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‘CURDRO DE TERMINOLOGIAS SOBRE PERCEPCION REMOTA

* TERMINOLOGIAS

EXPLICACION

Percepcidn
remota

Tecnologia que consiste en recopilar las informaciones

relacionadas con los objetivos y fendmenos desde un
lugar distante sin el contacto directo con la mano y
distinguir e intérpretar los objetos y fenémenos.

LANDSAT

4E1 satellte artlflclal LANDSAT fue lan?ado en 3ullo de .
‘1972 con la dencm1nacxon de ERTS que fue sucedido por
una serle_de.sate11tes de observacidn de la tierra que

hasta la fécha se han lanzado desde el N2 1 al N? 5,

Eliéaﬁéiite(aftifiéial LANDSAT esté ‘equipado con el

__'sensor denominado MSS (Anallzador multiespectro). Con
1el MSS, se efecthan los reglstros de una escena de

180km X 180km leldlendo en 4 bandas de longitud de
onda de rayqs_vlslbles {rayos verdes y rojos) y rayos

‘infrarrojos cercanos. La resolucibén minima es de 80m.

Correccibn de
brillo

Consiste en 1a:¢drrecci6n de la gradacién de las imé-
genes entre si para proceder al andlisis comparativo
de las imAgenes utilizando los datos del LANDSAT de

dos periodos.

Correccibdn
geométrica

Los datos originales del LANDSAT tienen diversas for-

mas de distorsidn. La correccidén geométrica consiste
en convertlr las coordenadas de los datos originales
para lograr 1a 001nclden01a entre el mapa geomorfold—

jglco y la relaclon de las p051cioneso

Imdgenes de
falso color

Los datos del MSS del LANDSAT estin divididos en 4

bandas, los cuales se utilizan para elaborar las
imagenes de falso color por sintetizacibén de colores a
traves de los filtros, En lés 1magenes de falso
color,_la vegeta¢16n se representa con el color rojo Y%
se utiliia:péra'lés eastudios de la vegetacién y para

-Elééréstudios dél'uso de las tierras.




EXPLICACION

" TERMINOLOGIAS

Clasificacién Los objetos de la superficie terrestre tienen carac-
de la cobertura | teristicas cuyo espectro difieren entre si. Esta cla-
de las tierxas sificacidn se realiza mediante el procesamiento _esta-

distico de las zonas urbanas, tierras agricolas, zona
de agua, los bosques y pastizales utilizande estas
caracteristicas, ”

Procesamiento Se trata de realizar el procesamiento previo de las
1maqenes antes de proceder al andlisis de los datos de

previo

percepcidn remota, y la correccién de

brillo y correccidén geométrica.

consiste en

Punto de refe-
rencia terres-—

Son los puntos gue se toman COmoO referencia clara en

mapa geomorfoldgico para que sean cotejados con las

tre imdgenes al realizarse la correccidn geométrica,

Transformacién | Es un tipo de formula de transformac1on de coordenadas

afin que se utlllza para la correcclon geometrlca y es la
férmula de transformacidn lineal,

Reordenamiento | Significa el reordenamiento de los elementos de imagen
mediante la transformacidén de los datos de imhgenes:
segfin la férmula de transformacidén de’ coordenadas.

Método de

vecindad més
prbxina

Es uno de los métodos de reordenamiento de datos,

Método de los
minimos cuadra-
dos

Es el método que consiste en obtener el valor estimado;
de manera gque la suma de los cuadrados de la diferen-}
cia entre el valor estimado y el valor de medlclon?
real resulte el menor. :

Sistema de
coordenadas
rectangulares

Sistema para lograr la coincidencia ﬁé la trama de los.
datos de las imdgenes mediante la adopcion del sistema.
de coordenadas rectangulares. :

Coeficiente de
transformacidn

a1l - a4 expresan el giro y 1a magn1f10ac;on y as - asg
expresan el desplazamiento, '




TERMINOLOGIAS

EXPLICACTION
Area de Area de monitoreo significa la parte de la imagen cu-
monitoreo yos items de la cobertura de las tierras correspon-
dientes estdn previamente aclarados. Se efectha la
clasificacidn utilizando esos valores sstadisticos.
Caracteristicas | E1l coeficiente de reflexidn de los rayos infrarrojos

de los rayos

cercanos es mAs alto cuanto mayor fuera la actividad

infrarrojos de los vegetales. Debido a que en las imAgenes de

cercanos falso color, los datos de rayos infrarrojos cercanos
aparecen con el color rojo, el rojo se presenta mas
brillante cuanto mAs alta fuera la actividad.

Veracidad Se tratan de las diversas informaciones gue se logran

terrestre de los estudios en el terreno

Método de Es una clagse de método estadistico que consiste en

mAxima clasificar sobre la base de la similitud de los datos

verosimilitud bajo la suposicidn de gue los datos se distribuyan
normalmente.

Discriminacién | El Area de entrenamiento se da entrada sobre 1la base

de imAgenes

de los resultados de gran veracidad y con esto se
realiza la discriminacidn automdtica por computadora
para efectuar la clasificacidn de la cobertura de las

tierras.

Interpretacién
de imAgenes

Las imAgenes de falso color del LANDSAT, se interpre-

tan y se juzgan dependiendo de la vista y conocimiento
del analizador.

it
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RESUMEN

(L)

.Este:éstudio se.ha,reéliﬂa@o:cqn_el objeto de determinar - la situa~

cibén y las variaciones seculares del uso de las tierras y la vegeta-

- cibn mediante el andlisis de los datos del LANDSAT y la elaboracidn

de. la informacién'bési¢a_para las Pautas del Plan de -Control de

'.~Bosques,y’laé_medidas;del Plan Modelo para la regidn de la Reserva

(2)

Forestal Central de la Replblica de Colombia.

Como {tems de discriminacién de las imigenes de clasificacién del
uso de las tierras, se dividieron en 8 renglones, asi: bosques,
pastizales de meseta, praderas, bosques agricolas, tierras agricolas,
ciudades'y zonasg urbanas, tierras desnudas y desérticas y nevados.
Segﬁn la clasificaciéh del uso de las tierras de la década de los
80,'105 bosgues représentaban el 28% y las praderas el 22% de 1la
regién objeto de estudio que tiene una superficie de aproximadamente

. 1.900,000ha, incluyendo las Areas de estudio.

(3)

(4)

- (5)

('.6)_.

Los {tems de discriminacién de las imagenes de clasificacidén de 1la
vegetacién fueron 5 renglones, asi: hosqueé_naturales, bosques arti-
ficiéies; pastiiales de meseta, praderas y otros, Segin la clasifi-
cacién de la vegetacidén de la década de los 80, los bosques
artificiales representaban el 3% de la regibn objeto de estudio,

Lo mds notable dentro de la variacidén secular del uso de las tierras
y la vegetacidn, fuaron los bosques naturales que se transfoxmaron
en praderas.

Ségﬁh los resultados, en la regibn objeto de estudio que incluye el
area de estudic, es notable el cambioc de los bosques de la parte

‘norte y se seflala que el 4rea intensiva ubicada en el departamento

de“Caidas; eg la zona gue exige con mayor urgencia las medidas
adecuadas dél Plan de Control de Bosques.

Mediante el piesehté estudio, se pudo determinar macroscdpicamente
la situacién del uso de las tierras y la vegetacién y la situacidn
de la variacibn secular dentro de la regidn objeto de estudio. Esto
recién ha sido posible mediante el andlisis recurriendo a la técnica
de percepeidn remota. ' '

— it —



(7)

(8)

A pesar que en los estudios de esta ocasidn, se han producido ‘ZONnas.
donde el anAlisis no fue posible debido a que una parte de los datos
del LANDSAT estaban cubiertos por las nubes, se han logrado aclarar
las condiciones generales v las tendancias en el conjunto. :

Los resultados de este estudio servirén segurémente como informacio-
nes para considerar las futuras politicas dgobre el Plan de ‘Control
de Bosques en el Area intensiva y consecuentemente en el - rea
modelo, R
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1. . GENERALIDADES DEL ESTUDIO =

i-l{ 'Ahtadgdehtesﬂdel'Estﬁdib'

_ L superf1c1e boscosa 6& 1a ‘Replblica de Colombla {53,180. 000ha)
ocupa"el 47% de la’ superf1c1e del territorio naCLOnal ‘de 113,900, OOOha.

Sl"emb rgo,'el porcentaje de” los bosques de la reglon andlna es del
%, o'niv 1 ‘es“con 1derablemente inferior comparado ~gon la’ reglon

a. razoh, el Goblerno de la Republlca de' Colombla ha

modelo para reallzar el " control aproplado de los
izona- andlna establecxendo la ; COomo . reglon de

-&e'tecnologla a Colombla sobre los

B¢ aspectos que .
._se detallan - contlnua01on.

(1} Determ1nac1on 01ent1flca de la 51tua01on actual de ' la distribucidn

'_de bosques. uso de'las tlerras y las varlaclones ‘seculares de . los -

: ‘ : : : 1 remota_:del ;
: satellte art1f1c1a1 LANDSAT y " la consolxdaclon ‘de los  métodos
: tecnlcos para ello. o S : '

- (2) Sobre la base de estos, 1a obten01on de 1nforma010nes ba51cas nece—
- sarlas para el control forestal determlnando la smtua01on actual de
‘los recursos. forestales .a partlr de las fotograflas aéreas y__mapas
: geomorfologlcos basados en las mlsmase '

(3) Elaborac1on de las pautas generales Y del Pian de Control Forestal

para su aplzca01on en: ld reglon modelo.

Como parte de la respuesta a esta SOllCltud, se ha realizado &l
'presente estudlo de andlisis de los datos de 'percepcibén remota; cuyos
resultados se resumen en este lnforme. ‘

1.2, ':6;1;)';:]e£6},dé1:,Estu&j;g PR

El presente estudlo tuvo como objeto la determ&n301on de las condi-
5ciones actuales del uso de las tlerras ¥y la veget301on Yy sus variaciones
'1fseculares,.reallzand0 el dnéllsls de los- datos ‘del LBNDSAT en 1a Regibn
 fde la Reserva Forestal Central de la Republlca de- Colombla.

lZZona_Obiéﬁéudéi}Eétﬁﬂié'

“Lav'zona’ objeto del: estudlo corresponde a‘l; 600 OOOha del 4rea de la’
"Reqerva Forestal Central, como se 1nd1ca en el Informe de Progreso I,

._1._.
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La superficie que incluye regiones circundantes, llega a 1.918,300ha ¥y
" corresponde al &rea total sobre la cual se realizd el andlisis presen-
tado en este informe.

1.4, FProceso del Estudic

E). proceso dél'conjunto del estndio se detalla en 1arFig. 1.1, El
estudio se ha realizado dividiendo su ejecucidén para el primero y
sequndo aflos,

Durante el estudio de ejepucién del primer afio, se realizaron las
tareas de preparacidn en el Japdn y los estudios en terreno. :En los
estudios dé ejecucién del segundo afio, se realizaron los andlisis en el
Japén sobre la base de los resultados de los estudios en terreno.

1.5. Datos del LANDSAT Utilizados

Los datos del LANDSAT gue se utilizaron
corresponden a las cuatro escenas que se
‘detallan en la Fig, 1.2 y el Cuadro 1.1.
Entre los datos utilizados, se utilizaron
cintas magnéticas procesables por- computa-
dora y se han elegido aquellos pertenecien-
‘tes a épocas”de observacidn mAs apropiadas.
Los datos del LANDSAT han tenido como
objeto la ‘determinacién de la situacidn

~—Regién objeto

: actual del uso de las tierras y la vegeta-
xﬂE\QSt“di°

cidn y la variacibén secular de los mismos,
habiéndose obtenido los datos antiguos y
recientes que corresponden a dos épocas,

Fig. 1.2 Mapa de cobertu-
ra del LANDSAT

Cuadro 1.1 Datos del LANDSAT utilizados

' | LANDSAT | PISTA- FECHA DE CANTIDAD |
EPOCA | SENSOR N® FILA OBSERVACION | DE NUBES

MSS L-2 9-56 17.9.1977 50%
Antigua " L~1 9-57 1,2,1976 208
" -1 9-58 1.2.1976 30%
" L-1 9-58 1.2.1976 308
o " L-4 9-56 24,12,1987 30%
Reciente " L-4 9-57 24,12,1987 20%
" -4 9-58 24,12.1987 20%
" 14 9-59 24.12.1987 50%

— 3 -



1.6, Mapas Geomorfoldgicos Utilizados
Los mapas geomorfolégicos'utilizados‘sdn los siguientes.

(1) Mapas de navegacibn editados por . Natlonal Ocean_ Survey de losr
Estados Unidos "L-26" de escala 1:1.000,000 y los mapas L-26R;
26B, 26C.y 26D de 1:500.000. o

(2) Mapas geomorfolégiéos por departamentos editados bor-eli_;nstitutd;
Geogréfico "AGUSTIN CODAZZI" de la Reptblica de Colombia.

