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Resumen

Este informe de pasantias presenta el desarrollo tedrico y metodoldgico de la variacion espacial y
temporal del espejo de agua correspondiente a la ciénaga de Ayapel — Cdérdoba durante el periodo
2000-2018. Asi como también aborda la identificacion del espejo de agua de la Ciénaga de Ayapel
en las series de tiempo 2000-2018 y finalmente mediante un analisis establece los factores que se
asocian a los cambios del recurso hidrico. Por medio de las herramientas suministradas por el
software ArcMap y la leyenda Corine land Cover, dando como resultados cartografia temética que
refleja la identificacion del cuerpo de agua mediante indices espectrales, coberturas de la tierra en
el periodo 2000-2018, asi mismo permitiendo contribuir al enriquecimiento de los conocimientos

y al insumo de informacion de caracter ambiental a la gobernacion del departamento de Cordoba.

Palabras clave: Variacion espacial, cambios de coberturas, variacion temporal, indices
espectrales, coberturas de la tierra, ciénaga de Ayapel.

Abstract:

This internship report presents the theoretical and methodological development of the spatial and
temporal variation of the water mirror corresponding to the Ayapel - Cérdoba swamp during the
period 2000-2018. As well as addressing the identification of the Ciénaga de Ayapel water mirror
in the 2000-2018 time series and finally through an analysis establishes the factors that are
associated with changes in the water resource. Through the tools provided by the ArcMap software
and the legend Corine Land Cover, resulting in thematic cartography that reflects the identification
of the body of water by spectral indices, land cover in the period 2000-2018, also allowing
contribute to the enrichment of knowledge and the input of environmental information to the

government of the department of Cérdoba.

Key words: Spatial variation, changes in coverage, temporal variation, spectral indices, land
coverage, Ayapel swamp.



Introduccion

Este informe de pasantias, se realiza bajo la direccién de la Gobernacion del departamento de
Cordoba en correspondencia a la dependencia de planeacion, donde se realizo las siguientes
funciones en calidad de pasante del Programa de Pregrado en Geografia PPG de la universidad de

Cordoba:

> Brindar apoyo en la gestion administrativa de los diferentes planes que vienen
desarrollando en el departamento Administrativo de planeacion.

» Apoyo a los procesos de implementacion orientados a los temas ambientales.

» Apoyar a los sistemas de informacion geografica para la estructuracion de proyectos.

> Las demas que puedan ser asignadas por el encargado del &rea.

En lo que corresponde dentro de mis funciones a realizar desde el punto de vista técnico
instrumental se procedio a estructurar y organizar informacion de caracter ambiental disponible en
las entidades SINAP, IGAC, CVS, SIAC, etc. Referentes al componente ambiental, en una
personal geodatabase donde se almacenera la informacion en el contexto del departamento de
Cordoba con el propésito de consolidar informacion cartografica con fines analiticos por parte de

la entidad en materia ambiental.

Dado a la importancia que tiene el componente ambiental y a la falta de esta informacion en
la gobernacion de Cordoba. A su vez en el desarrollo de mis funciones esta la generacion de un
informe base en el diagndstico sobre un analisis multitemporal que ilustre la variacion espacial y
temporal de la Ciénaga de Ayapel en los afios 2000-2018. En este sentido mi aporte como gedgrafa
en proceso de formacion profesional en la parte técnica instrumental. La propuesta de pasantias se

desarrollara en tres capitulos:



- Capitulo I: En este primer capitulo se aborda la delimitacion y la descripcion del
problema, con sus respectivos supuestos tedricos, conceptuales y metodoldgicos que

permitiran contextualizar la problematica ambiental desde una perspectiva geografica.

Capitulo 1I: Corresponde a un analisis espacio temporal donde se pretende lograr
identificar el espejo de agua de la Ciénaga de Ayapel en las series de tiempo 2000-

2018, permitiendo evidenciar los cambios de cobertura del espejo de agua.

Capitulo Ill: En este tercer capitulo se analizaron los factores que se asocian a los
cambios del recurso hidrico, como la mineria ilegal, ganaderia y expansion de frontera
agricola, permitiendo llevar a cabo una relacién espacial que permite asociar los
factores incidentes con la variabilidad espacial del espejo de agua, logrado de esta
manera una sintesis espacial de la problematica ambiental referida al recurso hidrico

en departamento de Cordoba.



CAPITULO I

ASPECTOS TEORICOS Y CONCEPTUALES SOBRE EL ANALISIS ESPACIAL DE
LA VARIACION DE LOS CUERPOS DE AGUA

1.1 Descripcion y formulacion del problema.

Los humedales figuran entre los medios mas productivos del mundo, son cunas de diversidad
bioldgica, fuentes de agua y productividad primaria de las innumerables especies vegetales y
animales, ademas poseen altas concentraciones de especies de aves, mamiferos, reptiles, anfibios,
peces e invertebrados. Los humedales son también importantes depositos de material genético

vegetal. (Ramsar, 2006).

A nivel nacional, el 14% de los humedales se ubican en la region Caribe, dentro de los
principales factores que afectan a los humedales se tienen en un 51.7% los procesos urbanisticos,
en un 17.2% el vertimiento de aguas residuales, en un 13.7% la actividad agricola y en un 10.3%
el vertimiento de residuos solidos. En cuanto a las problematicas mas frecuente la contaminacion
hidrica aparece en un 43.3%, seguida de cambio en la dindmica hidrica, desecacién del humedal y
aparicion de especies invasoras, todos estos con un porcentaje igual a 17.2%. Y dentro los impactos
ambientales producidos como consecuencia de los factores el mas repetido es pérdida de fauna y
flora, seguido de la pérdida de biodiversidad y anoxia en el humedal con 51.7%, 17.3% y 9.8%

respectivamente (Senhadji, Ruiz, y Rodriguez, 2017).

En el departamento de Cordoba se encuentra un amplio sistema de ciénagas, siendo las mas

importantes por su ubicacion geografica, por tributar a los rios Sinu y San Jorge, por su importancia



10

ambiental y su potencial hidrico las de Ayapel, Grande de Lorica, Betanci, Martinica, El Arcial,
El Porro, Cintura y Corralito que juntas forman parte del sistema hidrogréfico del departamento.

En este mismo orden de ideas para(Aguilera,2009) la Ciénaga de Ayapel, un humedal de gran
importancia hidrica en el departamento de Coérdoba y la segunda més importante de Colombia.
(Ver lafigura 1) En los ultimos veinte afios se han explotado intensivamente los bosques naturales.
El cambio en las coberturas boscosas ha sido evidente. Entre 1987 y 2000, la tasa de deforestacion
fue de 355 hectéreas por afio, equivalentes a 4.615 hectareas en 13 afios. En 2006, en un
reconocimiento de campo que hizo la CVS, no se encontr6 bosques primarios ni secundarios, ya
que las areas de bosques se han transformado en rastrojos altos y bajos, sin valor comercial y las

pocas especies forestales existentes se destinan al uso doméstico.

La deforestacion lleva a un proceso de sedimentacion y colmatacion del rio San Jorge, de
la ciénaga de Ayapel y los cafios que la alimentan, amenazando la navegabilidad y seguridad
alimentaria de sus pobladores, por sus efectos directos sobre recursos hidrobioldgicos y pesqueros.

(Aguilera, 2009).
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Del mismo modo el acelerado crecimiento demografico y con ello la necesidad de la
poblacion de concentrarse en las riberas de los rios, ciénagas, lagos y la implementacion de
actividades econdmicas y de subsistencia que han garantizado a la poblacion aledafia a estos, el
acceso al agua y tierras fertiles para los cultivos, la ganaderia, la extraccion de minerales y por
ualtimo la sobreexplotacion de pesca han generado problematicas ambientales sobre los espejos

de agua.

La instauracion de esas actividades econdmicas sin control sobre el espejo de agua desde
un punto de vista ecoldgico al pasar del tiempo no son sustentables con el medio natural, puesto
el espacio geogréfico circundante se estan aprovechando en contrariedad con el uso y la vocacion
natural , en consecuencia de estas actividades se ha presentado un cambio en el ecosistema de
humedales, cambios que son entendidos desde la perdida de cobertura vegetal, disminucion del
cuerpo del agua, deterioro de calidad del agua, pérdida de biodiversidad, pérdida de productividad

del suelo y compactacion del suelo.

En épocas secas el humedal es aprovechado para la ganaderia y entorno a esta actividad los
duefios de ganado llevan sus animales a los playones y utilizan para sus improvisados corrales el
mangle, que es un recurso fundamental para la conservacion de los peces y fauna que vive en el
ecosistema de la ciénaga ademas la contaminacion de la ciénaga, quebradas y cafios en lo que
respecta al agua, es debido al uso sin control de los agroquimicos provenientes de las grandes
areas agricolas de las partes altas de las cuencas, la disposicion inadecuada de residuos liquidos y
solidos de los municipios que no cuentan con rellenos sanitarios y alcantarillado, o de los que

teniéndolo no cuentan con sistemas de tratamiento(Aguilera, 2009).
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En cada modificacidn antrdpica del medio natural , la ciénaga va presentan cambios, tanto a
sus alrededores como en las cuencas hidrograficas tributantes, en las cuales se presenta el problema
de las inundaciones que estan relacionadas con las crecientes de los rios Cauca y San Jorge,
causan sedimentacion en los lechos de estos sistemas de humedales y el desbordamiento de
excedentes hidricos, la contaminacion de las aguas por el vertimiento de aguas negras y la mineria
ilegal que aguas arriba vierte mercurio, cianuro y otros residuos toxicos al cauce del Cauca, lo que
hace de la Ciénaga de Ayapel uno de los cuerpos de agua mas contaminados de Colombia, segun
un estudio elaborado el afio pasado por la Universidad de Cordoba (Sandoval, 2018). Los
problemas anteriores disminuyen los recursos hidrobioldgicos, deterioran la calidad del agua,
incrementan los costos de potabilizacion para el uso humano y aumentan las enfermedades de

origen hidrico.

