,01% del area de estudio.
3.2.3.2. Areas abiertas, sin o con poca vegetacion (3.3.):

Comprende aquellos territorios en los cuales la cobertura vegetal no existe o es
escasa, compuesta principalmente por suelos desnudos y quemados, asi como
por coberturas arenosas y afloramientos rocosos, algunos de los cuales pueden

estar cubiertos por hielo y nieve (IDEAM, 2010).
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Dado que la cuenca presenta un clima himedo a subhimedo, las éareas
desprovistas de vegetacion son pocas. En total, suman 64,45 ha, que
representan el 0,04% del area de estudio. Entre ellas se ha distinguido solo una

categoria:

1 Zonas arenosas naturales (3.3.1.): Son terrenos bajos y planos constituidos
principalmente por suelos arenosos y pedregosos, por lo general desprovistos
de vegetaciébn o cubiertos por una vegetacién de arbustal ralo y bajo. Se
encuentran conformando playas de rios, bancos de arena de los rios y campos
de dunas. También se incluyen las superficies conformadas por terrenos
cubiertos por arenas, limos o guijarros ubicados en zonas planas de los
ambientes continentales, que actualmente no estan asociadas con la actividad
de los rios o el viento. Son areas cuya superficie esta cubierta por arenales,
donde, por las condiciones climaticas, la vegetacion no las ha colonizado, estas
se ubican, en el cauce principal del rio Mira, especialmente, en su zona media.
Cubren en total, 55,44 ha, que representan el 0,04% del area de estudio.

1 Playas (3.3.1.1.): Son terrenos bajos y planos constituidos principalmente por
suelos arenosos y pedregosos, por lo general desprovistos de vegetacion o
cubiertos por una vegetaciéon de arbustal ralo y bajo, se ubican en la zona de
transicion e interaccion entre el ambiente terrestre y el ambiente marino. En esta
zona operan los procesos costeros o tienen una gran influencia. El area total de

esta unidad es de 9,01 ha, equivalente, al 0,01% del &rea de la cuenca.

3.2.4. Areas himedas

Comprende aquellas coberturas constituidas por terrenos anegadizos, que pueden
ser temporalmente inundados y estar parcialmente cubiertos por vegetacion
acudtica, localizados en los bordes marinos y al interior del continente (IDEAM,
2010).
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Esta constituida por terrenos pantanosos o temporalmente inundables, que pueden
presentar parcialmente coberturas vegetales hidréfilas. Estas areas alcanzan
4.958,06 ha, que representan el 3,26% del area de estudio. Se ha distinguido las

siguientes categorias:

Areas Himedas, Cuenca Rio Mira (5102-02)
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Figura 27. Distribucién espacial de las areas humedas en la cuenca del rio Mira

Fuente: este estudio.



FUNDACION “ACCION DE PROTECCION

ﬁﬁ‘éT ?CORPONARIN"O Fase de Diagnostico

POMCA Mira

fundacionapasut.org Corporacion Auténoma Regional de Narifio

3.2.4.1 Areas himedas continentales (4.1.)

Comprende las areas pantanosas o inundables de la cuenca, caracterizadas por un
nivel freético a nivel del suelo en forma temporal o permanente. Incluye un solo tipo,

a saber:

1 Zonas pantanosas (4.1.1.). Son areas caracterizadas por tierras bajas,
temporalmente inundables o encharcables, que corresponden por lo general a
vegas proximas a los cauces y depresiones, donde la capa freatica aflora
estacional o permanentemente. Incluye pantanos colindantes con lagunas,
pantanos de transicidn con vegetacion hidrofila (juncos, cortaderas, canas y
algunos arboles). De estas zonas, se resalta su importancia para la mitigacion
del cambio clim8tico, debido a que act Yan c
el diéxido de carbono, uno de los principales gases de efecto invernadero, sin
embargo, se resalta que estas zonas son muy susceptibles a sufrir cambios
drasticos debido a este fenbmeno, especialmente por eventos de evaporacion
del agua almacenada. En la cuenca esta unidad abarca 4.378,86 ha (2,88%),

concentrandose en la zona baja de la misma.
3.2.4.2 Areas himedas costeras (4.2.)

En este caso, corresponde a areas que presentan procesos de inundacion

relacionados con la marea, en donde se distingue la siguiente unidad:

1 Sedimentos expuestos en bajamar (4.2.3.): corresponde a las areas
constituidas por planicies litorales mareales que quedan descubiertas de agua
durante los periodos de bajamar. Estan compuestos por depdsitos de lodo y
cieno principalmente, pero también incluyen los bordes litorales compuestos por
acumulaciones de arena y rocas. Estas superficies se caracterizan por estar
desprovistas de vegetacion o, en muy raras ocasiones, pueden presentar el

desarrollo de pequefios parches de herbaceas. Esta unidad se ubica en la zona
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baja de la cuenca y representa un total de 579,2 ha, lo que equivale al 0,38% del

area de estudio.

3.2.5. Superficies de agua (5.)

Esta conformada por cursos y cuerpos de aguas permanentes, intermitentes y
estacionales, naturales o artificiales localizados en el interior del continente y los
que bordean o se encuentran adyacentes a la linea de costa continental, como los
maresl. Suman 9.789,33 ha, que representan el 6,43% del area de la cuenca. Se

ha distinguido la siguiente categoria:
3.2.5.1. Aguas continentales (5.1.)

Se encuentran constituidas por los depdsitos de agua naturales o artificiales de agua
dulce, permanentes, intermitentes y estacionales, asi como los cuerpos de agua

corriente, como rios y canales. Se cartografi6 el siguiente tipo:
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Figura 28. Distribucion espacial de las superficies de agua en la cuenca del rio
Mira
Fuente: este estudio.

1 Rios (5.1.1.): Son corrientes naturales de agua de caudal continuo, que
desembocan en otro rio, con un ancho minimo cartografiable de 6 metros. No
incluye cuerpos o cursos artificiales, rios canalizados ni cuerpos de agua
conectados a cursos de agua localizadas sobre el curso o canal fluvial. En total,
suman 7.308,05 ha (4,8%) y se concentran especialmente, en la zona baja de la

cuenca.
















































































































