Los mapas de navegacidn, se utilizaron' para ,fijarr_elrfgistemg;;dé
coordenadas. del mapa para la correccidn geométrica gg._los, datos . del.
LANDSAT, seleccidn de - los puntos de  referencia Lterréstﬁés‘lphraﬁi}g‘
correccién geométrica y para la formacién del mosaico de cada escena dél
LANDSAT utilizado. Por otra parte, los mapas. geomorfolégicos por depar-.
tamento, se utilizaron para la tabulacxon de los items de élasifiéaciéﬁ
del uso de las tlerras y vegetac10n por unidad de departamento b4 para la
determlna016n del estado general de las condiciones naturales 1ncluyendo
ia geografla por departamento.~ ' '

1.7. Sistema de Andlisis de Imégenes Digitales

El sistema de‘ anallSls de 1magenes dlgltales que -réalménte Be
utlllzo para este estudlo, tlene la conflgurac1on que se detalla ~en -la
Fig. 1.3, Dentro de este sistema, los equlpos bhsicos son la computado—
ra principal v el procesador de 1magen. Como egquipos de entrada se
utlllzaron el convertidor analoglco—digltal,'el analizadox de tambor ¥
el convertidor. analoglco-dlgital de video y como equipos de sallda,-' al
monitor de color, impresora de fotografias, chmara para gr&ficos y
equipo de copia impresa. S o |



Computadora personal
PC-9801E

Terminal

VAX VT 220

Copvertidbr_'
analégico-digital
_ CALCOME 9100

Convertidoir R
analégleo-digita

. de. video-
IKEGAMI ITC-350K

-~ programa

do andlisis. '
de inagen

Computadora principal

Disco adicionadl

Programa
LIPS’

Procesador
de imdgenes
GOULD IPB500

ofifmeave

o Lo Equipe.
_ (ERDAS : VAX11/730 de cinta magnéticd
o o : - ABESEKKET -
Programa Q}_ﬁ =[5 i@ KT-130H SR
| s I | =50 | (A —— Il ==~ e
Q = i
l Minicomputadora

FACOM S3500

Impresofa
de’ fotograffa
ABESEKKET 33024:

Analizador de
tambor de color’
ABESEKKEI ZBQT

Progesador
de imdgenes .

_ Palanca de mandos

de alta definicién

Honitor de coion I
IXEGANI TR20-9XHA’ I

HEXUS 6400

Equipo de

copia impresa

GOULD SA

|

Camera de matriz
MATRIX CGR

|

!
L
g
|

|

i

Graficador

Fig. 1.3 Sistema de andlisis de imAgenes digitales utilizado



2, DRESCRIPCION GENERAL DE LA REGION DE ESTUDIO

La regidn objeto del estudio para el anallsls segun los datos del
LANDSAT, cubre 10 departamentos, tal como se describe an 1a Fig.,. 2.1 ¥
el Cuadro 2,1. Desde el norte, la reglon esta formada por los departa—
mentos de Antloqula, Caldas, Rlsaralda, Quindio, Tollma, Valle del
Cauca, Cauca, Huila, Narifio ¥ la Intenden01a del Putumayo.

A continuacidn, se resumen las condiciones generales de la regibn

objeto de estudio por cada departamento.

(1)~Depaftamento de Antiogquia _ L
La regibn de estudio cubre una paxté de la zona montafiosa “del
extremo Suf del departamento, Teniendo‘como 1imite las cumbres de
alrededor de 3.000m de altura, el lado oeste presenta una 1adera
suave del tipo meseta.y el lado este presenta una’ laﬁera abrupta con'
diseccidn avanzada. Entre los bosques, se dlstrlbuyen los bosques
naturales en torno a las mesetas a lo largo de 1las. 'cumbres'*y a
medida que se desplaza a los bajios del este y oeste, los bosques se
van transformando en tierras agricolas.

{2) Departamento de Caldas

La regibn objeto del estudio se ubica en 1la regién montafiosa del
centro del departamento, La altura de las cumbres, sobrepasa en
parte los 4.000m y el lado de los bajios tiene aprox1madamente 750m,
Estid considerablemente avanzada la diseccidn y salvo . una parte de
las cumbres, forma una topografia de pendientes abruptas. Al obser-
var el uso de las tierras, en la parte de las cumbres se distribuyen
ampliamente los pastizalés_de meseta vy a medida que'baja la altura,
ge observan log bosques gque luego se transforman en praderaé,
pastizales y tierras agricolas. ILos bosgues se ubican ampliamente
en torno a las pendientes con alturas entre 2,500m y 3,000m entre
ips pastizales de meseta de la parte de la cumbre y las pradexas,
pastizales y tierras agricolas de los bajios.

{3) bepartamento de Risaralda
Con respecto a la topografia, el Rf{c Risaralda que atraviesa la
parte central del departamentc de sur a'norte, limita hacia el lado
este las abruptas laderas de la vertiente occidental de la Cordille-
ra de Los Andes y en el lado oeste una =zona montafiosa suave de
aspecto de meseta. Las zonas de meseta ge distribuyen aﬁtré 3.500m
~ 4.,500m de altura, rodeadas de laderags de 1.500m -~ 3.500m de
altura, de diseccidn avanzada. Aundue log bosques se localizan en

6 —



. Departamento de
Anbioquia

Departimento de
Caldas

Dépattanento de
Risaralda - .

- Bepartamento de
Quindio

i Departaménto de
Tolima

Departamento de_
Valle del Cauca

MAGDALENA

Departamento de
Cauca

de Huila MsagaLDA
’ Qinplo

GUAIMNIA

-Departamento de
Narifio

[x

- Departamento de

Pubumayo

Fig. 2.11 Mapa de:ubiéacién'de la regidén de estudio
' Cuadro, 2.1 Cuadro comparativo por departamento
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tornd a la zona de 3.000m - 4.000m de altura, se estima Qque se

" ‘extienden hasta los bajios de alrededor de 2,000m de altura a lo

largo-del Rio Otin, En el limite entre este departamento y el

T 'departamento de Tolima se encuentra el Nevado del Ruiz (5.400m) que

(4)

(5)

(6)

forman nevades y zonas de meseta,

‘Departamento de Quindio

La regidn de estudio corresponde a la zona montafiosa del lado este
de la carretera principal que atraviesa de norte a sur el departa-
mento, Desde las cumbres de aproximadamente 3.500m de altura del
extremo este del departamento, continfan las laderas en direccidn al -
oeste hasta alturas de aproximadamente 1,500m. La diseccidén no esti
tan avanzada y presenta una topografia suave. En las mesetas de mas
de 3,000m de altura se distribuyen los pastizales de meseta y desde
ahi hasta una altura prdxima a 2.000m se extienden las praderas vy
pastizales., A lo largo del camino principal se extienden las tierras
agricolas.

Departamento de Tolima

La regidn objeto de estudio se encuentra en la parte de la meseta de
la regién montafiosa del ceste del departamento,  Entre las cumbres
del extremo ceste, existen aguellas que exceden de 5.000m de altura.

Las laderas abruptas de diseccidn algo avanzada ocupan praicticamente
toda la regibn, desde la cumbre hasta las proximidades de 2,000m de
altura, por'donde‘atraviesan los valles profundos de direccidn este
a oeste, En las mesetas a lo largo de . las cumbres de 3,000m de
altura, se distribuyen las zonas de mesetas rodeadas por bosques.,

Dentro de la regién de estudio, prlcticamente no se observan las
tierras agricolas ni pastizales, '

Departamento del Valle del Cauca
La geografia tiene como limite oriental la Coxdillera de los Andes y

" por el cerntro atraviesa el Rio Cauca desde el sur hacia el norte,

(1)

Del Rio Cauca hacia el oeste presenta una - topografia plana. En

cuanto al uso de las tiervas derntro de la regidn del estudio, estd
formado por bosques, salvo las tierras agricolas en las proximidades
de Palmira de la parte sur.

Departamento de Cauca

-La regidn de este estﬁdio-corresponde a las cumbres de la Cordillera

Central Andina gque atraviesa el este del departamento desde el
noreste hacia el sudoeste, Las cumbres del norte al centro,
presentan una diseccidn considerablemente avanzada y presenta una

e



topografia compleja. Aunque la altura estd a aproxlmadamente 2,000m
- 3.500m, existen varios volcanes con alrededor de 3.000m de. altura.
La mayor parte de las mesetas de mas  de 3,500m de._altura,_fq:man
pastizales de- meseta en cuyos -alrededores se. distribuyen los
posques en direccién hacia los bajios. En la  parte céntral,  se
encuentran las tierras agricolas hasta una altura considerable
mezcléndose con los bosques. ILa altura de la parte sur es algo baja
(1,500m - 3.000m), forma una zona montafiosa suave sin diseccién y
" estd cubierta totalmente por bosques.

(8) Departamento de Huila _
Aproximadamente el 50% de la superficie total corresponde a bosques

y puede considerarse como zona rica en bosques., En 193 baglos del
valle, se mezclan las. tierras agricolas-y praderas. B .

La regibén del estudio correspoﬁde al extremo sudoeste del departa—
mento y la superficie es reducida, La mayor parte estad representada
por la zona de mas de 2,500m de altura y presenta una, topografia
montaiiosa con la sucesibén de varios cerros de més de 4,000m, En
cuanto al uso de las tierras, précticamehte toda la zona. corresponde
a posques ¥y se distribuyen los pastizales de meseta solamente en los
altiplanos de mis de 4,000m.

(9) Departamento de Narifio .

Aungue los bosgues cubren alrededor del 60% de 1la suparficie. -las
tierras agricolas se distribuyen dentrc de los bosques hasta alturas
considerablemente elevadas. : _

La regién objeto del estudio estd dentro de un drea estrecha que
apenas penetra dentro del extremo  oriental del departamento, . Se
trata de una zona montafiosa cubierta casi totalmente de bosques, que
incluyen cumbres gue exceden de 4,000n.

(10) Intendencia de Putumayo . Ce
La regién objeto del estudio se ublca en . la 'zqna - mpntafioga . del
extremo noroeste, cubriendo apenas una parte infima de la xegidn
objeto del estudioc.

—10—-



3, 'TAREAS DE PREPARACION EN JAPON
3.1. Generalidades

Las_taréas_defpxeparaCién en Japbn se realizaron previo a la ejecu—
cibén de los estudios definitivos como los estudios en terreno y el
posteridf'éhélisig'envel'Japén y tuvieron como objeto ordenar los datos
del LANDSAT y determinar previamente las caracteristicas generales del
4rea, Con ese fin, se ordenaron las informaciones relativas a las condi-
cionas naturales'delrﬁerreno, gobre la base de los datos recopilados en
la etapa de los estudios preliminsres y los datos que se obtuvieron en
el Japbn. ‘Previo a la ejecucibén de los estudios ‘definitivos, en el
proceso- del presente estudio, se determinaron las condiciones de la
cobertura de las tierras, una de las condiciones naturales en el terre-
no, por medio del andlisis de las imdgenes de los datos del satélite
artificial LANDSAT. En la Fig. 3.1 se detalla el diagrama de flujo.

Vi

fotagloo

Correccidn de brillo | Procesamiento
1 previo

9

| Correccibn geométrica

e
Representacidn de n Elabor@Cién de
las imAgenes de #llag imigenes de

falso colox falso colox

Primera clasifi- ImAgenes de la 18
cacién de la cober-— 1 clasificacién de
tura de las tierras la cobertura de
las tierras

|

Estudios en texreno

Fig, 3.1 Diﬁgrama de flujo de las tareas de preparacién en Japbn



Los principales items de estudio de las tareas de - preparacibén en

Japdn son los siguientes,

{1) Procesamiento previo de los datos del LANDSAT {correccidn de brillo

y correccibn geomdtrica)

(2) Elaboracidn de las imigenes de color de los datos del LANDSAT ({ima-
genes de falso color)

(3) Primera clagificacidn de la cobertura de las tierras

3,2. Procesamiento Previo de los Datos del LANDSAT.

Para determinar previamente las condiciones de la cobertura de las
tierras, tuvieron que (1) elaborarse las imégenes de coclor de los  datos
de observacidn con el LANDSAT y luego, (2) sobre estas iwmAgenes, adoptar
el método para determinar las condiciones de la cobertura de las tierras
realizando la cilasificacibn automitica con la computadora. Previo a
esta serie de procesamientos de las imAgenes, ha sido necesario realizar
{1) la correccién de tonalidad entre las imlgenes del LANDSAT gue se
utilizaron (es decir, en este caso fue necesarioc unir las 4 escenas de
direccidn norte sur de los datos del LANDSAT, y ademés debid  efectuarse
la correccidn de brillo, debido a que las imAgenes tienen sutiles
diferencias de tonalidad de las imAgenes por variacidn de las - condicio~
nes de observacibén (por ejemplo, la diferencia de la época de observa-
cibén) y (2) se tuvo que realizar 1a correccién (geométrica) para la
adaptacién de la posicidén relativa entre las imagenes del LANDSAT que se
utilicen con el mapa geomorfolbgico.

3,3. Elaboracién de las Imigenes de Falso Color

Con los datos procesados hasta el punto anterior, se elaboraron las
imAgenes de falso color. Los contenidog de las respectivas bandas de
log datos del analizador multiespebtro' del LANDSAT y la banda vy
representacidén de color de la slaboracibdn de las imAgenes de falso color
se detallan en el Cuadro 3.1.