En este marco problematico la dependencia de planeacion de la Gobernacion de Cérdoba
requiere un diagnostico preliminar sobre el recurso hidrico en especial atencion de la Ciénaga de
Ayapel, la cual ha sufrido tenciones antropicas que posiblemente han incidido en la pérdida del
recurso hidrico, por lo tanto, se plantea la siguiente pregunta problema para guiar el trabajo de
pasantia (Como ha sido la variacion espacial de la Ciénaga de Ayapel durante el periodo 2000-

2018?



14

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general
Determinar los cambios del recurso hidrico en la Ciénaga De Ayapel mediante la

utilizacion de imagenes Lansadt (5, 7 y 8) en el periodo 2000- 2018.

1.2.2 Objetivos especificos

Estructurar y almacenar mediante una personal geodatabase informacion cartogréafica
disponible por diferentes entidades del SINA correspondientes del departamento de

Cérdoba.

e Identificar espacialmente el espejo de agua de la Ciénaga Ayapel para los afios 2000,2001

2017y 2018.

e Realizar un analisis comparativo del espejo de agua de la Ciénaga de Ayapel en los afios

2000, 2001, 2017 y 2018.

e Establecer los principales factores que se asocian a los cambios del recurso hidrico en la

Ciénaga de Ayapel.
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1.3 Justificacién

El presente informe se refiere al tema de variacion espacial y temporal de la Ciénaga de
Ayapel que pretende evidenciar los cambios que ha tenido el recurso hidrico a través del tiempo
en el analisis de su espejos de agua, para la gobernacion de Cordoba bajo la dependencia de
planeacion, no se dispone de una informacion cartografica consolidada del componente ambiental
y hay un foco primordial de atencion para el recurso hidrico en materia a la pérdida de los cuerpos
de agua y humedales en el departamento de Cérdoba para lo cual se requiere disponer de una base

de informacion para la incorporacion de politicas ambientales.

Dentro de los cuerpos de agua de Cérdoba la Ciénaga de Ayapel es de gran importancia
ambiental y econémica en el departamento y se ha priorizado por parte de la gobernacion de
Cordoba debido a la multiples conflictos territoriales donde se destacan la mineria ilegal,
afectacion por ganaderia y expansion de frontera agricola como los principales agentes
transformadores del espacio en departamento de Coérdoba , estos factores han producido cambios

en la Ciénaga de Ayapel que se evidencian en la pérdida del recurso hidrico.

En lo que concierne a la parte ambiental la ciénaga de Ayapel (Aguilera,2006) sostiene que
la ciénaga cumple una funcién ambiental importante, puesto regula los regimenes hidroldgicos de
las areas tributarias de los rios San Jorge y Cauca y varios cafios y quebradas que vierten sus
caudales sobre ella. Alberga una gran variedad de especies de flora y fauna, brinda refugio,
alimento y proteccion a especies migratorias de peces y aves, posee una belleza paisajistica y de

acuerdo con el sistema de clasificacion de tipos de humedales de la Convencion Ramsar, es un
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complejo de Humedales continentales que forma parte del macro sistema de humedales y zonas

anegables de la depresion Momposina (Ramsar, 2006).

El proposito de este informe parte de la necesidad de analizar a través de las imagenes de
satélite la variacion espacial y temporal que tiene la Ciénaga de Ayapel con el propdsito de generar
un diagndstico ambiental en términos del recurso hidrico observando la dindmica del cuerpo de
agua en la época de lluvias y en la época seca, en cuanto a los factores de ganaderia, frontera
agricola y mineria, a partir de este diagnostico resultante brindar las herramientas necesarias para
la toma de decisiones de la gobernacion de Cordoba en funcion de este recurso hidrico, a su vez
este permitird servir de diagnostico para la implementacion de planes departamentales estratégicos
para la conservacion y uso sostenible de los humedales, el cual es de gran importancia para la
gestion integral del recurso hidrico en el departamento de Cérdoba como base para la formulacion
de la politica publica ambiental del departamento y la toma de decisiones en atencion al recurso

hidrico.

La geografia ambiental integrada con los sistemas de informacion geografica ambiental
permite comprender esas relaciones espaciales entre las actividades humanas y el uso del recurso
hidrografico, en este sentido es importante hacer este tipo de estudio para la gobernacion de
Cordoba porque permitiria disponer un diagnostico con enfoque geografico que consolide el

componente ambiental para gestion sostenible del territorio.
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1.3. Estado del arte

1.3.1 Antecedentes
A partir de la realizacion de estudios, articulos y trabajos de investigacion, se ha indagado
sobre las diferentes problematicas que ha tenido la Ciénaga de Ayapel, permitiendo profundizar

en el aporte de conocimientos.

En el informe titulado plan de manejo ambiental del complejo de humedales de Ayapel
realizado por la corporacion autonoma regional de los valles Sina y San Jorge (2007) El Plan de
Manejo para el Complejo de Humedales de Ayapel, busca establecer y desarrollar acciones en pro
del desarrollo sostenible, con medidas urgentes a desarrollarse en el corto, mediano y largo plazo,
ademas el manejo ambiental, introduciendo la planificacion del uso del suelo y del agua y de los
mecanismos de gestion que abarquen al complejo de humedales en su conjunto. En observacion a
la importancia de que el Complejo de Humedales Ayapel sea protegido, en vista de que ya ha
sufrido, entre otros, una gran sobreexplotacion, el desarrollo de pesca, la siembra y ganaderia con
métodos inadecuados, la desecacion y la contaminacién de las aguas por la actividad minera, la
anoxia y muerte de fauna ictica por la sedimentacion, la destruccion de lugares de anidacion de

tortugas y peces, y el agotamiento de fitoplancton en el complejo de humedales.

Maria Aguilera .sf en su trabajo titulado Ciénaga de Ayapel: riqueza en biodiversidad y
recursos hidricos se refiere a Ayapel en su importancia econdémica, ambiental y cultural
refiriéndose a Los sistemas hidricos de la ciénaga de Ayapel tienen un valor econémico, ya que
sus recursos naturales suministran alimentos y su paisaje es atractivo para los amantes del turismo
ecologico, ademas la autora expresa la importancia de la Ciénaga de Ayapel en las tradiciones

culturales y la historia de Ayapel y por ende la historia de Cérdoba en el periodo prehispanico la
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importancia de este municipio en cuanto a las despensas agricolas, por otro lado también se refiere
a las problematicas de la contaminacién del agua, la ganaderia, la pesca indiscriminada y la tala

de los arboles.

En este mismo orden de ideas la autora Diana M. Mufioz N. (2018) en su tesis de maestria
que tiene por titulo Estudio preliminar sobre el transporte de mercurio y su interaccién en los
sistemas agua, atmosfera y sedimentos. Caso de estudio: ciénaga de Ayapel departamento de
Cordoba. Realiza un diagndéstico ambiental de la ciénaga de Ayapel a través de los cambios en el
ajuste bioldgico del fitoplancton en respuesta a las exigencias ambientales interpretando los
cambios desde la morfologia y su relacion con el ambiente aplicando un modelo para la simulacion
de la dindAmica de mercurio en la ciénaga de Ayapel para asi establecer la evaluacién de la calidad
ecologica analizando el comportamiento funcional de organismos bioindicadores en la Ciénaga a

través de una perspectiva ecoldgica.

Desde otra perspectiva Ana M. Zabala A. (2017) en su tesis de magister que se titula
Diagnostico ambiental de la ciénaga de Ayapel a través de la variacion temporal de los aspectos
morfo funcionales del fitoplancton y un indicador de calidad ecoldgica. Se refiere a la importancia
ambiental de la Ciénaga de Ayapel en términos de produccion de Fitoplancton, por lo cual expresa
la realizacion de un diagnostico ambiental de la ciénaga de Ayapel a través de los cambios en el
ajuste bioldgico del fitoplancton en respuesta a las exigencias ambientales interpretando los
cambios desde la morfologia y su relacion con el ambiente , estableciendo asi la evaluacion de la
calidad ecoldgica que le permitird analizar el comportamiento funcional de organismos

bioindicadores en la Ciénaga a través de una perspectiva ecologica.
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1.3.2 Sostenibilidad ambiental
El concepto de sostenibilidad aparecio en el “Informe de la Comisién Mundial sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo”, conocido como Informe Brundtland de 1987, que presentd a la ONU,
originalmente, se llam6 “Nuestro futuro comun”. Alli se emple6d por primera vez el término
desarrollo sostenible. Definido como el que “satisface las necesidades de la generacion presente

sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”

(Rojas, 2010).

En el caso del componente natural o ecologico, el informe alerté sobre la pérdida de
biodiversidad y el riesgo de extincion de numerosas especies, asi como la intensa degradacion o
fragmentacion de muchos ecosistemas, algunas limitaciones al crecimiento econdémico,
particularmente el agotamiento de los recursos no renovables y reforzar el papel regulador de los

gobiernos en temas ambientales (Gémez, 2013).

El desarrollo sostenible como “aquel que busca garantizar la sostenibilidad del medio
ambiente y la proteccion de los recursos naturales” (Diaz, y otros, 2009, pag. 67) Bajo la vision
del desarrollo sostenible no s6lo se busca incrementar los grados de bienestar de las sociedades
actuales, sino proteger el patrimonio de las generaciones futuras. Asi mismo, se pretende reducir
las presiones ambientales del crecimiento econémico sobre los recursos naturales, en especial
sobre el agua, que es un recurso fundamental para el desarrollo de la vida humana y de la
biodiversidad. También es fundamental para el desarrollo de actividades extractivas y productivas
como ganaderia, mineria, pesca y agricultura. El acceso al agua se constituye en derecho dentro
de lo contenido en los derechos econdmicos, sociales y culturales, mediante la creacion de

condiciones de accesibilidad, calidad y preservacion (Diaz y otros, 2009).
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La sostenibilidad ambiental debe convertirse en parte fundamental de las orientaciones
estratégicas y recibir mayor atencién en las estrategias regionales y nacionales de asistencia. Los
equipos operacionales deben colaborar de manera mas eficaz, superando las fronteras sectoriales,
y conseguir mayor especializacion en esferas ambientales de importancia critica, desde la lucha

contra la contaminacion a la conservacion de la biodiversidad (Banco Mundial, 2008).

1.3.3 Geografia ambiental

La geografia enfocada en los diversos fendmenos espaciales no solo se basta con el estudio
detallado de los elementos que configuran el espacio geografico, comprender también las
interrelaciones que surgen entre ellos, la geografia ambiental es una herramienta conceptual que

permita cerrar la brecha entre geografia fisica y humana (Ulate, 2012).

Como ciencia geogréafica ha estado vinculada de forma estrecha, tanto en términos
conceptuales como préacticos, con la nocion de ambiente 0 méas precisamente con su dimension
territorial. Sus objetivos y contenidos de investigacion de cara a las problematicas espaciales
contemporaneas, marcadas por las implicaciones del cambio global no sé6lo el climatico y sus
consecuencias o respuestas a escalas local, regional y nacional. Temas clave hoy son los riesgos,
la vulnerabilidad, la biodiversidad con base en la distribucién territorial, la planificacion y uso de
suelo, los anélisis de paisaje, tenencia y acceso a los recursos, manejo de cuencas y cambio de
cobertura, entre otros. Entonces, parece importante discutir o profundizar sobre la pertinencia de
un posible campo de trabajo emergente, un enfoque que en la literatura internacional se ha llamado

geografia ambiental (Bocco y Urquijo, 2013).

La Geografia en lo correspondiente a los estudios ambientales es la encargada de estudiar

las relaciones espaciales para describir y entender el impacto de las actividades humanas sobre el
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medio ambiente , aborda la relacion entre el espacio y el ambiente estableciendo los procesos
sociales y naturales que ocurren en lugares especificos , la geografia contribuye en lo ambiental a
través de la perspectiva territorial o espacial del anélisis, de este modo la geografia ambiental se
encarga de estudiar las relaciones espaciales para describir y entender el impacto de las actividades

humanas sobre el medio ambiente.

1.3.4 Importancia del recurso hidrico

Como sabemos el agua es un recurso natural renovable ya que se puede regenerar. Esto es
posible gracias al llamado ciclo hidrolégico del agua. El ciclo hidrologico, es un término
descriptivo que se define como: la “Sucesion de etapas que atraviesa el agua al pasar de la
atmosfera a la tierra y volver a la atmosfera. El ciclo hidroldgico del agua permite en el sistema el
buen funcionamiento de los ecosistemas y la sostenibilidad ambiental del mismo manteniendo un
ritmo en el medio. El recurso hidrico es un elemento esencial en el desarrollo porque la
sustentabilidad de este, parte del principio de cubrir la demanda del recurso para los diversos usos

(Moreno, Velasco, y Torres, 2016).

Las ciénagas son el elemento basico constituyente del plano inundable, razén por la cual
segun (Republica de Colombia, Ministerio del Medio Ambiente & Consejo Nacional Ambiental,
2002) sus formas y tamafios considerados, estan en funcion del nivel del agua, en las ciénagas
son el elemento bésico constituyente del plano inundable razén por la cual sus formas y tamafios
considerados estan en funcién del nivel del agua. Dichos planos inundables son los receptores
globales de las masas de agua provenientes de las lluvias a lo largo de las cuencas y las ciénagas;
por su constitucion mantienen conexiones con los rios principales. De esta forma tiene la especial
importancia el monitoreo continuo del complejo cenagoso del rio Magdalena, incluyendo afluentes

como los rios San Jorge y Cauca, por representar cerca del 70% de la superficie ocupada por las
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1.900 ciénagas plenamente identificadas en el pais. EI 30% restante pertenece en forma

mayoritaria a las cuencas de los rios Atrato y Sinu (Diaz, y otros, 2009).

1.3.5 Ordenamiento y planificacion ambiental

El ordenamiento territorial tiene dentro de sus objetivos el ordenamiento ambiental del
territorio, buscando armonizar la oferta ambiental con la demanda del desarrollo sostenible,
apoyando los procesos para los planes de ordenamiento y manejo de las cuencas abastecedoras de
agua para el ajuste en los planes de ordenamiento territorial. La delimitacion de estudio y
caracterizacion ambiental de humedales y formulacion de planes de manejo en ecosistemas

estratégicos en el Departamento de Cordoba (CVS, 2012).

El andlisis de instrumentos de ordenamiento territorial busca establecer en qué medida y de qué
forma los instrumentos de orden juridico incorporan aspectos de identificacion, caracterizacion,
proteccidn e intervencion en los ecosistemas de humedales. EI Ordenamiento Territorial es un
proceso continuo y dinamico de toma de decisiones sobre el uso de la tierra, cuya base técnica es
la zonificacion de usos con base en criterios ecoldgicos, econdémicos, sociales y culturales

(Mendoza, 2015).

Desarrollo sostenible es el objetivo fundamental para el ordenamiento territorial y la gestion
ambiental partiendo de la organizacion del territorio que es fundamental para la humanidad en este
nuevo milenio. En este sentido el ordenamiento ecolégico, ambiental o territorial, como el nivel
béasico de la planificacion y gestion ambiental del territorio, permite establecer el uso mas adecuado
de los recursos naturales, materiales y humanos, mediante las propuestas de zonificacion funcional
del territorio y de un modelo de uso asociado con politicas de manejo orientadas al desarrollo

sostenible (Salinas, 2013).
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1.3.6 Importancia de los Sistemas de Informacion Geografica en los estudios ambientales
Debido a la necesidad de integrar el conocimiento cientifico a otras disciplinas se hace
necesario encontrar un andlisis que permita manejar informacion con base espacial. Por esta razon,
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son la herramienta idonea para estos proyectos ya
que se puede utilizar informacion variada y de distintas fuentes que facilita el analisis simultaneo
de un mismo problemay el uso de un SIG en esta temética permite conocer las comunidades y
ecosistemas asi como entender su dinamica y la importancia que tiene en la sociedad es

imprescindible el conocimiento de su localizacion y distribucion en el espacio (Marine, 2013).

El uso de los SIG (Sistemas de Informacion Geogréafica) ha sido ampliamente difundido para
la gestidn del agua. Un paso de desarrollo en este campo ha sido utilizar informacion SIG no solo
para mapear Yy realizar consultas, sino para analizar tendencias y tomar decisiones mediante las
aplicaciones que brindan los analisis espaciales. EI Andlisis Espacial en los SIG comprende un
conjunto de procedimientos utilizados para abordar el estudio de la estructura y de las relaciones
territoriales a partir del conocimiento de la posicién y de las caracteristicas de las entidades

geogréficas de las variables involucradas ( Sdnchez y Amorés, 2012).
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1.4 Marco legal

En Colombia existe un conjunto de normas, leyes, resoluciones decretos, politicas y en
materia de gobernabilidad ministerios que proporcionan el manejo de los recursos, en el sentido
de este trabajo el marco legal se apoya en la normativa que rige a los humedales, los cuerpos de
agua y el establecimiento de la norma para la conservacion, preservacion y manejo adecuado del

recurso hidrico en la siguiente norma:

e Corte Constitucional Sentencia : Revision de constitucionalidad de la Ley 357 del 21 de
enero de 1997, por medio de la cual se aprueba la Convencion Ramsar”
C-582/97.

e Decreto 2811 de 1974 mediante el cual se establece el codigo nacional de recursos naturales
renovables y de proteccion al medio ambiente (Zamudio, 2013).

e Ley99del 22 de diciembre de 1993. "Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente,
se reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente
y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA"
(Congreso Nacional de la Republica de Colombia, 1993).

e Ministerio del Medio Ambiente. Decreto No. 224 de 1998 (febrero 2): Por el cual se
designa un humedal para ser incluido en la lista de humedales de importancia internacional,
en cumplimiento de lo dispuesto en la Ley 357 de 1997” (Congreso Nacional de la
Republica de Colombia, 1997).

e Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial Resolucion 0157 de 2004
(febrero 12): “Por la cual se reglamentan el uso sostenible, conservacion y manejo de los
humedales y se desarrollan aspectos referidos a los mismos en aplicacién de la Convencion

Ramsar”.



25

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial Resolucion 196 de 2006 (1 de
febrero): “Por la cual se adopta la guia técnica para la formulacion de planes de manejo
para humedales en Colombia”.

Ministerio del Medio Ambiente y Consejo Nacional ambiental. 2002. Politica Nacional
para humedales interiores de Colombia. Ministerio del Medio Ambiente, Bogota D.C. p.67
el cual busca Propender por la conservacion y el uso sostenible de los humedales interiores
de Colombia con el fin de mantener y obtener beneficios ecol6gicos, econémicos y
socioculturales, como parte integral del desarrollo del pais”.

El término humedal aparece en la legislacién ambiental colombiana con la Ley 357 de
1997, referente a la aprobacion de la Convencién de Ramsar: La cual precisa los
ecosistemas que quedan incluidos bajo tal denominacion. Esta Ley es la Unica norma que
de manera especifica y concreta impone obligaciones al Estado colombiano para la

conservacion y proteccion de los humedales, considerados en su acepcién genérica.

la ley 23 de 1973 “Por la cual se conceden facultades extraordinarias al Presidente de la
Republica de Colombia para expedir el Codigo de recursos naturales y de proteccion al
medio ambiente y se dictan otras disposiciones”, firmada el 12 de diciembre de 1973, un
afio después de la declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas antes mencionada.
El objeto de la ley 23 de 1973, segin el articulo primero es el de “prevenir y controlar la
contaminacion del medio ambiente y buscar el mejoramiento, conservacion y restauracion
de los recursos naturales renovables para defender la salud y el bienestar de todos los

habitantes del territorio nacional” (Congreso Nacional de la Republica de Colombia, 1973).
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Ley 357 de 1997 (enero 21): Por medio de la cual se aprueba la "Convencion Relativa a
los Humedales de Importancia Internacional Especialmente como Habitat de Aves
Acuaticas”, suscrita en Ramsar el dos de febrero de mil novecientos setenta y uno (1971).
Ley 99 de 1993 (literal g, articulo 116): Mediante el cual establecer un régimen de
incentivos, que incluya incentivos econdmicos, para el adecuado uso y aprovechamiento
del medio ambiente y de los recursos naturales renovables y para la recuperacion y
conservacion de ecosistemas por parte de propietarios privados.”

el articulo 317 del Codigo Nacional de los Recursos Naturales (Decreto Ley 2811 de 1974
Establece que para la estructuracion de un plan de ordenacion y manejo de una cuenca se
debera consultar a los usuarios de los recursos de la cuenca y a las entidades publicas y
privadas que desarrollan actividades en la region.