Cuadro 3.1 Especificaciones de las bandas de los datos del
: - analizador multiespectro del LANDSAT

NOMBRE DE. BANDA | BANDA DE LONGITUD COLOR INDICADO
© DELONGITUD S . BANDA DE LUZ
DE ONDA DE ONDA {Um) _ EN FALSO COLOR
Banda 4 0,5 -~ 0,6_ Verde visible Azul
Banda 5. 0,6 - 0,7 Rojo visible Verde
.. Banda 6 0,7 - 0,8 Infrarrojo cercano | (No se usa)
Banda. 7 0,8 - 1,1 Infrarrojo cercano Rojo

. Mediante la representacidn grafica de las imdgenes de falso color o
el procesamiento fotogrifico, las imhgenes se tornan visibles. Este
procedimiento es necesario para obtener el area de monitoreo para la
interpretaciﬁn de objetos'terreStrés o para el procesamiento de clasifi-
cacidn de la cobertura de las tierras. En las imdgenes de falso color,
las partéé-de vegetacidn desartoliada aparecen en coloy rojo y las zonas
de agua se ven negras debido a las_caraéteristicas de longitud de onda
de los datos de rayos infrarrojos cercanos. Por lo tanto, se caracteriza
por ser mds ficil la determinacién de las condiciones de la vegetacidn y
la distincidn comparando con la representacibn en colores naturales.

En el Cuadro 3,2 se detalla la relacidn entre la tonalidad de las
imAgenes de falso color y los items de clasificacibén de la cobertura de

las tierras,

Cuadro 3.2 Relacidn de las tonalidades de las imdgenes de falso
" color y los items de cobertura de las tierras

TONALIDADES DE ITEMS DE
‘LAS IMAGENES - CLASIFI- CARACTERISTICAS
DE FALSO COLOR - CACION
Rojo {Rojo claro | Bosgues Seglin el grado de actividad de las hojas
~ rojo oscuro) de vegetales, se representa con el rojo
oscuro, {(Debido a las caracteristicas de
los datos de infrarrojo cercano)
Rosado — violeta | Pastizales | Debido a que la actividad es mis baja que
: en los bosques; el tonoe rojo es mis claro.
Verde - verde Tierras Se representa- con diversas clases de
profundo agricolas | verdes de la reflexidn de la superficie
: de la tierra segin el tipo de cultivo y
, _ : el grado de crecimiento,
Azul - azul Zonas de Se gresenta con diversas clases de azul
oscuro agua segun la turbidez del agua.
Bilanco - azul Nubes En general aparece blanco, pero indica
_¢laro (segin un color azul claroc donde aparece la
+’los lugares) . | superficie de la tierra.
Negro - Sombra de | Se indica préacticamente en color negro
las nubes por no llegar los rayos sclares,




3.4, Primera Clasificacidén de la Cobertura de las Tierras.

Los métodos de clasificacidn mas representativos de dlscrlmlnac1on
automatica utilizados para la percepcidén remota, se dividen en la clasi~
ficacidén que utilizan los datos de veracidad terrestre *1 (que consxste
en aclarar la relacidn entre los datos de las 1mégenes_-y_ los " objetos
terrestres, investigando los objetos terrestres y el ambiente dé ' los
alrededores gue correspondan a los datos de 1magenes) ¥ la clasificacién
por lelSlOn de las caracterlstlcas figicas de los datos sin utilizar el
anterior, Dentro del primer método, esta el de mixima verosimilitud Vi
la clasificacidn dendritica, mlentras que para el segundo se cita el
metodo de andlisis de componentes pr1nc1pales vy anallsls de concentra~
cidn (seccionamiento). Para la ‘clasificacién de la cobertura de la
tierra dentro de los estudios de bosques de la reglon que posibilite 1la
preparaC1on de los datos de veracmdad terrestre, se 'suele utilizar el
nétodo de maxima verosimilitud. En el presente estudio, se utilizd este
método para la primera clasificacién de la cobertura de las tierras,

El procedimiento de clasificacidn basado en el mdtodo de. mixima vero-

similitud es como sigue,

{1} Se determinan los items de clasificacibdn utilizando los datos de las
imAgenes de falso color y veracidad terrestre.

(2) La zona que sobre las imAgenes esté claramente determinada la cober~
tura de las tierras se extrae como Area de monitoreo (&rea de refe~
rencia para la discriminacidn) y se calcula la estad{stica del valor
de elementos de imagen dentro del Area de monitoreo.

(3) Tomando como base la regidn extraida como &drea  de monitoreo, se
realiza el procesamiento de clasificacidn por'unidad de elementos de
imagen y se calcula el coeficiente de discriminacidn de - cada * item.
En las 4reas de monitoreo de {tems de coeficiente de discriminacidn
gue no gean razonables, se realiza nuevamente la extraccidn.

(4) Se utilizan las Areas de monitoreo que héyah logrado un coeficiente
de discriminacidn razonable y se realiza el procesamiento de clasi-
ficacién sobre el conijunto de la imagen.

La primera clasificacién de la cobertura de las tierras se dividid
en seis fitems que son los (1) Pastizales de meseta, (2) Bosques natu-.
rales, (3) Bosques artificiales, (4) Praderas, (5) Bosques agricolas,
(6) Tierras agricolas. Sobre la base de los resultados de esta clééi?
ficacibén, se realizaron las comprobaciones y verificacioneS'f'sbbre.esos
conocimientos se cumplid la segunda clasificacidén de la cobertura de las
tierras, |



La definicidn de los 6 items son como se detalla en el Cuadro 3.3.

Cuadro 3 3 Definicidn de los {tems de cla51flca01on de la primera
claslflca01on de la cobertura de las tierras

" ITEMS : DEFINICION

Pastizales de'meseta Pastlzales naturales que en general estén a
mas de 3.000m de altura

Bosques naturales Bosques naturales y bosques secundarios
Bosques artificiales Bosques de forestacidén de pinos y cipreses

Praderas Pastlzales me;orados naturales y pastizales
naturales para la crla de ganado

Bosques agricolas Arboles de sombra pr1ncxpa1mente para los
' cafetales y plantacidn de cafia de azfcar

Tierras agricolas Tierras de cultivo para la agricultura




4, ESTUDIOS EN TERRERO

Se realizaron los estudlos en terreno sobre la base de los . trabajos
de prepara01on realizados en el prlmer aﬁo de estudlo.' Las imhgenes de
falso color y las imdgenes de la prlmera cla31f1cacion de  la cobertura
de las tierras elaborados durante los trabajos de preparacidn se leva-
ron para realizar los estudios en terreno y se hlc;erop.las comprobacio=

nes ¢ cotejos en terrenc.

Los estudios en terreno se dividieron en los estudios para la
elaboracidn de las normas de discriminacién de imAgenes y los estudios
de clasificacién de la cobertura dé las tierras, o g

4.1. Estudios para la Elaboracién de las Normas de Discriminacién de

Imfgenes

L. ) . ' . . v, .
En los estudios para la elaboracibdn de las normas de discriminacion
de imdgenes, se establecieron las Areas de monitoreo y los estudios de

las 4reas de monitoreo.

{1) Establecimiento de las areas de monitoreso

(1) Como Areas de wonitoreo, se seleccionaron lugares que permitan
comprobar claramente sobre el mapa y ademis posibilite la visuali-
zacidn de log cuatro costados en el mismo terreno,

(@) Como 4reas de monitoreo, se fijaron puntos representativos de la
superficie terrestre qgue tengan como minimo la extensién de 5ha de
cobertura alrededor de los respectivos puntos de observacidn.

(3) Como renglones para establecer las 4reas de monitoreo, se fijaron
6 {tems gue son los pastizales de meseta, bosques naturales, bos-
ques artificiales, praderas, bosques agricolas y tierras agricolas.

(@ Los puntos de observacidén fijados en los alrededores de las &reas
de monitoreo se indican con nimeros, segin se detalla en 1la Fig.
4,1, La cantidad total es de 37 lugares, '

(2) Estudios de las &reas de monitoreo _
Con respecto a las areas de monltoreo establecldas, despuééz de
realizar las observa01ones de las condiciones geogréflcas _b@mo: las
posiciones y alturas, se efectuaron los registros de observacionés'y
las tomas fotogrAficas del terreno correspbndientes a vegetaciones,
bosques y uso de las tierras de los alrededgteé. ' '
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(3) Otros
burante los trabajos de la segunda clasificacidn de la cobertura de

las tierras, ademis de los renglones de clasificacidn del uso de las
tierras de las Areas de monitoreo, se aqreg6 también el an&lisis de
los items para la discriminacibn de terrenos rOCOS08, tlerras desnu-
das como dexrumbes, ciudades y poblacioneg, rios y lagos, etec. Sin
embargo, no se establecieron especialmente las érgas de moni toreo
con respecto a estos items, sinoc gque se comprobaron sus posi01ones
sobre la imagen de falso color o sobre el mapa y se tomaron las
fotografias del terreno para que sSirvan como material para las

tareas de interpretacidn.

Aungue inicialwmente se habia previsto establecer como 4reas de
referencia 4 escenas x 5 items x 3'lugares = g0 lugares dentro del brea
de estudio, en el departémento de Céuca_de la parte sur y la zona monta-
fiosa del este de Cali han existido lugares donde los estudios eran
imposibles. Ademés,'al'juzgarsé que en las Areas de monitoreo se nece-
sitan 6 {tems de discriminacidn que:es mayof-que,los 5 items previstos
inicialmente debido a las condiciones ambientales naturales y c¢ondicio-
nes del uso de las tierras, se medificd la politica de seleccibén por
divisibn de regiones y se procedid a seleccionar sobre la base de los

{tens de discriminacidn,

Como resultado de ello, para la fijacibn de las &reas de monitoreo
se ha dado mayor importancia a las Areas intensivas que es la regidn
objeto de elaboracibén de las normas del plan, estableciéndose 31 puntos
dentro de estas Areas y 29 puntos en otras regiones, -<con los cuales
quedaron satisfechas las cantidades de lugares por 1tems necesarios para
log trabajos del procedimiento de dlscrlmlnac1on.

4.2, Estudios de Clasificacidn de la Cobertura de las Tierras

Para realizar los estudios de clasificacidn de la cobertura de las
tierras se llevaron al terreno las imégenes de falso color y las
imAgenes de la primera clasificacidn de la coberﬁura de las tierras y se
analizd la validez de lag tonalidades y resultados de clasificacibén en
los respectivos puntos de observacidn. : - |

Fn los estudios en terreno, se realizaron las inveétigédidnes
poniendo énfasis en la situacidn real del uso de las tierras, vegétaélén
y aspectos forestales de los respectivos puntos'de observacidén, Ademis,
en el trayecto de paso entre los puntos de observacibn, se realizaron

18-



observaciones y registros de las condiciones de los alrededores para
realizar los estudios -de 1las condiciones bAsicas y ambientes que
sirvieron para la segunda clasificacién de la cobertura de las tierras,

Como resultado de estos estudios, se pudo establecer que entre las
condiciones de cobertura de las tierras y las condiciones del uso de
las tierras del &rea de estudio existe una estrecha relacidn con las
alturas. En la Fig. 4.2 se describe el diagrama de relacién entre las
4reas de monitoreo por items de discriminacién fijados y las alturas.

~{Altura)
o @ Indican los puntos
4000 m de observacidn
* ]
$ | . .
3000 m 4 3 :
: o :
+*90
o & oo
2000 m 4 : @ |
' & hd : ®
e E& 8
® .
1000 @ - H
(u3 {(13) {11} (17) (9} (6)
Pastizales *  Bosques Praderas Bosques Tierras
Bosques artificiales agricolas agricolas

naturales ) .
{1tems de discriminacién}

Fig. 4.2 Diagrama de la relacidén entre los items
de discriminacibén y las alturas

Del grifico anterior, pueden determinarse las siguientes tendencias,

Las tierraé_agricoias abundan en los terrenos planos con alturas
entre 1.000 - 1.200m y se desarrolla el cultivo en torno a la caila de
azfcar., En el sur ge observan los arrozales con riego.

Al pie de los cerros y las laderas de 1,200 -~ 2,000m de altura,
abundan los bosques agricolas, principalmente Arboles, bamb( y plétanos
como &rboles de sombra y del café., BAdemAs, se observa también el
cultivo de. cafia de azlicar y cafla panelera.

._.19 —



Dentro de los bosgues, los bbsques artificiales se extienden entre
1.500 - 2.800m de altura, mientras que los bosques naturales sdlo quedan
en los bajios de los valles y la parte de las cumbres, observindose

pricticamente en mesetas de mds de 2.500m.

Los campos de pastoreo estdn distribuidos ampliamente entre alturas
de 1,000 - 3.,600m. Los pastizales de las mesetas naturales se .-observan

a alturas mayores de 3.000m.

Con estos antecedentes, es posible estimar hasta cierto punto las
condiciones de usc de las tierras, clases de vegetacidn y variedades de
los principales cultivos que aparecen, seqiin la altura y 1a topografia.

4.3. Ttems de Apdlisis sobre la Discriminacidén de ImAgenes

Debido a que en las imigenes de falso color, los bosques naturales y
bosques artificiales aparecen con tonalidades de un rojo oscuro, resulta
fAcil la distincibn de los campos de pastoreo de color rojo clarc o©
amarillo, Sin embargo, en los bosques de Arboles secundarios donde se
mezclan los bosgues agricolas y arbustos, fue imposible la discrimina—
cidn debido a qgue se indican con tonalidades wmuay  semejantes. No
obstante, debido a gue en el Area de estudio es escasa la proporcidn que
ocupan estas vegetaciones, se considerd gue préicticamente no era

necesaria la discriminacidn.

Por su lado, aunque en la zona de tierras agricolas de los .bajlos
existen muchas tierras quewadas {(maiz, soja, etc.), se juzga que no
pueden confundirse con los pantanos que aparecen con tonalidades seme-~
jantes debido a que las divisiones pricticamente aparecen rectangulares,

AdemAs, en las imAgenes de la primera clasificacidén de la cobertura
de las tierras se unificaron como bosques, los bosques naturales,
bosques artificiales v bosques agricolas. AdemAs, no eran c¢laras las
diferencias entre las tierras agricolas y los prades. Por otra parte,
se dificultd la comprobacidn de la posicibn y el cotejamiento en el
terreno por estar borradas las sombras, segln la topografia y la
direccibn. '

Durante la segunda clasificacién de la cobertura de las tierras y la
interpretacién de las imlgenes, en la ejecucidn del segundo. afio -de
estudio, se realizaron lce estudios teniendo en conéidéracién' eéstos
renglones de anflisis,



5, TAREAS DE ANALISIS EN JAPON
5.1. Generalidades

‘Las tareas de anflisis en Jaﬁén se dividen en la segunda clasifica-
¢ibn de la cobertura de las tierras y la elaboracidn del mapa de andli-
sis del LANDSAT, Los principales detalles del estudio son los siguientes

(1) Segunda clasificacidén de la cobertura de las tierras
- Conforme a los resultados de la primera clasificacibn de la cobertu-
ra de las tierras realizadas como tareas de preparacién en Japdén vy
' les resultados de los estudios en tetreno, se realizaron los andli-
sis de la seguhda*clasificacién de la cobertura de las tierras.

(2) Elaboracién del mapa de andlisis del LANDSAT
Sobre la hase de los resultados de (1), se elaboraron los mapas de
andlisis del LANDSAT.

a. Imdgenes de la clasificacibén del uso de las tierras

b. Imigenes de la clasificacidén de la vegetacidn

C. Imégenés de la variacidn secular del uso de las tierras y la
vegetacidn. '

La escala de ias imégenes elaboradas, es de 1:250.,000.

5.2. Segunda Clasificacion de la Cobertura de las Tierras

Para la segundé'clasificacién de la cobertura de las tierras, se
‘fijaron B items de discriminacién que se indican en el Cuadro 5.1,
tomando en_consideracién'los resultados de logs estudios en terreno, e
igual que para la primera clasificacidn de la cobertura de las tierras,
se clasificd utilizando el método de maxima verosimilitud. La clasifi-
cacibn se realizd en una amplia zona que incluye la regidn objeto del
estudio, .



Cuadro 5.1 Items de discriminacidn para la segunda cla91flcacmon
de la cobertura de las tierras

discriminacion de

los prados.,

TTEMS DE ENES
DISCRIMINACTION CARACTERISTICAS DE LAS IMAGEN
Pastizales Presenta un color. rosado o violeta y es dificil la

Bosques naturales

Pregenta un colox

rojo oscuro.

Bosgues Presenta un color rO]O claro o bermellon, Es difi-
artificiales cil la digecriminacidn de los bosques agrlcolas._
Praderas Presenta un color rosado © violeta y eg dificil. la

discrininacidén de los pastizales..

- - . . - r
Presenta un color roijo c¢laro .o bermelldn. Es difi-

Bosques agricolas 0
cil la discriminacidn de los bosques artificiales.

Tierras agricolas Presenta un color verde o verde profundo.

Nubes Presenta un color blanco ¢ azul claro,

Sombra de nubes Presenta un color negro

5.3. Interpretacibén de las Imagenes

Para elaborar las imigenes de 1la clasificacién del uso ‘de las
tierras, dentro de los resultados de
cobertura de las tierras existen aspectos que no son suficientes para la
discriminacidn automAtica citada anteriormente. Es decir, tal como se
ha indicado en el capitulo. "4, ESTUDIOS EN TERRENO", en las imigenes de

falso color, los bosgues naturales y bosgues artificiales se representan

la segunda clasificaciébn de 1la

con el color rojo oscurc permitiendo distinguir claramente de las prade-
ras, pero no es suficiente para efectuar la discriminacidén automitica
mediante el proce-
datos del

pastizales de

entre los bosques naturales y bosques artificiales
samiento de imagenes por computadora sblo con los ‘espectro,

ademds, entre las praderas y pastizales (1ncluso los

meseta) no son claras las diferencias en 1a lmagen.

Ademds, aungue las tierras desnudas como los derrumbes de laderas
pueden interpretarse visualmente sobre imigenes
cuando tengan mis de aproximadamente 3ha, en la discriminacidn automiti-
ca existe la posibilidad de gue se discrimine errbneamente dentro de la
misma categoria del espectro qgue corresponde a la zona urbana.

las de falso color

imdgenes sobre la

la cobertura de

En consecuencia, se agregd la interpretacidn de
base de los resultados de -la segunda clasificacidn de’

las tierras citados anteériormente, se eliminaron las erxrores de discri-




minacidn automitica por computadora - para .elaborar las imAgenes de
clasificacién del uso de las tierras., La interpretacidén de las imigenes,
falso color,
detallada
enfatizando las tonalidades de la pantalla de color en agquellos lugares

no sblo se confid en la interpretacidn de las imdgenes de

sino que se ha tratado de realizar una  interpretacibén més

donde las tonalidades no estuvieran claras,

La interpretacidn de imAgenes, se dividd en 9 items considerando los
renglones de la segunda clasificacidén qué son (1) Tierras agricolas, (2)
(3) {4)
(bosques naturales), . (5) Praderas, (6) Pastizales de meseta, (7) Tierras

Bosgues agricolas, Bosques (bosques artificiales}, Bosques

desnudas y desérticas, (8) Ciudades y zonas urbanas y {9) Nevados.

En el Cuadro 5.2 se detallan las caracteristicas de las

de las imAgenes de falso color.

tonalidades

Cuadro 5.2 Normas de intefpretacién de las imfgenes y tonalidades

" CLASIFICACION

TONALIDAD

CARACTERISTICAS

Tierras agricolas

Bosques agricolas

‘Bosques (bosques
‘artificiales)

BoSQuéS {hosques

naturales)
Praderas
-Pastizales de

meseta

Tierrag desnudas
.y desérticas

Ciudades y zonas .
urbanas

Nevados

Rojo claro

Rojo - rojo
oscuro

Rojo pardo -~
rojo claro

Rojo pardo -~
rojo oscuro

Bermelldn

Verde -
pardo claro

Verde claro. -
amarillo claro

Celeste

Blanco -
celeste

Formas suaves. BEn los arrozales con
riego tiene aspectoe de mosalcos de
color celeste

Se representan con figuras sutiles
en laderas de pendientes suaves

Se representan con figuras de tramas
gruesas en las laderas montafiosas

Dibujos de tramas gruesas en las
laderas montafosas

Formas suaves

Se extienden irregularmente en las
cumbres de losg cerros

Son pequefios puntos de las laderas o
trazos lineales

Tiene contornos irregulares

Se observa en las cumbres o partes
de las crestas
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Elaboracidn del Mapa de Andlisis del LANDSAT

Con el uso de la segunda clasificacién de la cobertura de las

. . » e
tierras y los resultados de la interpretacibén de imAgenes, se elaboraron

los mapas de andlisis del LANDSAT.

(1) Imigenes de clasificacidén del uso de las tierras

Para la discriminacidén de las imdgenes de clasificacidén del  uso de

las tierras se adoptaron 8 items que son los bosques, pastizales de

meseta, praderas, bosques agricolas, tierras agricolas,
zonas urbanas, tierras desnudas o desérticas y nevados:
de las imAgenes fueron de 1:250.,000 'y se
tiempo los sistemas

ciudades principales.
ficacibn del uso de las tierras de dos épocas que corresponden a

Y
Las escalas

ciudades
representaron -al mismo
caminos principales ¥
clasi-
la

de rios principales,
ademis, se elaboraron las imdgenes de

década de los 70 y la década de los 80.
En la Pig. 5.3 se detallan los items de clasificacidn del usc de las

tierras.
Cuadro 5.3 Ttems de clasificacidn del uso de las tierras
CLASTFICACION CARACTERISTICAS
Bosques Se consideran como bosgues los bosques naturales

Pastizales de
meseta

Praderas

Bosgues agricolas

Tierras agricolas

Ciudades y zonas
urbanas

Tierras desnudas
y desérticas

Nevados

y los bosgues artificiales

Significan los pastizales que se distribuyen en
la parte de las cumbres de los aitos cexrxos

Praderas dque se distribuyen en toda la éuperficie
de las laderas de la zona montafiosa

Se 1ncluyen los Arboles altos de sombra como el
bambii y los cultivos ,due estén debajo como el
café y la cafla de azucar

Indican las tierras agricolas de los llanos
Zonas urbanizadas como la ciudad de Manizales
Lugares de derruvmbes de gran escala o tierras

desérticas

Zona cubierta de nieves y hielos
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(2) Imégenes de clasificacién de la veget3010n

En comparacién con las. 1magenes de clasificacidn del uso de las tie-
rras; én el caso de las imAgenes de clasificacidén de la vegetaCLOn
se_eitrajéron solamente los items relacionados con la vegetacién
dividiéndose los bosques en bosques. artificiales y bosques naturales,
Sé dividié la discriminacidén en 5 items que son los bosques (bosques
naturales), bosques (bosques artificiales), pastizales de meseta,
praderas y otros.

El método de elaboracién de las imdgenes fue similar al de las
imigenes de clasificacidn del uso de las tierras, Para las imdgenes
‘de clasificacién de la vegetacidn se adoptd la escala de 1:250.000 y
sé elébbraron para dos épdcas gue corresponden a la década de los 70
"y la década de los 80.

Fl Cuadro 5.4 describe los items de clasificacién de la vegetacidn,

‘Cuadro 5.4 Items de clasificacién de la vegetacidn

CLASIFICACION CARACTERISTICAS

Bosques naturales Arboles que se consideran naturales

Bosques artificiales Arboles que se deben a la forestacidn

Pastizales de Indican los pastizales naturales que se distri-
meseta buyen en las cumbres de los altos cerros
Praderas Praderas gque se distribuyen en toda la superficie

de las laderas de la zona montafiosa

(3) Imagenes de la variacibn secular del uso de las tierras vy la vege-—
ta01on
Medlante la superp051cion de los datos del LANDSAT de 2 épocas,
se determind la situacibén de la variac¢ibdn del uso de las tierras vy
ia'ﬁegetacién. _En este caso, se determinaron las variaciones del
‘uso de las'tierras y'la vegetacién en un lapso de aproximadamente 10
afios. entre la década de los 70 y la década de los 80 y se elaboraron
las lmagenes de las variaciones seculares del uso de las tierras vy
la vegetacidn con una escala de 1:250,000.



6. RESULTADOS DEL ESTUDIO

Sobre la base de las imAgenes de clagificacidén del  uso .de las
tierras, imigenes de clasificacién de la vegetacidén y 1las imdgenes de
variacién secular del uso de las tierras y la vegetacidn que se elabo-
raran hasta el capitulo anterior, se determinaron -las caracteristicas
regionales mediante la tabulacidn de las suparficies.

6.1, Generalidades

Debido a gue en este estudio se incluyeron zonas. periféricas del
1imite del Area de estudio de 1.600,000Cha, perteneciente a -la Reserva
Forestal Central, el andlisis se realizd dentro de upa extensidn de
aproximadamente 1.900.000ha, cubriendo como regibén objeto del estudio 10
departamentos que presentan diversas caracteristicas regionales, .

6,2, Situacidn del use de las tierras

Sobre la base de las imAgenes de la clasificacién del uso de las
tierras elaboradas en el Capitulo 5, se determind la situaciébn del uso
de las tierras en la regidn objeto de estudio y se resumieron - las
situaciones del conjunto de la regidn de estudio y de cada departameﬁto,

Seglin se ha indicado en el Capitulo 5, para la clasificacidn del uso
de las tierras, se adoptaron 8 items gue son los bosques, pastizales: de
meseta, praderas, bosques agricolas, tierras agricolas, ciudades y zonas
urbanas, tierras desnudas y desérticas y los nevados.

Para determinar la situacibén del uso de las tiérras'por departamento
se tabularon las superflcles por cada 1tem. En el Cuadro G.i 'y el
Cuadro 6,2 se detallan las superflcles del uso de las tierras de las
respectivas épocas que corresponden a la decada de los 70 Y la decada de
los 80. Ademds, en la Fig. 6.1 y la Fig. 6.2 se detalla el graflco
comparativo de las superficies del uso de las tlerras por departamento.
El Grafico 1, corresponde a las imigenes de clasificacidn del uso de la.
tierra porxy epoca.
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(1) Situacidn general
La situacidén general del uso de las tierras a través de las décadas

de los 70 y la década de los 80, puede resumirse como sigue.

() Dpentro de las 1.918.300ha de la regidén objeto ael' estudio, las
partes donde pudieron determinarse la situacién del uso de las
tierras fueron 1,640,000ha en la década Qe los 70:'(valof"qpe.
resulta de restar de la vegidn objeto de estudic las 278.300ha  de
ia superficie cubierta por las nubes) y 1,269,200ha en. la década
de los 80 (valor que resulta de restar 649.100ha por5 las mismas
razones). En consecuencia, se cénsiderarén diphas'_supe;ficies:

como el 4rea objeto del andlisis.