Decreto 356 del 22 de febrero del 2018 “por el cual se adiciona una seccién al Decreto
1076 de 2015, con el fin de designar el complejo cenagoso de Ayapel para ser incluido en
la lista de Humedales de importancia internacional Ramsar, en cumplimiento de lo

dispuesto en la ley 57 de1997” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible, 2018).

Decreto 1900 de 2006 surge al interior del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, en el afio 2006, se cred el Vice ministerio de Agua y Saneamiento, con lo cual
se realzé el caracter estratégico del manejo de los recursos hidricos en el pais, también se
reglamento el mecanismo de compensacion por el uso del agua de una cuenca hidrogréafica
(Zamudio, 2013).

Politica para el Manejo Integral del Agua expedida por el Ministerio del Medio Ambiente

en el afio 1996 (Zamudio, 2013).
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La Politica Nacional de Ordenacién Ambiental del Territorio expedida por el Ministerio
del Medio Ambiente Para en el afio 1999 por medio de la cual surgieron mecanismos con
los cuales se incentivé el ordenamiento de cuencas hidrograficas y la gestion de los
recursos hidricos, a través de los Planes de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrogréafica
—POMCA y de la creacion e implementacion de distintos instrumentos de tipo econdémico,
financiero, de planificacion, de regulacion, entre otros. (Zamudio, 2013).

Humedales Interiores de Colombia: Bases técnicas para su conservacion y uso sostenible:
Aportar las bases técnicas que sirvan al MMA para la consulta, concertacion y formulacion
de la Politica Nacional de Humedales y para priorizar sus acciones e instrumentos en el
marco del Sistema Nacional Ambiental (SINA) (Republica de Colombia ,Ministerio del

Medio Ambiente& Consejo Nacional Ambiental, 2002).

Politica Nacional para la Gestién Integral del Recurso Hidrico (Ministerio de

Ambiente,Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

Politica Nacional para Humedales interiores de Colombia 2002, el Ministerio del Medio
Ambiente presenta este documento a partir de los principios establecidos en la Constitucion
Politica y en las funciones asignadas en la Ley 99 de 1993 relacionadas con la formulacion,
concertacién y adopcion de politicas orientadas a regular las condiciones de conservacion
y manejo de ciénagas, pantanos, lagos, lagunas y demas ecosistemas hidricos continentales
(Republica de Colombia , Ministerio del Medio Ambiente & Consejo Nacional Ambiental,

2002).

Plan de manejo ambiental de Ayapel : Considera en su conceptualizacion y desarrollo la

Legislacion Colombiana Decretos 2811/74, las funciones ambientales de Departamentos y
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Municipios articulos 64/65 Ley 99/93; las medidas de planificacion bajo los principios
normativos expresados en el Articulo 63 Ley 99/93 (armonia regional, gradacion normativa
y rigor subsidiario); las medidas de proteccion, conservacion y otros dispuestos en materia
de humedales alusivos en el Plan de Ordenamiento Territorial POT, Plan Decenal del
Municipio de Ayapel y se articula conceptualmente con las normas propuestas para la
conservacion de playones y ciénagas, en el marco de medidas de Manejo Integrales en los

niveles regionales y locales. (CVS, 2007).
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1.5 Metodologia

1.5.1 Tipo y metodo de investigacion

La presente investigacion se consider6 de tipo explicativa ya que pretende analizar las causas
y los efectos de las problemaéticas ambientales presentes en los principales humedales de Cérdoba,
esta investigacion se regio por el método inductivo que permite sacar conclusiones generales

partiendo de hechos particulares.

Asi mismo esta investigacion se enmarco dentro de un enfoque mixto y la investigacion se
llevara a cabo a través del uso de herramientas SIG, en este caso se usaran imagenes de satélite en
una temporalidad en el periodo 2000-2018 en donde se tiene en cuenta el periodo seco y de lluvia
estableciéndose de la siguiente manera 2000-2017 y 2001-2018, a su vez se apoyo de informacién
secundaria en estudios realizados sobre dicha tematica necesarios para abarcar las variables a
analizar. Teniendo en cuenta los objetivos que persigue la presente investigacion a continuacion

se detallan las fases que se realizaran durante el desarrollo metodologico:

1.5.2 Fase |: Busqueda y adquisiciéon de informacién espacial

Primeramente, se procedi6 a la busqueda de informacion espacial a través de los geo portales
y entidades como el Sigot, DANE, SIAC, SINAP, IGAC, IDEAM, CVS y Alcaldia de Ayapel,
para la recoleccion de la informacién cartografica que sera la base para la creacion de la personal
geodatabase que contendra informacion ambiental del Departamento de Cérdoba y de la Ciénaga

de Ayapel (Ver Anexo 1).

La anterior informacion recolectada a su vez fue de importancia para elaborar el informe

diagnostico acompafiado de documentos referentes a la tematica pertinente para el desarrollo de
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este informe de pasantias (documentos, tesis, articulos, teorias, politicas, informes, planes de

desarrollo, PMA de la Ciénaga de Ayapel POMCA, DMI Y shapefiles).

Seguidamente se realiz6 la busqueda de informacion espacial en los diferentes repositorios
de imagenes de satélite para el area de estudio de la Ciénaga de Ayapel, el portal web Earth
Explorer (USGS) es el escogido por tener imagenes de satélite disponibles y gratuitas, en la
busqueda se tuvo en cuenta los criterios de nubosidad en un 40%, temporalidad a partir del afio
2000 y cubrimiento del area de estudio de la Ciénaga de Ayapel, obteniéndose imagenes satelitales
de los afios 2000, 2001, 2017 y 2018 en la plataforma web Earth Explorer (USGS). Se define el

afio lluvia y afio seco los afios 2000, 20001, 2017 y 2018 estableciéndose el periodo 2000- 2018.

En este sentido cabe destacar que debido a la disponibilidad de las imagenes de satélite y a
los criterios de busqueda, los afios escogidos en las imagenes de satélite tienen una diferencia de
2y 6 meses donde no se presentan cambios significativos en el area de estudio, lo cual hace factible
La escogencia de los afios de estudio, ademas cabe aclarar que la imagen satelital del 2001 presenta
mayor nubosidad respecto a las otras imagenes, ademas la imagen satelital del afio 2017 del mes
de diciembre es tenida en cuenta como afio lluvia, aunque por lo general el mes de diciembre es
un mes donde no se presentan lluvias, sin embargo en este mes se presentaron lluvias, no obstante,
las imagenes permiten ser trabajadas a continuacién se puede observar el listado de imagenes

obtenidas ( Ver Figura 2).
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FASE1

Busqueda y adquisicion de

mformacion espacial a traves
de geo portalesy entidades.

Busqueda y adquisicion de
unagenes satelitales de los
anos 2000.2001.2017 y 2018.

Cniterios de busqueda de baja
nubosidad, dispomibilidad y
cubrmiento del area de
estudioc de la Ciénaga de
Ayapel.

Imagenes satelitales landast
de los anos 2000.2001.2017
y 2018.

Creacion de personal
geodatabase con informacion
cartografica ambiental de
Cérdoba.

Figura 2. Proceso de adquisicion de la informacién
Fuente. Elaboracion propia.

Tablal

Listado de imagenes Satelitales obtenidas para el area de estudio

SENSOR FECHA PATH/ROW RESOLUCION
Landsat5 TM 05 de Febrero del 2001 009/054 30M
Landsat 7TETM 21 de Agosto del 2000 0009/054 30M
Landsat 8 OLI 18 de Diciembre del 2017 0009/054 30M
Landsat 8 OLI 20 de Febrero del 2018 0009/054 30M

EARTH
EXPLORER
(USGS)

Fuente: Elaboracion propia basa en el portal earth explorer.
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1.5.3 Fase Il: Procesamientos

En esta fase una vez ya obtenidas las imagenes de satélite se trabajo individualmente cada
imagen en el software Arcgis 10.3 y luego se aplicaron pre procesamientos como calibracion y la
correccion atmosférica los cuales se hacen mediante algoritmos internos dentro del software. La
primera se implementara con el fin de reescalar los valores de reflectancia en el techo de la
atmosfera mediante el método conversion a reflectancia TOA y se aplica a la imagen original esto
se realiza con los coeficientes radiométricos provistos del MTL.txt de cada imagen, este paso se
hace con el objetivo de pasar los niveles de reflectancia de la imagen y se pueda trabajar
homogéneamente en las cuatro imagenes (INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI,

2013).

La segunda se realizard mediante el método DOS1 para mejorar la atenuacién de la luz,
producto de la dispersidon de esta por moléculas o ruido que conforman el aire (agua, 0zono,
oxigeno y bidxido de carbono). Por tal razon, estas moléculas degradan la informacion contenida
en la imagen digital. Finalmente, se adquirieron como productos imagenes calibradas y corregidas
atmosféricamente, es decir sin distorsiones en aras de mejorar la calidad de la imagen (Figura 3).
Cabe resaltar que las anteriores técnicas mencionadas para el pre procesamiento se utilizan
Unicamente en los siguientes indices, el indice diferencial de agua normalizado (NDWI) y el indice

de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI).
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FASET

Procesamientos

Calibracion (ND a reflectancia (Método
TOA). la correccion atmosférica (Método
DOS1).

v

Por medio del software Qgis3.10.1
Utilizando mformacion del metadato

(MTL xtx).

Imagenes sin distorsiones de los afos
(2000.2001.2017y 2018).

Figura 3. Procesos utilizados para el procesamiento de las imagenes de satélite
Fuente: Elaboracion propia.