(@) pe los bosques, se determinaron 833.300ha en la década de los 70 y
514.000ha en la década de los 80. Estas suﬁerficies representan
respectivameﬁte el 43% y 27% de la regibén objeto de estudio.
ademds, corresponden respectivamente al 50% yréos del Area objeto
de andlisis, con una leve reduccidn de los bosques., Dentro de la
regidn objeto de estudio, los bosques abundén mAs en la parte sur
que en la parte norte. Ademls, se presentan mas en la ladera este
gue la ladera osste de la Cordillera Central.

(3) De los pastizales de wmeseta, se determinaron 225,500ha en la
dbcada de los 70 y 162.400ha en la década de los 80. Estas super-
ficies répresentah respectivamente el-lé% y'8% de la regibn objeto
de estudio, BAdembs, corresponden respéctivamente al 14% y 13% del
4drea objeto de andlisis; los cuales sefialan un nivel casi similar,
Los pastizales de meseta se observan en  los alrededores_ de las
cumbres de la parte central y se distribuyen en zonas que sobre-
pasan los 3,500m de altura, como el volcén Nevado del Ruiz.

(@) De las praderas, se determinaron 428.40Cha en la década de los 70
y 430,000ha en la década_de los 80, Estas superficies representan
respectivamente el 22% de la regidn objeto de estudio, Sin embar-
go, debido a que corresponden respectivamente al 26% y 34%  del
drea objeto de anAlisis, se deduce que aumentaron las praderas,
Las praderas se distribuyen ampliamente desde el pie de los cerros
hasta las proximidades de las cumbres de la parte horte"de 1a
regidn objeto de estudic. En la pafté sur;' se disﬁribuyen en
mayor proporcidn en las proximidades del pie de los cerros,
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‘De los bosques agricolas, se determinavon 127.,300ha en la década

de los 70 y 134,100ha en la década de los 80. Estas superficies
representan respectivamente el 6% y 7% de la regidn objeto de
estudio, lo que significa gue sus proporciones son similares. En
cuanto a 1la proporcién dentro del Area objeto de andlisis, fue del
8% para la década de los 70 y 11% para la década de los 80, lo

cunal indica que los bosques agricolas han aumentado levemente.

Los'bOSques agricolas se distribuyen mayormente en las laderas del
oeste de la Cordillera Central y se observa con abundancia espe-
cialmente en los departamentos de Risaralda v Quindio.

"De las tierras agricolas, se determinaron 1.600ha en la década de
- 16s 70 y 1.800ha en la década de los 80, $stas superficies repre-

sentan'respedtivamente el 0% de la regidn objeto de estudio y del
4drea objeto de andlisis, lo cual indica que las dimensiones son
sumanente reducidas. Rdemés, las tierras agricolas se distribuyen

 solamente en el departamento de Antioquia.-

De las ciudades y zonas urbanas, se determinaron 2.100ha en la
década de los 70 y 4.600ha en la década de los 80. Estas superfi-
cies representan respectivamente el 0% de la regién objeto de
estudio y del Area objeto de anidlisis. Puede decirse gue en la
década de los 80 acusa un leve aumento en comparacién con la
década de los:70, Las ciudades .y =zonas urbanas se encuentran
principalmente en la parte norte de la regidn objeto de estudio vy
corresponden a las ciudades de Manizales, Fereira y Armenia.

En cuanto a las tierras desnudas y desérticas se determinaron
10.900ha en la década de los 70 y 9.000ha en la década de los
80, lo cual significa gue son casi similares. Las tierras desnudas

-y desérticas se cbservan en los departamentos de Risaralda, Valle

del Cauca, Cauca y en una parte muy reducida del departamento de
Narifio. Su proporcibn corresponde al 1% de la regidn objeto de

-estudio y del &rea objeto de andlisis,

De los nevados, se determinaron 10.900ha en la década de los 70 vy

13,300ha e la década de los 80, BAmbas superficies corresponden

al 1% de la regiébn objeto de estudio y del A&rea objeto de

_anélisis. Los nevados se observan en los. alrededores de las

“eumbres altas de los departamentos de Caldas y Tolima,



A continuvacién se describirdn las condiciones del uso de las tierras

por departamento.
{(2) Situwacidn por departamento
1) Departamento de Antioguia

(1) La regibén objeto de estudio pertenece a. la ‘zona_ montafiosa del
extremo sur del departamentc y debido a que las alturas'Son_ rela-
tivamente bajas (mixima alrededor de 3.000m), la mayor parte estd
cubierta por praderas y la proporcibdn de bosques es relativamente
baja. Aungue es un departamento de gran actividad en la produc~
cibén del café y los platanos, esto sblo se observa en una parte de
la regidén objeto de estudio.

C) La superficie del alcance objeto de anéliéis_del departamente de
Antioquia exceptuando la parte de las nubes fue de 63.500ha en la
década de los 70 y 60.600ha en la déecada de los 80, cuyas dimen-
siones corresponden al 70% y 66% respectivamente de la regibn
objeto de estudio que tiene una superficie de 91.200ha. .

() La superficie de los bosques fueron de 14,900ha en la década de
los 70 y de 12,900ha en la década de los 80, -Estas superficies
corresponden respectivamente al 16% de la regidn obijeto de estudio
(23% del Area objeto de anflisis) y 14% (Idem 21%), lo cual signi-
fica que 1os bosques han disminuido, aunque en una proporcidn

pequefilia,

C) Los bosques de este departamento se distribuyen con alguna - ampli-
tud en las proximidades de las cumbres de la ladera oeste de la
cordillera y escasamente en las proximidades de las cumbres de la
ladera este.

(:) De las praderas, se determinaron 38.900ha en la década de les 70 y
38.400ha en la década de los 80. Estas superficies corresponden
respectivamente al 43% de la regibén objeto de estudio (61% del
drea objeto de andlisis) y 42% (Idem 63%), "lo cual. indica wuna
tendencia hacia un leve aumento'si'observambs la - proporciéh que
corresponde -al Area objeto de andlisis, R
En la ladera este de la cordillera, se ,destaéan:;lasilpraderas,
mientras que en la ladera oaste, se comparten con log bosques ¥y
los bosques agricolas en el medioc de las laderas,



' Los bosques agricolas cubrian 8.100ha en la década de los 70 y
7,700ha en la década de los 80, ' Corresponden respectivamente al
9% de la regibn cobjeto de estudio (13% del Area objeto de andli-
sis) 'y 8% (Idem 13%), lo que indica que préacticamente no varid.
Los bosques agricolas se observan al pie de la cordillera hacia el
lado oeste de la cordillera.

(@) ademds, se determinaron 1.600ha de tierras agricolas en la década
"de los 70 y la década de los 80. Esto equivale al 2% de la regidbn
objeto de estudio (3% del Area objeto de andlisis), Las tierras
agricolas se observan a lo largo de los rios al pie de los cerros.

"2} Departamento de- Caldas

(1) pebido a que la regidn objeto de estudio de este departamento
incluye las cadenas principales de la cordillera y las zonas con
diversas condiciones climdticas desde las mesetas hasta los
bajios, se combinan complejamente los.irea de la distribucidn del
uso de las tiexras.

(@ ‘La superficie del irea objeto de andlisis del departamento de
Caldas fue de 146.400ha en la década de los 70 y 203.900ha en 1la
década de los 80, correspondiendo respectivamente al 59% y 82% de
la regidn objeto de estudio que tiene una superficie de 248,.400ha.

‘-C) Los bosques cubrxian 42,.000ha en la década de los 70 y 56,400ha en
la década de los 80, Estas superficies corresponden respecti-
vamente al 17% y 23% de la regidn cbjeto de estudio. Sin embargo,
las proporciones con respecto al Area objeto de andlisis fueron
respectivamente de 29% y 28%, lo cual significa gue han sufrido
una muy leve disminucidn. .

Al observar la situvacidn de la distribucibén de los bosques, aparte
~de observarsge en forma dispersa en torno a las cumbres de la
. Cordillera Central, se observan en las amplias zonas de hosgues de
. 1os alrededores de Pensilvania de la parte noreste y en la regidn

desde Aguadas hasta Salamina de la parte noroeste,

() Los pastizales de meseta cubrian 13,900ha en la década de los 70
(6% de la regién cobjeto de estudio) y 15.500ha en la década de los
- 80 (idem 6%). Estas superficies corresponden respectivamente al
. 9% y B% del &rea objeto de andlisis y no se observan pricticamente
variaciones, Los pastizales de meseta se distribuyen en las

- cumbres de la cordillera.



() Las praderas cubrian 68.300ha en la década de los 70 "(28% de la
vegidn objeto de estudio) y 97.300ha en la década de los 80 (Idem
39%). Ambas superficies corresponden al 47% del -érga, objeto de
andlisis, indicando gue practicamente no han sufrido variaciones.
Las praderas se distribuyen en general hasta las proximidades de
las cumbres, exceptuando los hosgues que-ge observan dlspersamente
y los bosques agricolas al pie de los cerros.

C) Los bosques agrlcolas cubrian- 20 200ha en la década de los 70 (8%
de la regidn objeto de estudio) y 30.300ha en la década de. los 80
{Idem 12%). Estas superficies corresponden respectlvamente al - 14%
y 15% del &rea objeto de andlisis, . seﬁalando un leve aumento. Los
bosgues agricolas se distribuyen en los alrededores del pie de los
cerros de la ladera oeste de la cordillera,

3) Departamento de Risaralda

C) El departamento de Risaralda. tiene una alta densidad de poblacibn
y es activa la produdcién del café y caffa de azhcar. o
La regién objeto de estudio se encuentra "al fondo de Pereira,
capital del departamento. Los bosqués agricolas —se distribuyen
con amplitud considerable y debido a que existen zonas de condi-
ciones variadas con alturas de 1,500m ~ 5.000m, las superficies de
los items de uso de tierras acusan valores relativamente: parejos.

(® u1a superficie del &rea objeto de -andlisis del departamento de
Risaralda fue de 52.500ha en la década de los. 70 y de 53,000ha en
la década de los 80, correspondiendo respectivamente al 77% y 79%
de la regién objeto de estudio que tiene una superficie de
67.400ha. ' '

C) Los bosques cubrian 14.800ha en la década :de los 70 y 15.200ha en
la década de los 80, Estas superficies correspondén respectiva~-
mente al 22% vy 23% de la regidn objeto de estudio Yy’ equlvalen al
28% y 29% del Area objeto de andlisis. ~En consecuencia, _puede
decirse que los bosques han disminuido en una medida muy reducida.
La distribucién de los bosques, se observan en la mitad de las
laderas del oeste de la Cordillera Central.

(4) Los pastizales de meseta cubrian 14.200ha en la década de los 70 ¥
12,700ha ‘en la década de los 80, ' Estas superficies corresponden
respectivamente al 21% y 19% de la regidén objeto de séstudio Y
equivalen al 27% y 24% del Area cbjeto de andlisis, lo cual indica
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que los pastizales de meseta han disminuido levemente. Los pasti-
zales de meseta se distribuyen en los alrededores de las cumbres,

(&) Las praderas cubrian 5,800ha en la década de los 70 y 6.900ha en
la década de los B0, Hstas superficies corresponden respectiva—
mente al 9% 'y 10% de la regidn objeto de estudio y equivalen al
11 .y 13% del drea objeto de andlisis. En consecuencia, las
praderas han aumentado levemente, Las praderas se distribuyen
desde el medio de las laderas hacia el pie de la cordillera en la
parte oeste de la Cordillera Central.

©) Los bosques agricolas cubrian 16.700ha en la década de los 70 ¥y
15,700ha en la década de los 80. Estas superficies corresponden
‘respectivamente al 25% y 23% de la regidn objsto de estudio. Con
respecto al -&rea objeto de andlisis, equivalen al 31% y 29% e
indican.que,los bosques agricolas han disminuido levemente, Los
bosques agricolas se distribuyen al pie de los cerros hacia el

oceste de la cordillera,

C) Entre los demas items, se observan en forma reducida las ciudades
y zonas urbanas, las tierras desnudas y desérticas y los nevados.

4) Departamento de Quindio

C) El departamento de Quindio tiene una superficie pequefia y teniendo
en cuenta que la densidad de la poblacién es la mis alta dentro de
los 10 departamentos, es activa la produccidn agricola en torno al
café, La regidén objeto de estudio que incluye a la ciudad de

- Armenia, capital del departamento, tiene la mayor parte cubierta
por praderas y bosgues agricolas. Por esta razdn, la proporcidn
de los bosqgues es baja. Ademds, casi no se observa la distribu-
cidn de.pastizales de meseta debido a que las alturas son algo
bajas {1.500m — 3.500m}.

(2) La superficie del &rea objeto de andlisis del departamento de
Quind{o fue de 94.600ha en la década de los 70 y de 101.500ha en
la década de los 80, correspondiendo respectivamente al 78% y B84%
de la regibn objeto de estudio que tiene una superficie de
120.700ha.