1.5.4. Fase I11: identificacion de los cuerpos de agua-Clasificacion supervisada

En esta fase se llevo a cabo mediante la utilizacion de las imagenes resultantes del proceso
anterior correspondientes al periodo 2000- 2018 previamente pre procesadas, en el software
arcgis10.3 para los fines de identificacidn espacial de los espejos de agua se procede a aplicar el
indice diferencial de agua normalizado (NDWI) al espejo de agua de la Ciénaga de Ayapel que

tiene como finalidad identificar y discriminar masas de agua mediante la relacién de bandas
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multiespectrales a analizar basada en la banda Verde y la banda del infrarrojo. La ecuacion esta

basada en la relacion entre sus diferencias y sumas:

NDWI = (VERDE-INFRARROJO) / (VERDE+ INFRARROJO)

Seguidamente también se aplica el indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI)
que tiene como finalidad estimar la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacion, este se realiza
mediante relacion de bandas espectrales en la banda rojo y la banda del infrarrojo. La ecuacion

esta dada de la siguiente manera:

NDVI = (INFRARROJO — ROJO) / (INFRARROJO + ROJO)

Los anteriores métodos facilitan el proceso de identificacion de coberturas de la ciénaga, asi
mismo permiten establecer la delimitacion espacial de los espejos de agua de la ciénaga de Ayapel
derivando informacion espacial de la cobertura de agua y las demas coberturas terrestres presentes

en el area de estudio.

Teniendo en cuenta las imagenes de verdadero color resultante de los procesamientos, se
aplica mediante el software ArcMap las herramientas clasification e interactive clasification las
cuales permiten tomar muestras de las diferentes coberturas que se encuentran en la imagen
satelital de verdadero color y por medio de esta clasificacion se agrupan simultaneamente los
pixeles homogéneos y se filtran mediante la herramienta majority filter seguidamente se agrupan
en las imagenes formando poligonos que representan las diferentes coberturas, finalmente el
resultado obtenido en formato raster de esta clasificacion se convierte a formato shapefile, se
reemplazan los poligonos que representan la cobertura de agua en la clasificacion por los

poligonos obtenidos en el shapefile de los indices aplicados, y se reclasifican las coberturas
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teniendo en cuenta la metodologia Corine Land Cover en los niveles 1,2 y 3 quedando previamente

clasificado y finalmente obteniendo el mapa de coberturas de la tierra para cada afio ver (Figura.4).

FASE I

'

2018.

Imagenes sin distorsiones de
los anos 2000.2001.2017y

Interactive supervised

clasification

'

Indices de agua y vegetacion
Calculados a partir de operaciones algebraicas
NDWI= (2-4)/(2+4)

NDVI= (4-3)/(4+3)

I
A traves de la toma de Cuerpos de agua delimitados de los afios
muestras mediante Ja 2000,2001,2017y 2018
herramienta clasification sobre T
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Figura.4 Procesos utilizados para la clasificacion de coberturas

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz una adaptacion de las coberturas establecidas en la metodologia Corine Land Cover

establecida para Colombia por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y estudios Ambientales del

IDEAM (Ver Tabla.2).
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Tabla 2

Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia.

Metodologia Corine Land Cover

1.3 Zonas de

1. TERRITORIOS GRtrablAn a9 2. TERRITORIOS 2.2 4 Bariaosiibans 2.4 Areas agricolas
ARTIFICIALIZADOS AGRICOLAS = heterogeneas
escombreras
1.120nas 13.120nas de extraccion  2.1Cultivos anuales o 2 25Café 2.4 1Masaliss de siliives
urbanizadas minera transitorios S o
11.1Tejido utbano 1.3.2Escombrerasy 2.1.10os cultivos anuales o 22 6Cacao S A S Msssiog depastoni eyl
continuo vertederos transitorios B i P 4
.. 1.4 Zonas verdes : :
1'.1 £ Te!udo kg antificiales, no 2.1.2 Algodén 2.2.7Palma africana £ Mosauco SR CURNGS, A0S
discontinuo . espacios naturales
agricolas
1.2 Zonas
mdustn.ales o 14.12onasverdes utbanas  2.1.3 Aoz 2.2.8Fmatales 24.4 Mosalco de pastos con
comerciales y redes espacios naturales
de comunicacion
121 Zor"aas industriales  14.2 Infta|acmnes 214Papa 2 2 9 Cultivos confinados
comerciales recreativas
12.2Redvial, fguowauas 2.2 Cultivos permanentes 2.3 Pastos
uterrenos asociados
1.2.3 Zonas portuarias 2.2.10u0s cultivos permanentes  2.3.1Pastos limpios
1.2.4 Aeropuentos 2.2.2Cana azdcar 2.3.2Pastos arbolados
1.2.5 Obras hidraulicas 2.2.3Canapanalera 2.3.3 Pa'stos enmalezados o
enrastrojados

Fuente: Elaboracion propia basa en la leyenda corine land cover del IDEAM
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3.BOSQUES Y AREAS
] ‘ v

4. AREAS HUMEDAS S.SUPERFICIES DE AGUA SEMINATURALES
4.1 Areas himedas continentale5.1 Aguas continentales 3.1 Bosques

4.1.1 Zonas pantanosas 5.1.1 Rios (50m)
- =T
4.1.2 Turberas 1 Lagoans, lngos y cieoages
naturales
4.1.3 Esferos 5.1.3 Canales
4.1.4 Vegetacion acuatica sobre
14
o S 5.1.4 Embalses y cuerpos de agua
4.2 Areas hamedas costeras 5.2 Aguas maritimas
4.2.1 Marnismas costeras 5.2.1 Lagunas costeras
4.2.1 Marismas costeras 5.2.2 Estuarios
4.2.2 Salnas 5.2.3 Mares y océanos
4.2.3 Zonas mtemareales 5.2 4 Estanques para acuicultura

3.1.1 Bosque natural denso

3.1.2 Bosque natural fragmentado
3.1.3 Bosque de galeria y/o ripiano
3.1.4 Bosque de mangle

3.1.5 Bosque plantado

3.2 Arveas con vegetacion
herbacea vio arbustiva

3.2.1 Pastos naturales v sabanas
3.2.2 Arbustos v matorrales

3.2.3 Vegetacion esclerofila y'o
espinosa

3.2.4 Vegetacion de paramo y
subparamo
3.2.5 Vegetacion rupicola

3.3 Areas abiertas, sin o con poca
vegetacion

3.3.1 Plavas, arenales y dunas
Afforamentos rocosos

3.3.3 Twerras desnudas o degradadas
3.3.4 Zonas quemadas

3.3.5 Zonas glaciares y nivales

2

)
o

Fuente: Elaboracion propia basa en la leyenda corine land cover del IDEAM
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1.5.5 Fase 1V: Superposicion de informacion espacial-Analisis visual

En esta fase, se utilizaron los shapes resultantes de la clasificacion supervisada con el fin de realizar
una superposicion de capas, el cual se realiza mediante la herramienta erase de la siguiente manera:
2000-2017 y 2001-2018 para poder establecer los cambios que se presentaron en las coberturas en
estos dos tiempos seco y lluvia, por medio de un analisis visual interpretar y determinar los

cambios que se presentaron en el espejo de agua de la Ciénaga de Ayapel.

FASE IV

Shapes de cobertura
por ano

Se realiza super
posicion de shapes
2000-2017y 2001-

2018

Analisis visual y
diseno cartografico

Mapa de cambios de
cobertura

Figura 5 Procesos para establecer el cambio de coberturas.
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITILO 11

IDENTIFICACION ESPACIAL DE LOS ESPEJOS DE AGUA MEDIANTE
INDICES ESPECTRALES EN LA CIENAGA DE AYAPEL

En este segundo capitulo se aborda la identificacion espacial de los espejos de agua para los
afios 2000, 2001, 2017 y 2018 permitiendo observar la variacion espacial y temporal mediante la
aplicacion de indices resultantes de combinaciones de las bandas espectrales registradas por los
satélites, cuya funcion es realzar el agua y la vegetacion, teniendo en cuenta que estos indices son

los que permiten la delimitacion de los espejos de agua y la clasificacion de esta cobertura.

2.1 indices diferenciales de agua y vegetacion.

- Indice diferencial de agua normalizado: Mediante la utilizacion de las bandas de las
iméagenes satelitales procesadas de las bandas verde e infrarrojo, se aplicé el indice
diferencial de agua normalizado (NDW!1), permitiendo delimitar los cuerpos de agua y

diferenciandolos de otras coberturas.

Donde Los valores del indice poseen un rango de -1 a 1, estando los valores menores
a 0 asociados a superficies brillantes sin presencia de vegetacion o agua y los mayores
a 0 asociados a presencia de agua y vegetacion. Cuanto mas se acerca a 1, mayor es el

contenido de agua.

En la siguiente figura (Ver figura 6) se puede observar que los cuerpos de agua se encuentran
delimitados y diferenciados de otras coberturas con una tonalidad azul y en color gris la

representacion de otras coberturas.
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Por otro lado, como se observa en la figura el afio 2017 presenta la mayor area de los cuerpos
de agua con un &rea de 16468,56 hectareas a diferencia del afio 2000 que tiene un area de 13791,69
hectéreas , estos dos afios tienen una diferencia de 1194,09 hectéreas, es importante destacar que
para el afo 2017 los cuerpos de agua que se observaban en el afio 2000 en el corregimiento Alfonso
Lépez no se observan en el afio 2017, al igual que el cuerpo de agua que limita el corregimiento
Sincelejito con Alfonso LoOpez, en este sentido el corregimiento Sincelejito presenta una

disminucion de los cuerpos de agua.

Posteriormente podemos observar que el afio 2001 en comparacion con los afios ya
mencionados presenta un area menor con 11264,4 hectareas ademas de una reduccion de los
cuerpos de agua de los corregimientos Sincelejito, Alfonso Lépez y Marralu. Cabe resaltar que el
afio 2001 presenta una reduccion en su area debido a que la ciénaga esta obedeciendo a un proceso

que se da de forma natural como lo es en este caso el periodo seco en donde no se presentan lluvias.