()=Los-bosques_cubrian‘20.800ha en la década de los 70 y 22,600ha en

la_década de los 80. Estas superficies corresponden respectiva-
mente al 17% y 19% de la regidn objeto de estudio. Ademis, con



respecto al Area objeto de andlisis, equivalen -ambos al 22 e
indica que no ha habido variacionas con respecto a ‘los bosques.
Los bosques estén distribuidos abundantemente en 2l medio de las
laderas del oeste de la Cordillera Central,

() Los pastizales de meseta cubrian 2.000ha en la:década - de los 70
(2% de la regidn objeto de estudio) y 2,200ha en la década de los
80 (Idem 2%)}. Las proporcionas con respecto_:al srea objeto de
andlisis fueron igualmente de 2%, Se -distribuyen apenas en la
parte de las cumbres de mas de 3.000m de altura.

G) Las praderas cubrian 30.80Cha en la década de los 70 (25% de 1la
regidn objeto de estudio) ¥y 37,200ha en la década de los 80 (Idem
31%). Las proporciones con respecto al drea objeto de andlisis
fueron de 33% y 37%, con una leve tendencia de aumento. Se
distribuyen en forma agrupada y amplia sobre las laderas de la
zona montafiosa de 2,000 =~ 3,000m de altura,

@) Los bosques agricolas cubrian 39,400ha en la década de los 70 {33%
de la regibén objeto de estudio) y -38.500ha en la década de los 80
(Idem 32%). Las proporciones con. respecto al Area objeto de
analisis fueron de 42% y 38%, indicando una 1leve tendencia de
disminucidén. Abarca la superficle mis amplia de la regidn objeto
de estudio y se extiende en toda la superficie de los bajlos de
menos de 2.000m de altura. '

(:) Las ciudades y zonas urbanas ocupaban 1,100ha (década de ‘los 70)
por la presencia de la cindad de Armenia que es la capital del
departamento, pero la proporcidn con respecto a la vregién objeto
de estudio es de apenas 1%. '

Lag tierras desnudas y desérticas vy los nevados cubren una super-
ficie muy reducida y se distribuyen en las mesetas montafiosas del
extremo norte.

5) Departamento de Tolima

C) La regidén objeto de estudio se encuentra en la zona montafiosa del
extremo oeste del departamento de Tolima cuya mayor parte estd
cubierta por bosqgues y pastizales de meseta debido a que no se
incluye la parte'de-los bajios que constituye el centro de  la
produccibn agricola, ' L



() La superflcle ‘del &rea objeto de andlisis en el departamento de
Tolima fue de 264,400ha en la década de los 70 y de 169.800ha en
la decada de los 80, correspondiende respectivamente al B7% y 55%
de la reglén obijeto de estudio gue tiene una superficie de
302 900ha.

3 Los bosques cubrlan 127.200ha en la década de los 70 (42% de 1la
reglon ob3eto de estudlo) y 72.800ha en la década de los 80 (Idem
24%).. Estas superficies corresponden respectivamente al 48% y 44%
de la reqgidn objeto de estudio, observindose una leve tendencia a
la disminucidn, = Ocupan la superficie mis amplia de la regién
objeto de estudio y se distribuyen ampliamente en las laderas del
este de la zona montafiosa de menos de 3.000m de altura.

(@ Los pastizales de meseta cubrian 89.000ha en la década de los 70
(29% de la regién objeto de estudio) y 61.900ha en la década de
los B8O (Tdem 20%). Las proporciones con respecto al Area objeto de
anilisis fueron respectivamente de 34% y  36%,  observindose una

‘leve tendencia al aumento., Cubre la zona montafiosa desde la parte
central hasta la parte sur y toda la superficie de 1la meseta de
nds de 3,000m de altura del Nevado del Ruiz del extremo norte,

C) Las praderas cubrian 42,700ha en la década de los 70 (14% de la
regidn objeto de estudio) y 27.600ha en la década de los 80 (Idem
9%). Las propor01ones con respecto al &rea objeto de analisis
fueron en ambos casos de 16% indicando que no ha habide variacio-
nes. ' Se distribuye en forma agrupada en los bajios de la parte
central hasta la parte norte de la regibdn objeto de estudio,

® LosrneﬁadOS se presentan en torno a la cumbre del cerro Nevado del
Tolima y ocupan una superficie de alrededor del 2% de la zona
objeto de estudio.

() Los bosgues agricolas, tierras agricolas, ciudades y zonas urbanas
v tierras desnudas o desérticas no se reconocen dentro de la
regibn objeto de estudio.

6} Departamento. de Valle del Cauca
C) ‘Aungue el departamento de Valle del Cauca tiene una alta densidad
- de poblacibn y -es activa la produccién de cafia de azbcar, las

- supsrficies de tiexras .agricolas son reducidas debido a que la
regidn objeto de estudio se ubica hacia la parte montafiosa. Los



pastizales como las praderas y los pastizales de meseta ocupan una
superficie considerable y la proporcibén de los_bosques_es ;relata—

vamente baja.

La superficie del Area objeto de andlisis en el déﬁértamenﬁd de
Valle del Cauca fue de 186.900ha en la década de los 70" y de
186.300ha en la década de los 80 y ambos casos equivalen al 87% de
la regidn objeto de estudio que tiene una superficie de 216,100ha.

Los bosques cubrian 40,500ha en la década de log 70 (19% de 1la
regién objeto de estudio) y 38,300ha en la década 3¢ los 80 “(Idem
18%), BEstas superficies corresponden respectivamente al 22% y 21%
del Area obijeto de andlisis, lo cual indica que . pricticamente no
ha variado. Se distribuye en forma dispersa en las laderas de 1la
zona montanosa del este de la regibn objeto de estudio y en forma
agrupada en los llanos del sur. 0 s

Los pastizales de meseta cubrian 41.000hé en la década de los 70
(19% de la regidn objeto de estudio) y 28,600ha en ‘la . década de
los 80 (Idem 13%). Las proéporciones con respecto al- 4rea. objeto
de andlisis, fueron respectivamente de 22% v 15%, reconociéndose
la tendencia de disminucibn de proporcicnes considerables, Se
distribuyen en forma concentrada en la parte de la meseta de la
zona montafiosa del este. '

Las praderas cubrian 81.000ha en la década de los&70 (38%*'de la
regidn objeto de estudio) y 92.000ha en la decada de 1os 80 (Idem
43%), ocupando la superficie mAs amplia dentro de la regzon objeto
de estudio, Las proporc1ones con respecto al érea objeto' de
andlisis fueron respectivamente de 43% y 49%, con una tenden01a de
aumento considerable. Se distribuyen en forma amplia cubriendo
practicamente toda la superficié de los bajios del- oeste de la
regidn objeto de estudio. . -

Los bosques agricolas cubrian 22.500ha en la década de los 70 (10%
de la regidn objeto de estudio) y'25,300ha:énria'década'de'los' 80
{Idem 12%). Las proporcicones con respecto “al “4rea 'pbjeto de
andlisis fueron respectivamente de 12% y 14%, indicando ~“una leve
tendencia de aumento. Se distribuyen en forma concentrada sola—
mente en los bajios del extremd nbfté_de regiénHObﬁéto de estudio.

Las tierras desnudas y- desertlcas se encuentran dispersas dentro
de las praderas, pero las superflcles son escasas (1% de la region
objeto de estudio) y no se observan varlaqiones en partlcular‘



() Las tierras agricolas, ciudades y zonas urbanas y los nevados no
se observan dentro de la regidn objeto de estudio.

1} Departamento de Cauca

_C) El departamento de Cauca tiene una superficie grande perc debido a
' que_;a_dénéidad de pobléciéh es baja, quedan los bosgues en las
parﬁes mdntaﬁoSas (espECialmeﬁte'éhria regidn sur). Debido a que
”la reglon objeto de estudlo se ubica en torno a la parte monta-
‘ fiosa, los bosques y pastlzales ‘de meseta ocupan una superficie
i_consxderable. Ademas, en la zona montanosa del norte gque cuenta
con la ciudad de Popayan que es la capital del departamento, estan
desarrolladas las praderas y es grande la superficie gue ocupa
dentro de la regidn objeto de estudio.

(@) Las superficies del &rea objeto de andlisis del departamento de
Cauca fue de 586.300ha en la década de los 70 y de 362.400ha en la
década de los B0 gue eguivalen respectivamente a 98% y 60% de 1la
regién objeto de estudio que tiene una superficie de 599.800ha,

(:) Los bosques cubrian 360.100ha en la década de los 70 (60% de 1la
regidn objeto de estudio) y 191.900ha en la década de los 80 (Idem
32%), ocupando una superficie considerable dentro de la regibn
objeto de estudic. Las proporciones con respecto al A&rea objeto
de_anélisis fueron respectivamente de bi% y 53% y se reconcoce la
tendenciacde_disminucién en p;opbrciones considerables. FEn la
parte norte de la regién' objete de estudio, se distribuyen

: mqgcléndose.qoﬁ otrog usos de tierras en las laderas de menos de

._3.500m“aeAa1tura a lo largo de 1las cadenas principales de la
cordillera, .Eh la parte sur, se distribuyen en toda la superficie
que cubre la zona montafiosa de baja altura (1,500 - 3.000m).

C)aLos'pastizales de meseta cubrian 59,500ha en la década de 1los 70

' A{10% de la-xegién objeto de estudio) y 28.600ha en la década de

~los 80 (Idem 6%).  Las proporciones con respecto al Area objeto de

anallsls fueron en ambos casos de 10% y no se observan variaciones,

- Be dnstrlbuyen en forma dispersa en los alrededores de la cumbre

- del Nevado. del Huila del extremo norte de la regibn objeto de

estudio y en las nesetas de mas de 3. SOOm de altura a lo largo de
:1as cumbres ‘de la cordlllera. '

C):Laé”prédéréé'cubrian 137,000ha en la década de los 70 (23% de 1la
regién objeto de estudio) y 109.40Cha en la década de los 80 (Idem



188). Las proporciones con respecto al Area. objeto de andlisis
fueron respectivamente de 23% y 308, reconociéndbsqﬁqge?egispe una
tendencia de aumento considerable, Se distribuyen. hacia las
cumbres de la cordillera que se extiende de norte a sur como si
penetraran dentro de los bosques desde el lado de los bajlos.

®) Los bosques agrlcolas cubrian 20. 400ha en la década de los 70 (4%
de la regibn ohjeto de estudlo) y 16. SOOha en la década ‘de los 80
{Idem 3%). Las propor01ones con respecto al area objeto de anali-
sis fueron respectlvamente de 4% y 5%, 1nd1cando una leve tenden—
cia de aumento. Se dlstrlbuyen cubrlendo las tlerras entre las
praderas y bosques de la parte sur de la reglon objeto de estudio.

C) Las tierras desnudas y desérticas se encuentran dispersas . dentro
de los bosques, pero las superflcles son escasas con el 1% de la
reglon objeto de estudic. No se observan variaciones entre la
década de los 70 y la década de los 80.

() Los nevados se distribuyen escasamente en las proximidades de la
cumbre del Nevado del Tolima.

() Las tierras agricolas y civdades y zonas urbanas no se observan
dentro de la regidn objeto de estudio.

8) Departamento de Huila

(1) Al igual gue el departamento de Cauca, el departamento de Huila
tiene una densidad de poblacidén baja y la produccidn agricola
también es baja, Debido a que la regibn objeto de estudio se
encuentra en las mesetas montafiosas del extremo sudoeste del
departamento, el uso de tierra esti cubierto por bosques en la
mayor parte y praderas. '

C) Las superficies del Area objeto de anflisis del departamento de
Huila fue de 115.600ha en la década de los 70 y de .58,700ha en la
década de los 80 que equivalen respectivamente'a B87% y 44% de. la
reyidén objeto de estudio que tiene una superficie.de 132,800ha,

C) Los bosques cubrian 103 900ha en 1a década de los 70 =('IB%_ide_-la
regibén objeto de estudlo) y 48. 600ha en la dec&da de 103'80_ (Idem
373). Las proporciones con respecto al Area objeto de anélisis
fueron respectivamente de 90% y 83%, ohservandose una tenden01a de
leve reduccibn. Ccupa la mayor parte de 1a reglon objeto de
estudio vy se distribuyen chbriendo toda la superficie excepto. una
parte de los bajios, |
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L.os pastlzales de meseta se encuentran dispersas en la parte de
las: cumbres del extremo sur de la regidn objetc de estudio, pero

.1la superficie. es escasa (l% de la regidn objeto de estudio}.

Las_pradetaS'cubrian 10.800ha en la dbcada de los 70 (8% de 1la
regibn objeto de estudio) y 9.900ha en la década de los 80 (Idem
7%). las proporciones con respecto al A4rea objéto de andAlisis
fueron respectivamente de 9% y 18%, 1o cual indica que se ha

; duplicado. Se distribuyen'en forma agrﬁpada en el extremo norte y

el extremo sudoeste de. la regidn objeto de estudio.

Los bosgues agricolas, tierras agricolas, ciudades y zonas urbanas,

- tierras desnudas y desérticas y los nevados no se observan dentro
-de la reglon objeto de estudxo.

9) bDepartamento de Narifio

®

Al.igual que en el departamento de Cauca y departamento de Huila,
el departamento de Narlno tiene una densidad de pob1a01on baja ¥y

“en la parte montafiosa se ‘conservan los bosques., La reglon ob]eto

de estudio abarca las_partes_montaﬁosas que. incluyen cerros que
sobrepasan los 4.000m y toda la regidn estd cubierta de bosques en
la mayor'parte, pastizales de meseta y praderas.

Las superficies del &rea objeto de andlisis. del departamento de
Narifio fue de 116,800ha en la década de los 70 y de 63.,400ha en la
década de los 80 que equivélen.respectivamente a 94% y 51% de 1la
regién'objeto de estudib gue tiene una superficie de 123.800ha.

Los bosques cubrian 96.100ha en la década de los 70 (78% de 1la
regidén objeto de estudio) y 45.700ha en la década de los 80 (Idem
37%), las cuales corresponden respectivamente al 83% y 73% gdel

 drea objeto de andlisis, indicando que los. bosques van disminu-

vendo. Los bosques se distribuYen en las zonas con excepcibn de
las praderas de los bajios de la parte sur vy las tierras desnudas

Y deséxtigas de los pastizales de meseta.

Los'gésfizalés'de meseta dubrian 5.,000ha en la década de los 70

(4% de la regibn objeto de estudlo) ¥ 4 100ha en la década de los

.. 80 (Idem 3%}, equivalen respectlvamente a 4% y 6% del Area objeto

;“de anallSlS e indican propor01ones casi iguales, Ademas, los

: pastizales de meseta, se distribuyen como si fodearan_ la cumbre

Gel volchn Dofla Juana.



(5 Las praderas cubrian 13. 100ha en la década de los 70 (10% de la
regibn objeto de estudio) y 11.300ha en la década de 1los 80 - (Idem
9%)., Las propor01ones con respecto al Area’ objeto  de: ané11s15
fueron respectivamente de 11% y  18%, indicando . que: exlste una-
tendenicia de aumento considerable. ~Se distribuyen. en . forma
concentrada en la zona montafiosa del centro de la regidn objeto de

estudio.

C) Las tierras desnudas se distribuyen solamente en la cumbre del
volcén Dofia Juana y ocupan una'Superficie que equivale al 2% de la
regién objeto de estudio.

C) Los bosques aqgricolas, tierras agricolas, ciudades y zonas urbanas
y nevados no se observan dentro de la regién objeto de estudio,

10) Intendencia del Putumayo

C) La Intendencia del Putumayo tiene una densidad de pbbiacién'baja v
la zona donde se producen los productos agricolas se limitan a una
infima parte, Debido a‘ qué 'la’ regidén objeto de - estudio se
encuentra en el fondo de la zona montafiosa del extremo noroceste
del departamento, los bosgues dominan toda la regidn.

(2) Las superficies del Area objeto de andlisis de la Intendencia del
Putumayo fue de 13.000ha en la década de los 70 y de 9,600ha en. la
década de los 80 que equivalen respectivamente a 86% y 66% ‘de la
regién objeto de estudioc que tiene una superficie de 15,200ha.

() Esta regidn ocupa un superficie muy reducida dentro - del conjunto
de la regidn objeto de estudio y toda el &rea objeto de andlisis
estd cubierto por bosgues, o

6.3. Situacidn de la Distribucidn de la Vegetacidn

Contrariamente a las imAgenes de clasificacién del uso de las tie-
rras, en las 1magenes de clasificacidn de la vegetacién sa han éitraido'
s6lo los {tems relacionados con la veget3016n y se han subdividido los
bosques en bosgues naturales y bosques artificiales., Para la’ clasiflca~
cibn de la vegetacibn, ‘los {tems de discriminacibn se dividieron en 5
renglones, asi: bosques naturales, bosgues artlficiales, paatizales de
meseta, praderas y otros, ' ’
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En el Cuadro 6,3 y el Cuadro 6,4 se detallan las superficles de
fclasificaciéﬁ de la vegetaci6n. En el Cuadro 6.3 y el Cuadro 6.4 se
" detallan la situacion de la vegetaciédn natural y vegetacién artificlal,
' consideréndose gomo vegetaclon natural los bosques naturales y los
' pastlzales de meseta, y como vegetacibén artificial los bosques artifi-
clales ¥y las praderas.

_ - A cohtiﬁu&gién”se describirdn la situacidén de la distribucidn de 1la
 vegetacibn dividiéndose en la situacién - general y 1la sitvacién por
depaftameﬁtos.'

(1)'Situaci6n gehefal

C) Con reapecto a- la regién objeto de estudio, 1las superficies del
4rea objeto de anflisis después de exceptuar las nubes fueron de
1,640.000ha en la década de los 70 y de 1.269,200ha en la década
de los 80, 1as cuales son Bimllares a la situacidn del uso de las
tierras de la clausula 6.2

() Los bhosques naturdles cubrian 806,300ha en la dbcada de los 70 y
484.100ha en la década de los 80, Estas superficies representan
”réapectivamente el 43% y 25% de la regibén objeto de estudio vy
equivalen al 49% y 38% del Area objeto de andlisis. FEn consecuen-
cia, los valoreé acusan una reduccidn de bdsques naturales,

'(:)'ﬂarsuperficie de los bosques artificiales fue de 43.900ha en la
~@édada de los 70 y de 46,800ha en la década de los B8O, Estas
éuperficiés representan respectivamente el 2% y 3% de la regibn
objeto de estudio.y equivalen al 3% y 4% del 4rea objeto de .
andlisias. En consecuencla, puede decvirse gue los bosques artifi-
ciales han aumentado muy levemente,

_ ()7Aqui ae abrevién'iaa explicaciones con respecto a los pastizales
- de meseta y laa praderas por haberge explicado en la cliusula de
fla 81tuaci6n del uso de las tierras (Ver. cléusula 6.2).

'C) Con. respecto a las vegetaciones, al observarse ‘las vegetaciones
.naturales v las vegetaclones artificiales, en la década de los 70
"se registra el 69% de vegetaciones naturales y 31% de wvegetaciones

- artificiales, mientras que en la década de los 80 se registra el
' 58% de vegetaciones raturales y 42% de vegetaciones artificiales.

“En consecuencia, pueda decirse que disminuyeron las vegetaciones
.'naturales y aumentaron las vegetaciones artificiales.
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por departamento (década de los 80)-



A continuacidén se describird la situacidn por departamento.

(Zifsituacién por departamentgs" o
Para comparar la situacidn de la vegetacién de cada departamento, en

la Fig. 6.3 y la Fig., 6.4 se describen los gridficos comparativos de

las superficies de vegetacidn por departamento.

1) Depaxtamgnto de Antioguia

@

@

Las sdpe;fiéies del Area objeto de andlisis del departamento de
Antioquia fueron de 63.500ha en la década de los 70 y de 60.600ha
en la d&cada de los 80.

Dentro de esas superficies, los bosques naturales cubrian 14,900ha
en-la década de los 70 (23% del A&rea objeto de analisis) vy
12,900ha en la década de los 80 (Idem 23%), pudiéndose decir que
pricticamente no han sufrido variaciones.

Las praderas cubrian 38.900ba en la década de los 70 (Idem 62%) vy

38.400ha en la década de los 80 (Idem 64%), registrando un leve
aumento, ,

Al observar la proporcidn entre las vegetaciones naturales y las
vegetaciones artificiales, en la década de los 70 se registrd el
28% de vegetaciones naturales y 72% de vegetaciones artificiales,
mientras gue en la década de los 80 se Tregistrd el 25% de
vegétaciones naturales y'75% de vegetaciones artificiales. Aqui
éerdecuce'que disminuyeron escasamente las vegetaciones naturales
Y aumentaron las vegaetaciones artificiales,

2) Departamento de Caldas

®

@

Las superficies del 4rea objetc de andlisis del departamento de

' Caldas fueron de 146.400ha en la década de los 70 y de 203.900ha

en la década de los 80.

108 bosques naturales cubrian 37.800ha en la década de los 70 (26%

" del -Area objeto de anflisis) vy 49.000ha en la década de los 80

{Idem 24%), indicando que ha sufrido una pequefia reduccidn.

Los bosques artificiales se distribuyen en Pensilvania y Manizales.,
Las superficies eran de 1.100ha en  la década de los 70 y de
7.400ha en la década de los 80. Estos valores representan respec-
tivamente el 3% y 4% del Area objeto de andlisis, indicando wun
leve aumanto.de.bosques artificiales.



@

Las praderas cubrian 68.300ha en la década de los 70 {Idem 47%) vy
97.300ha en la década de los 80 (Idem 47%), pudiéndose  decir que
pricticamente no han varlado las propor01ones con respecto ‘al Area

objeto de anadlisis.

Al observar la proporcidn entre‘las'ﬁegétacioﬁes naturales y las
vegetaciones artificiales, en la década de los 70 se reglstro el
42% de vegetaciones naturales y 58% de vegetac1ones' art1fic1ales,
mientras que en la década de los 80 se registro el 38% de
vegetaciones naturales y 62% de vegetaciones artiflclales, acusan-
do una reduccidn de bosgues naturales,

3) Departamento de Risaralda

@

@

Las superficies del Area objeto de andlisis .del departamento de
Risaralda fueron de 52.500ha en la década de los 70 y de 53.000ha
en la década de los 80,

Los bosques naturales cubrian 13,700ha en la década d& 1los 70 Y
13.800ha en la década de los 80, Estos valores representan en
ambos casos el 26% del Area .objeto de anélisis, ‘indicandoe que
pricticamente no han sufrido variaciones, ' '

Los bosques artlflc1ales ge observan abundantemente en 1as 1aderas
de las zonas montanosas de los alrededorxes de Pereira. ILas super-
ficies fueron de 1,100ha en la década de los 70 y.de 1_300ha en la
década de los 80, las cuales representan_réspectiva@ente‘el 2% v
3% del 4rea objeto de anilisis, lo cual indica que hubo un muy
leve aumento. '

Las praderas fueron de 5.800ha en la década de los 70 (1l1% dei
irea obieto de andligis) y de 6,900ha en la década de los 80 (Idem
13%), reconociéndose que hubo aumento,

Al observar la proporcién entre las vegetacionesanaturéles--y ‘las
vegetaciones artificiales, en la década de loa_?OIBe registzrd el
80% de vegetaciones naturales y 20% de vegetaciones - artificiales,
mientras que en la década de los 80 se registrd el 76% de
vegetaciones naturales y 24% de vegetaciones artificiales.



4) Departamento de'Quindio :

C) Las superficies del Area objeto de anAlisis del departamento de
‘Quindfo fueron de 94.600ha en la década de los 70 y -de 101.500ha
en la década de los 80,

C) Todos los bosques son bosques naturales cuyas superficies fueron
de 20,800ha en la década de los 70 y de 22.600ha en la . década de
los 80. Estos valores representan en ambos casos el 22% del Area
objeto de anallsls, pudlendose decir que practicamente no hubo
varlaclones.

() Las praderas cubrian 30.800ha en la década de los 70 (33% del
4rea objeto de andlisis) y de 37.200ha en la década Ge los 80
{Idem 37%), reconociéndose que hubo ‘un leve aumento, '

@ 1a vegetacidn nstural cubria 22.800ha en la década de los 70 (Idem
43%) vy 24,.800ha en la década de los 80 (Idem 40%), mientras que la
vegetacidn artificial tenian 30.800ha en la década de los 70 (Idem
57%) y la década de los 80 (Idem 60%). Puede decirse que
disminuyd la vegetacibn natural y aumentd la vegetacibn artificial.

5) Departamento de Tolima

'C) Las superficies del 4rea objeto de andlisis del departamento de
Tolima fueron de 264.400ha en la década de los 70 y de 169.800ha
en la década de los 8Q.

1:()‘Préct1camente todos los bosques son bosques naturales. Con

' respecto al Area objeto de’ ‘anflisis, los bosgues naturales cubrian

126 600ha en la década de los 70 y 71.500ha en la década de los 80
'_échandd :éspectivamente'el 48% v 43%.

C)-Los bosques artificiales se distribuyen en la ladera norte del
cerro Nevado del Tolima. Los bosques artificiales eran apenas de
600ha en la década de los 70 pero en la década de los 80 tenian
1. 300ha.

C) Aungue las praderas acusan valores considerablemente diferentes
con 42, 700ha en la década de los 70 y 27.600ha en la década de los
80, al observar la proporclén con respecto al &rea objeto de
7analisxs, en. ambos casos indican el le6s, 10 cual se 3uzga que no

' "es una variacidn notable.
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C) Al observar segin el tipo de vegetacidn, aunque la superficia. de
las vegetaciones naturales fueron dé 215.600ha en 'la década de los
70 y de 133.400ha en la década de los 80, corresponde - respectiva-
mente el 83% y 82% del Area objeto de andlisis, sefialando una leve
reduccidn. FEn cambio, la vegetacibn artificial acusa un. leve

aumento,

6) Departamento de Valle del Cauca

(@ La superficie del Area objeto de andlisis del 'dépaftéméﬁto ‘de
Valle del Cauca fue de 186.900ha en la década de los ?6' y de
186.300ha en la década de los 80, registrando supérficieé caai
iguales,

() Los bosques naturales se dlstrlbuyen abundantemente en la parte de
las cunbres de la zona montafiosa. Estos bosgques naturales cubrlan
31.300ha en la década de los 70 {17% del &rea objeto de anéllsis}
y 29.300ha en la década de los 80 (Idem 16%).