En este sentido podemos analizar que el afio 2018 con un area de 8463,51 hectareas respecto
area de los afios anteriores, el afio 2018 siendo un afio con periodo seco es el que presenta una
mayor reduccion , en cuanto a los corregimientos de Sincelejito y Cecilia también tienen la mayor
reduccidn de sus cuerpos de agua y los corregimientos Las delicias, El cedro y Playa blanca-Narifio
presentan una reduccion en cuanto a los afios anteriores debido a como se menciond anteriormente

es un periodo seco y la Ciénaga de Ayapel estd obedeciendo a una variacion natural.
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- Indice de vegetacion normalizada: Mediante la utilizacion de las bandas de las imagenes
satelitales procesadas de las bandas rojo e infrarrojo, se aplicd el indice de vegetacion
normalizada (NDVI), permitiendo diferenciar la vegetacion saludable, cuerpos de agua y
diferenciandolos de otras coberturas, también se utiliza para estimar la cantidad, calidad y
desarrollo de la vegetacion, esto con la finalidad de delimitar el cuerpo de agua a partir de

la discriminacion de coberturas.

Donde los valores van del —1 a 1, donde 0 es el valor que representa el aproximado
donde empieza la ausencia de vegetacion. Y los valores negativos representan superficies

sin vegetacion.

En la siguiente figura (Ver figura 7) podemos observar el afio 2000 donde la vegetacion se
concentra en los corregimientos de Cecilia, Sincelejito, las Delicias, Alfonso Lépez y el Totumo,
seguidamente analizamos a los suelos que representan todas aquellas coberturas vegetales como

los pastos.

Para el afio 2001 se identificé una reduccidn de las coberturas vegetales respecto al afio 2000
y un mayor crecimiento en las coberturas de suelos. En el afio 2017 por ser un afio de lluvia hay
un crecimiento de las coberturas vegetales, una disminucién en la cobertura de suelos y el cuerpo

de agua es el de mayor tamafio respecto a los demas afios.



9
.\ | Universidad de Cérdoba

d

Facultad de ciencias basicas

Programa de Geografia

Indice de Vegetacion Normalizada
(NDV)
Ciénaga de Ayapel - Cordoba

Leyenda
Coberturas

& Cucrpos de Agua

(L 2 Suelos

A Vegetacion

Convenciones
/\/ Limite Departamentst
/\/ Limite Municspal
."\," Limite Corregimiento

C—? Zona de Estudio

Infoemackin de nferemcia
Escala Ststernz d¢ coonchmadas © Magma
Coloonbis Bopots
Proyeockia: Traesvens Mesonoe
Dhanew, Magna Singas
1:190.000

Fuente de informacion
Facete faagen sakelited

05234567 ndar 73 8
LS e T A
Pecha: 251424020

garen i £7300°N

BsUN
i

TE’U‘?VW ?’1‘:" 79{.4'W Pl"!fw ; E WW TYSUW Q'U.“'ﬂ ’l'm
EE.
[AGOSTO DEL ARO 2000 | *ZHDICIEMBRE DELANO 2017] 3

PREES)

F250'n

Lelha ]

T

rRuUN
L

Lp aiad

Figura 7. Indice de vegetacion normalizada (NDVI

Fuente: Elaboracion propia.



44

Desde otra perspectiva, el afio 2018 se presenta una concentracion de coberturas vegetales en
los corregimientos de Cecilia, el Totumo, Alfonso Lépez y Sincelijito, también se presenta un
crecimiento de las coberturas de suelos y para este afio se presentd la mayor disminucion de los

cuerpos de agua respecto a los otros afos.

2.2 Adaptacion de la leyenda Corine Land Cover para las coberturas vegetales
presentes en la Ciénaga de Ayapel

Obtenida la clasificacion de coberturas resultado de la clasificacion supervisada y la
clasificacion de la cobertura de los espejos de agua mediante los indices espectrales se
establecen las coberturas terrestres que se discriminan en la Ciénaga de Ayapel, de esta forma
se adaptd la leyenda Corine Land Cover para las coberturas vegetales presentes en la Ciénaga
de Ayapel, en el area de estudio se identificaron las siguientes coberturas vegetales

categorizadas segun la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia (Ver Tabla.3).
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Tabla 3

Adaptacion Leyenda Corine Land Cover para las coberturas de la tierra presentes en la Ciénaga
de Ayapel-Cordoba.

Metodologia Corine Land Cover
1. TERRITORIOS ARTIFICIALES
1.1 Zonas urbanizadas
1.1.1 Tejido urbano continuo
2. TERRITORIOS AGRICOLAS
2.3 Pastos
2.3.1 Pastos limpios
2.3.3 Pastos enmalezados o enrastrojados
3.BOSQUES Y AREAS SEMINATURALES
3.1 Bosques
3.1.2 Bosque natural fragmentado
3.2 Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva
3.2.1 Pastos naturales y sabanas
3.3 Areas abiertas, sin 0 con poca vegetacion
3.3.3 Tierras desnudas o degradadas
4., AREAS HUMEDAS
4.1 Areas himedas continentales
4.1.4 Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua
5.SUPERFICIES DE AGUA
5.1 Aguas continentales

5.1.1 Rios (50m)
5.1.2 Lagunas, lagos y ciénagas naturales

Fuente: Elaboracion propia basa en la leyenda corine land cover del IDEAM

A continuacidn, se describen cada una de las coberturas identificadas en el area de estudio

Territorios artificiales: Comprende las areas de las ciudades y las poblaciones y, aquellas
areas periféricas que estan siendo incorporadas a las zonas urbanas mediante un proceso gradual
de urbanizacion o de cambio del uso del suelo hacia fines comerciales, industriales, de servicios y

recreativos (IDEAM, 2010, P. 13).
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Zonas urbanizadas: Las zonas urbanizadas incluyen los territorios cubiertos por
infraestructura urbana y todos aquellos espacios verdes y redes de comunicacion asociados con

ellas, que configuran un tejido urbano (IDEAM, 2010,P.14).

Tejido urbano continuo: Son espacios conformados por edificaciones y los espacios
adyacentes a la infraestructura edificada. Las edificaciones, vias y superficies cubiertas
artificialmente cubren mas de 80% de la superficie del terreno. La vegetacion y el suelo desnudo
representan una baja proporcién del area del tejido urbano. La superficie de la unidad debe ser

superior a cinco hectéareas (IDEAM, 2010,P.14).

Territorios agricolas: Son los terrenos dedicados principalmente a la produccién de alimentos,
fibras y otras materias primas industriales, ya sea que se encuentren con cultivos, con pastos, en
rotacion y en descanso o barbecho. Comprende las areas dedicadas a cultivos permanentes,

transitorios, areas de pastos y las zonas agricolas heterogéneas (IDEAM, 2010,P.21).

Pastos: Comprende las tierras cubiertas con hierba densa de composicion floristica dominada
principalmente por la familia Poaceae, dedicadas a pastoreo permanente por un periodo de dos o
més afios. Algunas de las categorias definidas pueden presentar anegamientos temporales o
permanentes cuando estan ubicadas en zonas bajas o en depresiones del terreno. Una caracteristica
de esta cobertura es que en un alto porcentaje su presencia se debe a la accion antrépica, referida
especialmente a su plantacion con la introduccion de especies no nativas principalmente y en el

manejo posterior que se le hace (IDEAM, 2010,P.33).

Pastos limpios: Esta cobertura comprende las tierras ocupadas por pastos limpios con un

porcentaje de cubrimiento mayor a 70%; la realizacion de practicas de manejo (limpieza,
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encalamiento y/o fertilizacion, etc.) y el nivel tecnologico utilizados impiden la presencia o el

desarrollo de otras coberturas (IDEAM, 2010,P.33).

Pastos enmalezados o en rastrojados: Son las coberturas representadas por tierras con pastos
y malezas conformando asociaciones de vegetacion secundaria, debido principalmente a la
realizacion de escasas practicas de manejo o la ocurrencia de procesos de abandono. En general,

la altura de la vegetacién secundaria es menor a 1,5 m. (IDEAM, 2010,P.34).

Bosques y areas seminaturales: Comprende un grupo de coberturas vegetales de tipo boscoso,
arbustivo y herbaceo, desarrolladas sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales que son el
resultado de procesos climaticos; también por aquellos territorios constituidos por suelos desnudos
y afloramientos rocosos y arenosos, resultantes de la ocurrencia de procesos naturales o inducidos

de degradacion (IDEAM, 2010,P.39).

Bosques: Comprende las areas naturales o seminaturales, constituidas principalmente por
elementos arboreos de especies nativas o exdticas. Los arboles son plantas lefiosas perennes con
un solo tronco principal, que tiene una copa mas o menos definida. De acuerdo con FAO (2001),

esta cobertura comprende los bosques naturales y las plantaciones (IDEAM, 2010,P.39).

Bosque natural fragmentado: Comprende los territorios cubiertos por bosques naturales
densos o abiertos cuya continuidad horizontal esta afectada por la inclusion de otros tipos de
coberturas como pasto, cultivos o vegetacion en transicion, las cuales deben representar entre 5%

y 30% del &rea total de la unidad de bosque natural (IDEAM, 2010,P.45).

Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva: Comprende un grupo de coberturas vegetales

de tipo natural y producto de la sucesion natural, cuyo habito de crecimiento es arbustivo y
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herbaceo, desarrolladas sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales, con poca o ninguna

intervencion antrépica (IDEAM, 2010,P.47).

Pastos naturales y sabanas: Esta es una categoria de cobertura natural constituida por un
estrato herbaceo continuo de gramineas y ciperaceas, donde dominan las gramineas perennes y un
estrato arboreo abierto o inexistente. En los lugares donde se presenta este tipo de cobertura son

frecuentes las quemas y los incendios. (IDEAM, 2010,P.47).

Areas abiertas, sin 0 con poca vegetacion: Comprende aquellos territorios en los cuales la
cobertura vegetal no existe 0 es escasa, compuesta principalmente por suelos desnhudos y
guemados, asi como por coberturas arenosas y afloramientos rocosos, algunos de los cuales pueden

estar cubiertos por hielo y nieve (IDEAM, 2010,P.).

Tierras desnudas o degradadas: Esta cobertura corresponde a las superficies de terreno
desprovistas de vegetacidn o con escasa cobertura vegetal, debido a la ocurrencia de procesos tanto
naturales como antrépicos de erosion y degradacion extrema y/o condiciones climaticas extremas.
Se incluyen las &reas donde se presentan tierras salinizadas, en proceso de desertificacion o con
intensos procesos de erosién que pueden llegar hasta la formacién de carcavas (IDEAM,

2010,P.57).

Areas hiimedas: Comprende aquellas coberturas constituidas por terrenos anegadizos, que
pueden ser temporalmente inundados y estar parcialmente cubiertos por vegetacidon acuatica,

localizados en los bordes marinos y al interior del continente (IDEAM, 2010,P.61).

Areas himedas continentales: Las areas himedas hacen referencia a los diferentes tipos de
zonas inundables, pantanos y terrenos anegadizos en los cuales el nivel freatico esta a nivel del

suelo en forma temporal o permanente. (IDEAM, 2010,P.61).
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Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua: Bajo esta categoria se clasifica toda aquella
vegetacion flotante que se encuentra establecida sobre cuerpos de agua, recubriéndolos en forma

parcial o total (IDEAM, 2010,P.62).

Superficies de agua: Son los cuerpos y cauces de aguas permanentes, intermitentes y
estacionales, localizados en el interior del continente y los que bordean o se encuentran adyacentes

a la linea de costa continental, (IDEAM, 2010,P.65).

Aguas continentales: Son cuerpos de aguas permanentes, intermitentes y estacionales que
comprenden lagos, lagunas, ciénagas, depositos y estanques naturales o artificiales de agua dulce
(no salina), embalses y cuerpos de agua en movimiento, como los rios y canales (IDEAM,

2010,P.65).

Rios (50m): Un rio es una corriente natural de agua que fluye con continuidad, posee un caudal

considerable y desemboca en el mar, en un lago o en otro rio (IDEAM, 2010,P.65).

Lagunas, lagos y ciénagas naturales: Superficies o depésitos de agua naturales de caracter
abierto o cerrado, dulce o salobre, que pueden estar conectadas o no con un rio o con el mar

(IDEAM, 2010,P.66).
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2.3 Analisis espacio temporal de las coberturas de la tierra presentes en la Ciénaga de
Ayapel en la serie de tiempo 2000- 2018.

La delimitacion espacial del espejo de agua fue una ventaja para integrar la clasificacion
supervisada con los indices diferenciales de agua y vegetacion permitiendo obtener poligonos
mejor definidos en la serie temporal 2000-2018, ademas de ser informacion complementaria para
derivar informacion espacial y asi en este sentido establecer la clasificacion de las coberturas

terrestres que se discriminan en la Ciénaga de Ayapel.

La variacion espacio temporal evidencid los cambios que se presentaron en el territorio en el
periodo 2000-2018 a través de cartografia tematica, después de haber realizado la correspondiente
clasificacion de las imagenes para cada afio objeto de estudio, se procedié a cuantificar las
coberturas de cada afio, la siguiente figura representa la cobertura de la tierra del Area de estudio

en el municipio de Ayapel para el afio 2000 a través de la metodologia Corine Land Cover.

En la siguiente figura (Ver figura 8) observamos las diferentes coberturas asociadas a la
clasificacion supervisada del afio 2000, en la cual destacamos que hay mayor presencia de pastos
naturales y sabanas respecto a todas las coberturas con un 40,69% que corresponde a 35074,37 ha,
esto se debe al crecimiento de la vegetacion que se asocia al periodo de lluvias ademas la
vegetacion en este tiempo de lluvias es saludable lo cual le da a este tipo de pastos un aspecto
natural. Este tipo de pastos se concentran mayormente en el corregimiento Sincelejito, Cecilia,

Totumo, El cedro, Alfonso Lopez y en menor proporcion en Playa blanca, Las delicias y Marralu.
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En segundo lugar, podemos analizar que la cobertura pastos limpios es la cobertura que se
logra evidenciar luego de la cobertura de pastos naturales y sabanas con un 27,93% que
corresponde a 24079,19 ha donde a partir del color y pequefios patrones se identificé como pastos,
resaltando que este tipo de coberturas al igual que pastos naturales son usadas para la agricultura
y la ganaderia por la riqueza que la Ciénaga de Ayapel les ofrece a estos tipos de vegetacion en

cuanto a la productividad de los pastos y el consumo del ganado.

En este mismo orden de ideas la cobertura Lagunas, lagos y ciénagas naturales objeto de
nuestro estudio con un porcentaje de 22,96% el cual corresponde a 19795,19 ha se puede observar
que se encuentra distribuida en toda el area de estudio, resaltando los de mayor tamafio el espejo

de agua que limita con el area urbana de Ayapel, los corregimientos el Cedro y Sincelejito.

La cobertura vegetacion acuética sobre cuerpos de agua con un 0,20% correspondiente al
175,38 ha. Esta cobertura se observa sobre la Ciénaga de Ayapel la cual es una vegetacion
saludable, presente durante el periodo de lluvias. Siguiendo en el orden de ideas las coberturas que
representan la vegetacion como la cobertura bosque natural fragmentado con un 4,71% que
corresponde a un area de 4058,45 ha se observa concentrado en el corregimiento Las delicias y en
menor tamafio en los corregimientos El cedro, Playa blanca y Sincelejito con pequefias areas.
Como podemaos observar los bosques se ven fragmentados, aunque se representan concentrados en
el corregimiento Las delicias no se encuentran densificados, a partir de la textura se pudo analizar
que esta cobertura representa a los bosques. Cabe mencionar que los bosques son intervenidos
antrdpica mente para expandir la frontera agricola y la ganaderia, convirtiendo una zona de

bosques en pastos que seran usados para esta actividad.
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En cuanto a el tejido urbano con un 164,25 ha correspondiente a un porcentaje de 0,19%, las
nubes con un porcentaje 1,28% correspondiente a 1103,50 ha y las sombras con un 0,67%
correspondiente a 575,42 ha. Los rios San Jorge y Cauca con un 0,63% correspondiente a 547,38
ha como podemos observar el rio San Jorge es el limite natural entre los municipios de Pueblo
nuevo, Buenavista y el departamento de Sucre del municipio de Ayapel. El rio Cauca como se

identifica en la imagen bafa los cuerpos de agua de la Ciénaga de Ayapel.

Las tierras desnudas o degradadas con un area de 634,42 ha teniendo como porcentaje 0,74%
se identifican en el corregimiento de Las delicias, Marralu, EIl cedro, Sincelejito y Cecilia
identificadas a través de la tonalidad beige y en este caso representadas con el color rosa, estan

asociadas a la mineria legal e ilegal ubicadas en los corregimientos de El cedro y Las delicias.

En la siguiente figura se representan las coberturas de la tierra clasificadas para el afio 2001
en el area de estudio de la Ciénaga de Ayapel (Ver figura 9). Donde observamos las diferentes
coberturas asociadas a la clasificacion supervisada del afio 2001, en la cual se identifica mayor
presencia de pastos limpios con 34,72% correspondiente a 29932,68 ha respecto a todas las
coberturas. Este tipo de pastos se concentran mayormente en el corregimiento Sincelejito, El cedro,

Playa blanca, Las delicias y Marralu.
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En segundo lugar, podemos analizar que la cobertura Bosque natural fragmentado con 28,36%
que concierne a 24454,82 ha es la cobertura que se logra evidenciar luego de la cobertura de pastos
limpios con 34,72% correspondiente a 29932,68 ha cambiado la anterior cobertura presente en el

afio 2000 pastos naturales y sabanas con un 4,22% que concierne a 3635,58 ha.

En este mismo orden de ideas la cobertura Lagunas, lagos y ciénagas naturales con 20,21%
que concierne a 17427,65 ha tiene una reduccién en su &rea en comparacion con el afio de lluvia
2000.La cobertura vegetacion acuética sobre cuerpos de agua no se observa durante este afio sobre
la Ciénaga de Ayapel. En cuanto a los rios con un porcentaje de 0,96% que corresponde a un area
de 823,93 ha, las tierras desnudas o degradadas presentan un porcentaje de 1,0% correspondiente
a un area de 858,9 hectareas, el tejido urbano con 0,32% para un total de area de 274,31 ha, las
nubes con 6,26% representan un area de 5394,72 ha, las sombras con 3,73% representan un area

de 3215,03 ha y los pastos enmalezados con un 0,23% representan 197,95 ha.

Las tierras desnudas o degradadas se identifican en el corregimiento de Playa blanca,
Sincelejito, Alfonso Lopez, El cedro, Las delicias, en los bordes de la ciénaga debido al sedimento
que produce durante el periodo seco donde no se presentan lluvias, también se asocia la mineria
legal e ilegal ubicadas en los corregimientos de El cedro y Las delicias.

En la a siguiente figura se representan las coberturas de la tierra clasificadas para el afio 2017
en el area de estudio de la Ciénaga de Ayapel (Ver figura 10), en donde podemos observar como
predomina los pastos naturales y sabanas con 47,70% que comprende un area de 41121,80 ha a
partir de un periodo de lluvias, ademas de un crecimiento en el area de la cobertura lagunas, lagos
y ciénagas naturales con 25,80% que concierne a un area de 22242,77 ha producto de

precipitaciones.
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Teniendo en cuenta que el municipio de Ayapel en el mes de septiembre tuvo una precipitacion
de 200 a 300 mm, en octubre una precipitacién de 150 a 200 mm, en noviembre de 150 a 200 mm.
Aungue en las zonas en las zonas aledafias en los rios tributantes a los cuerpos de agua se
presentaran precipitaciones de 100 a 150 mm en San Jorge y 200 a 300 mm en el Cauca, datos
tomados segun los mapas de precipitacion mensual de la Unidad Nacional para la Gestion del

Riesgo de Desastres (UNGRD) en el informe segunda temporada de lluvias 2017.

Por otro lado, el diario digital panorama del San Jorge publico el 24 de noviembre del afio
2017 alerta en cinco municipios del San Jorge por crecientes subitas en tres rios, teniendo como
alerta roja a San Jacinto del Cauca, cerca de Ayapel y posibles crecientes subitas por lluvias en las
partes altas de los rios Cauca y San Jorge, sosteniendo también que la UNGRD explico que las

lluvias se extenderian hasta a mediados del mes de diciembre.