() Los bosques artificiales practicamente no han__vériadé _eh lasg
décadas de los 70 y la década de los 80, con cifras de 22,500ha
(Idem 12%) y de 22,300ha (Idem 12%),

() Las praderas ocupaban 81.000ha en la década de los 70 (Idem 43%) y
92.000ha en la década de los 80 (Idem 49%), registrando un leve

aumento.

C) Dentro de las vegetaciones, las vegetacioneé :naturales 'tenién
72,300ha en la década de los 70 {Idem 41%) y en la década de los
80 (Idem 34%), mientras que las vegetaciones artiflciales tenian
103,500ha (Idem §9%) y 114,.300ha respectivamente en la dbcada de
los 80 (Idem 66%). En consecuencia, registra una reduc010n de
vegetaciones naturales y aumento de vegetaciones artlflciales.

7} bBepartamento de Cauca
@ ILa supérficie del 4rea objeto de anéliéié del debartaﬁénto de
Cauca fue de 586.300ha en la década de los 70 y de 362.400ha en la
década de los 80,
() Los bosques naturales cubrian 348'206ha eﬂria éééédé dé loa 70 y

181.100ha en la década de los 80, correspondiendo respectivamenta
al 60% y 50% del Area objeto de analisis, disminuyendo levemente.



Los'hoéques naturales abundan en la parte de las cumbres de la
zona montafosa y en la parte sur del Area objeto de anAlisis,

Los bosques artificiales se distribuyen en forma agrupada en las
laderas de la zona montaflosa del este de Popayén. Los bosques
_art1f1¢1a]ea cubrian 15.500ha en la década de los 70 y 14,400ha en
la decada de los 80 que corresponden respectivamente a 3% y 4% del
4rea objeto de anéllSls, indicando un leve aumento.

Las praderas cubrian 137, OOOha en la década de los 70 y 109,400ha
en la década. de los 80 cuyas proporciones corresponden respectlva-
mente al 23% vy 30% del Area obieto de anilisis, registrando una
tendencia de aumento,

Segﬁn la discfiminacién de las vegetaciones naturales y las vege-
taciories artificiales, en la década de& los 70 las vegetaciones
naturales kegistraron el 73% y las vegetaciones artificiales el
27%, mientras que en la década de los 80, las vegetaciones natu-
rales registraron el 64% y las vegetaciones artificiales el 36%.
Estos valores indican la disminucidén de la vegetacidn natural,

8) Departamento de Huila

0)

@

Las superficies del Area objeto de an&lisis del departamento de
Huila fueron de 115.600ha en la década de los 70 y de 63.400ha en

1a década de los 80.

Los bosqhes son to&os_bosques naturales para ambag épocas y 8Se
distribuyen pricticamente en todas las laderas de las zonas

.montafiosas., Los bosgues naturales cubrian 103.900ha en la década

de los 70 (90% del drea objeto de anélisis) y 48.600ha en la
década de los 80 (Idem B3%). Aungque ocupan una proporcidn

. considerable del 4rea objeto de andlisis, se observa 1la disminu-
~cidn de bosques naturales,

_Las.préderas cubrian 10.800ha en la década de los 70 (9% del &rea
objeto de andlisis) y 9.900ha en la década de los 80 (Jdem 17a).

Puede dedirse_que_estén'aumentando las praderas.

Lag végétacioﬂes naturaiesrdiaminuyeron desde el 91% de la década

de los 70 a 83% de la década de los 80." En cambio, las vegetacio—
nes artificiales aumentaron desde al 9% de la década de los 70 al
17% en la década de los BO,



9) Departamento de Narifio

@

@

Las superficies del 4rea objeto de andlisis del departamento de
Narifio fueron de 116.800ha en la década de log 70 y de 63.400ha en

‘la década e los 80,

Los bosques cubrian 96.100ha en la décéda de los 70 v 45,700ha en
la década de los 80 que corresponden respectxvamente a 83% Y 72%
del Area objeto de anhlisis, acusando una leve reduccidn,

Las praderas cubrian 13.100ha en la década de los 70 (1l del'é#ea
objeto de anilisis) y 11.300ha en la década de los 80 (Idem 18%),
registrando un aumento. ‘ ' E )

Seghin la discriminacidén de 1las vegetaciones, las vegetaciones
naturalesg sufrieron una reduccidn desde el 89% de la década_de=ips
70 al 82% de la década de los 80. Las vegetaciones artifiqiéles
aumentaron del 11% en la década de los 70 al 18% en la década de
los 80,

10) Intendencia del Putumayo .

®

@

6.4,

La superficie del Area objeto de andlisis de. la Intendencia del
Putunayo fue de 13. OOOha en la década de los 70 y de 9,600ha en la
década de los 80,

Los bosgues son totalmente bosgues naturales, Adéﬁés, toda el
Area objeto de anflisis son bosques naturales tanto en la década
de los 70 como en la década de los 80 sin que 'se observaran
variaciones de la clase de vegetacibn. . |

En consecuencla, la vegetacién es totalmente natural 'y No  Se

observan variaciones entre las dos épocas.

Situacibén de la Variacidn Secular del Uso de las Tierras y 1la
Vegetacidn.

Sobre la base de las imhgenes de variacidn secular del uso -de las
tierras y la vegetacibén elaboradas en el  Capitulo. 5, se resumid 1la

situacibn de estas variaclones para.la regidn objeto de estudio, tal

como se detalla a continuacibn, Bdemés, el: Cuadro 6.6 presenta en forma
global el estado de la variacibn secular del uso de las tierras y la
vegetacibn. .

56—



El drea de andlisis de la variacidn secular se limita al &rea que no
tenga nubes éntre'las dos‘éPObés; cuyas superficies se detallan en el
Cuadro 6,5, . En 1a regibn objeto de estudio que tiene una superficie de
1,918.300ha, el érea de andlisis de variacibn secular es de -1.040.000ha
(51% de la reglon_objeto de estudio).

Cuadro 6.5 Area de anflisis de variacidn secular

_ SUPERFICLE AREA DE ANALISIS
DEPARTAMENTOS OBJETQ DE DE VARTIACION
: ESTUDIO {(ha) SECULAR (ha}
Antioquia 91,200 47.400 (52)
caldas 248,400 168,900 (68)
Risaralda 67.400 45,200 (67)
Quindio | 120,700 56.700 (47)
Tolima - 302,900 224,100 (74)
Valle del Cauca 216,100 129.600 (50)
Cauca ~ 599,800 . 221,900 (37)
Huila 132.800 ; 66.400 (50)
Narifio - 123.800 71.800 (58)
ﬁutumayo 15.200 ' ' '8f000 (53)
Total 1.918.300 | 1,040,000 (54)

Entre paréntesis se indica la proporcidn (%) del irea de analisis
con respecto a la superficie objeto de estudio.

A continuacién, se describiri la situacidn de la variacibn secular.

(1) Situacién general

Observando la variacidén secular entre 2 épocas (aproximadamente 10
afios) entre la década de los 70 vy la década de lés 80, en general se
deduce que dentro de los bosques; los bosques naturales se transfor-
maron substancialménte en praderas y bosques agricolas. Sin embargo,
se obgerva por otra parte un aumento de los bosques artificiales en
una’ parte de la regidn. La regibn de la variacibn secular donde fue
posible efectuar claramente el andlisis durante el presente estudio
fue de 32 700ha cuyo 76% equivalente a 24,400ha estd relaclonado con
—las varlaciones de los bosques. Estas transformaciones de los
bosques, se entienden por bosques naturales transformados en prade-
ras o bosques agrlcolas.
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El rengldén que sigue en importancia son las regiones de Dbosques
agricolas que se transformaron en praderas, tierras agricolas vy
ciudades'y zonas urbahas que totalizan 5,000ha equivalente al 15% de
la regidn de variacibén. Luego estén las regiones de praderas gue se
transformaron én bosgues artificiales que totalizan 1,500ha equiva-
lentes al 5% de la regidn de variacidn, BAdemds, la regidn de pasti-
" zales de meséta'due-se transformaron en praderas totalizan 1.300ha
{4%) y los bosques artificiales que se transformaron en praderas
totalizan 400ha y las tierras agricolas gque se transformaron . en
bosques agricolas totalizan 100ha., _ |
La representacidén grifica de la situacibén anterior, se describe en
la Fig. 6.5. :
Dentro de la comparacién entre la década de los 70 y la década de
““los BO, se combruéba qué disminuyeron los bosgues naturales y pasti-
_ zales de meseta y aumentaron los bosques artificiales, praderas,
bosguéé agricolas, tierras agricolas y ciudades y zonas urbanas.

Situacién por departamento
A continuacidén se detallan las variaciones seculares del uso de las
tierras y la vegetacidn por departamentos.

1) Departamento de Antioguia
En las laderas del lado este de la =zona montafiosa, los bosgues
agricolas se transformaron en praderas. En las laderas del lado
oeste, los bosgues naturales se transformaron en bosques agricolas
o praderas, De las 12.900ha de bosques naturales de la regidn
cbijeto de éstudio, se redujo el 22% que corresponde a 2.800ha.

2) Departamento de Caldas _
En la regidn prdxima a las cumbres del norte, los bosgues natura-
les se transformaron en  praderas y en el oeste, los Dbosques
agricolas se transformaron en praderas. 4.000ha de bosyues natu-
rales y 1.700ha de bosgues agricolas se transformaron en praderas,

3) Departamento de Risaralda
En Pereira que se ubica en la parte oceste de la regidn de estudio,
se observa qde los bosques agricolas se transformaron en ciudades
¥y zonas urbanas. En la zona montafiosa del sur, un total de 400ha
de'bosques se transformaron en praderas.

4) Departamento de Quindio
En las laderas del lado oeste, se observan las variaciones ya dque
los bosques naturales se han transformado en bosques agricolas o
praderas, Los bosques ocupan 22.600ha, dé las cuales se redujeron
3.000ha. o .



pécada de los 70 péoada de los 80

. Bosques . _ Bosques -
naturales naturales _"\ :
TN\ (-28,000) - ‘Tendencles de
: g las variacionas
Rosques Bosques - 7
artificiales N\ . " o) artificiales ;/f S to;:
' ' '\\ N\ /S (#.500) Auren T
_Pastizales N Pastizales Y Disminuc16n ‘
de megeta [N ./ \\ de megeta “\
N (~1.300)  —> Estable
Praderas | AN praderas | _f
' (+18.909) . o
e _ Clase de linea "ag:agﬁ‘!‘“ seoular
Bogques | ' © . BoSques J .de superfi
- agrfcolas R e agricolas , r :
S _ s m——- Mhs de 10.000ha
7N it 2,000 = 9.900ha
Tiexras 7 &  Tierras . i L
agricolas agricolas S T 600 = 1,900ha’
' (#100) ' emiemae - Menos de 500ha
Cludades v : Cladades y S
zZonag urbanas zonag urbanas
~ (¥1.600)
Tierras : Tierras )
desmudas v | desnidag y |~
deshrticas | desérticas :
Nevados . Nevados —
{20)

del uso de las tierras ¥y la. vegetaclon {Unidad: ha)

(%)
(50}

50 4 —— Bosdques
10 - . e S
o (34}

30 4 . Praderas

oo(26)
Pastlzales de meaet.a “3)
10 - (1) -{11)
s Bosque_s-agrléolas :
Década de los 70 Década de los 80 s 7

Fig, 6.6 Situnacibn de las variaciones seculares
del uso de las tierras



-5}

6) _ : .
' En las laderas de los alrededores de las cumbres de las =zonas
. montafiosas, 1.900ha de bosques (1.500ha de bosques naturales vy

Departamento de Tolima

- En general, es reducida la reglén donde se observa la variécién
- secular. Apenas exigten 200ha de bosques naturales de la regidn

de las laderas de la zona montafiosa que se han transformado en
praderas.

Departamento. de Valle del Cauca

- "400ha ‘de bosqgues artificiales) se han transformado en praderas,

n

- 8)

" Enuna parte de las laderas préximas a los bajios de los xios, se

observa la regibn de tierras agricolas -gue se transformaron .en
bosques agricolas. '

Departamento de Cauca ,

Con exCEp01on de la regibén del . sur, se observa la variacibn
secular de la vegetaCLOn en toda la reglon. En. las laderas del
este de_la zona montafiosa, - practlcamente todas las variaciones
cbrfespoﬁden5a;los.basques (bosques naturales) que se transforma-
ron en praderas. En los alrededores del Nevado del Huila, en el

‘drea limitrofe se observa la variacidén de los pastizales de neseta
‘que se transformaron en praderas. Bn las laderas del lado oeste,

se obscrva también. grandes var1ac1ones de los bosques (bosques

_naturales) transformados en praderas. Por otra parte, se observan

también las regiones de ‘praderas gue por la foresta01on gse  han
transformado en bosques artificiales. En' conjunto, 11.,900ha de
boéques naturales se han _transformado en praderas. 1,500ha de

‘praderas se han transformado en bosques artificiales.

Departamento de Hulla .
Dentro del Area de anilisis de la variacibn secular, son escagos

los bcsques_(bosques naturalea) que 8e hayan transformado en .
"}praderaS'(SOOha).

~9)

Departamento de Narifio e Intendencla del Putumayo

' :Dentro del Area de anflisis de variacidn secular, no se observaron
- .variaciones- seculares., .
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