En cuanto a las tierras desnudas o degradadas en este afio se presenta un mayor crecimiento de
tierras desnudas respecto a los anteriores afios con 4,18% el cual corresponde a un area de 3607,40
ha, como se puede observar en los bordes de los cuerpos de agua el color rosa en el corregimiento
de Sincelejito, lo cual es producto de la sedimentacion y en los corregimientos de Las delicias y
El cedro las tierras desnudas son producto de la mineria al igual que los cuerpos de agua que se

pueden notar en la siguiente figura contaminados por mineria (Ver figura 11).
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Desde otro punto de vista la cobertura de bosque natural fragmentado también presenta una
disminucion en su area con un porcentaje de 3,71% y un area de 3199,0 ha respecto a los demas
afios producto de la mineria, la ganaderia y la expansion de la frontera agricola aumentando el area

de pastos en esta zona.

En la siguiente figura se representan las coberturas de la tierra clasificadas para el afio 2018

en el area de estudio de la Ciénaga de Ayapel (Ver figura 12).

Se identificd que hay mayor area en la cobertura de pastos enmalezados con 36,05% que
corresponde a 30228,52 ha esto es debido a la ausencia de lluvias en los pastos, seguidamente
tenemos la cobertura de pastos naturales y sabanas con 23,21% que concierne a 20012,84 ha. Por
su parte las tierras desnudas o degradadas presentan un crecimiento mayor respecto a los afios
2000,2001 y 2017 con 12,16% correspondiente a un area de 10484,77 ha y los cuerpos de agua del
mismo modo han reducido su area con un porcentaje de 9,78% que pertenece a un area de 8434,49
ha, al igual que la cobertura de bosques fragmentados con 1,27% y un area de 1092,79 ha esto se

debe a la presencia de la mineria.
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Segun noticias caracol la mineria ilegal destruy6 600 hectareas de vegetacion fueron devastadas afectando bosques y fuentes hidricas

de la ciénaga de Ayapel en el afio 2018.Las tierras desnudas o degradadas se pueden observar en la siguiente figura (Ver figura 13).
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Figura 13. Zonas con posible presencia de mineria en el afio 2018
Fuente: Google earth.
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2.4 Variacién espacio -temporal en el cambio de coberturas.

Teniendo en cuenta los valores obtenidos de coberturas de cada afio y mediante la stper
posicion de las capas de los cuerpos de agua se establece la variacion espacial y temporal asociada
a los cambios de coberturas, en nuestro objeto de estudio los cambios que tuvieron los cuerpos de
agua en el periodo 2000-2018 en el periodo de lluvias y el periodo seco. En la siguiente figura se

puede observar el cambio de cobertura vegetal en el periodo de lluvia 2000-2017 (Ver figura 14).

CAMBIOS DE COBERTURA 2000-2017
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Figura 14. Cambio de coberturas de la tierra en el periodo de lluvia 2000-2017.
Fuente: Elaboracion propia
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1.1.1 Tejido urbano continuo en esta cobertura se puede observar que tuvo un crecimiento

en el afo 2007 respecto al afio 2000 con una diferencia del 2%.

4.1.4 Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua este tipo de vegetacion solo estuvo presente

en el afio 2000 con un porcentaje de 0,20% sobre los cuerpos de agua de la ciénaga.

3.3.3 Tierras desnudas o degradadas en la figura (Ver figura 14) podemos observar como
hay un crecimiento para esta cobertura en el afio 2017, esto se debe a la presencia de mineria con
un porcentaje de 4,18% y en el afio 2000 el porcentaje era de 0,74%, lo que representa una
diferencia del 3,44% entre estos dos afios, lo cual se puede afirmar que hay un crecimiento gradual

de las tierras desnudas por la mineria.

Nubes debido a la nubosidad de las imagenes satelitales el afio 2000 con un 1,28% representa

la mayor nubosidad o presencia de nubes en el area de estudio.

Sombras debido a la nubosidad presente en las imagenes, las sombras se identifican como las

zonas cubiertas por las nubes.

2.3.1 Pastos limpios debido a las actividades realizadas en la zona se presenta una mayor
cobertura de pastos limpios en el afio 2000 con un porcentaje de 27,85% respecto al afio 2017 que

tiene un porcentaje de 17,83%.

5.1.2 Lagunas, lagos y ciénagas naturales en esta cobertura podemos observar el crecimiento
de los cuerpos de agua en el afio 207 con un porcentaje de 25,80% respecto al afio 2000 que tiene
un porcentaje del 22,96% debido a las lluvias presentes en los meses de septiembre, octubre y

noviembre en el municipio de Ayapel y lluvias aledafias a Ayapel y en los rios en sus partes altas.
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5.1.1 Rios (50m) en los rios hay una disminucion en el afio 2017 respecto al afio 2000 con un
0,35% y 0,63%. Aunque en si no se puede afirmar sobre una disminucion en los rios puesto a que

los cuerpos de agua en el afio 2017 se confunden con los rios debido a que se mezclan las aguas.

3.1.2 Bosque natural fragmentado como podemos observar en la figura los bosques han
perdido area en el afio de 2017 con un porcentaje de 3,71% respecto al afio 2000 que presentaba

un porcentaje de 4,71%.

3.2.1 Pastos naturales y sabanas en los pastos naturales y sabanas hay un aumento en el afio
2017 con un porcentaje de 47,70% en comparacion con el afio 2000 que presento un porcentaje de

40,69%, esto es debido a la mayor presencia de lluvias en el afio 2017.

A partir de la siguiente figura se establece un analisis comparativo de los cambios de
coberturas de la tierra encontrados a través de una representacion cartografica del periodo 2000-
2017 (Ver figura 15) en donde se discrimina el cambio de cobertura que tuvieron los cuerpos de
agua en el periodo 2000-2017, donde se destaca que los cuerpos de agua por presencia de lluvias
tuvieron un crecimiento, no obstante, se identificaron areas que para el afio 2000 estaban
compuestas por lagos, lagunas y Ciénegas naturales y para el 2017 han cambiado convirtiéndose

en otro tipo de cobertura.
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Se identificd un cambio de cobertura en el corregimiento Marralu a altura del cafio los Ajices
en donde se observan dos cambios, el primer con el paso de ser una cobertura de agua en el 2000
a convertirse en tierras desnudas o degradadas en el afio 2017.El segundo ubicado en los cuerpos
de agua aledarios al rio donde se observa un cambio de cobertura de agua a pastos naturales y

sabanas.

Otro cambio se puede identificar en la cobertura de cuerpos de agua en el afio 2000 a tierras
desnudas en los cafios Grande y cafio Lata en el corregimiento de Las delicias en donde se paso en
el afio 2000 de ser un cuerpo de agua a tierras desnudas en los bordes de los cuerpos de agua en el
2017y el corregimiento el cedro donde las coberturas de cuerpos de agua en 2000 pasaron en el

2017 a ser tierras desnudas.

Asi mismo se identifican cambios de cobertura en el corregimiento Las delicias a la altura de las
quebradas Escobillas y Mateo, la primera con un cambio de agua en el afio 2000 a tierras desnudas,
la segunda de agua a pastos naturales y sabanas, ademas de tierras desnudas, el Corregimiento Las
delicias en el cafio La ceiba donde paso en el afio 2000 de ser agua a convertirse en pastos limpios
en 2017 y en el corregimiento Playa blanca-Narifio los cuerpos de agua en el afio | 2000 cambiaron

de cobertura a pastos limpios y pastos naturales en 2017.

El corregimiento Alfonso LApez presenta un cambio de cobertura de cuerpos de agua en el
afio 2000 a pastos limpios en el afio 2017 en los corregimientos el Totumo, Cecilia y en los cafios

Muerto, Totumo, La arena, cafio Tapao y El amarillo.
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A continuacion, se identifican los principales focos de cambios de coberturas en el periodo 2000-
2017 (Ver figura 16). Se observan las principales zonas de cambios de coberturas que cabe destacar

gue se asocian a los puntos de extraccion minera.

En la parte superior izquierda podemos observar un cuerpo de agua rodeado de bosques, pastos
limpios y pastos naturales y sabanas figura que representa al afio 2000, ahora bien, en la parte
superior derecha en el corregimiento Las delicias se observa un cambio de cobertura donde en el
afio 2017 pasa a convertirse en tierras desnudas o degradadas y aunque se encuentra un pequefio
cuerpo de agua por la coloracion que muestro a la hora de clasificarla el agua se encuentra

contaminada por mineria.

En la segunda imagen podemos observar el corregimiento Las delicias en donde se identifico
cuerpos de agua y para el afio 2017 estas coberturas cambian a tierras desnudas o degradadas,

ademas de pastos naturales, sabanas y pastos limpios.

En la parte inferior derecha de la figura podemos observar que el afio 2000 hay cuerpos de
agua y en el aflo 2017 la cobertura cambia a pastos limpios este cambio se ve representado en los

factores como la ganaderia, la mineria y la expansion de la frontera agricola.
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En la siguiente figura se puede observar el cambio de cobertura vegetal en el periodo de lluvia

2001-2018 (Ver figura 16).

2.3.3 Pastos enmalezados podemos observar que hay un crecimiento de la cobertura para el
afio 2018 35,06 en comparacion con el afio 2000 que tuvo un porcentaje de 0,23%, esto es debido

a la reduccion de los pastos limpios por ausencia de lluvias.

1.1.1 Tejido urbano continuo en esta cobertura podemos observar que el tejido urbano en el

afio 2018 con un 0,40% crece en comparacioén en el afio 2000 que tiene un porcentaje de 0,32%.

4.1.4 Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua hay una ausencia de este tipo de

vegetacion en estos dos afnos.

3.3.3 Tierras desnudas o degradadas el afio 2018 tiene un porcentaje de 12,16% respecto al
afio 2000 que tiene un porcentaje de 1%, esto se debe al crecimiento del sedimento alrededor de

los cuerpos de agua por la falta de lluvias y también se debe al crecimiento de la mineria.

Nubes el afio 2000 es el afio con mayor presencia de nubosidad respecto al afio 2018.

Sombras debido a la presencia de la nubosidad con un porcentaje de 3,73% en el afio 2000 y

0,75% en el afio 2018.

2.3.1 Pastos limpios en esta cobertura podemos observar que hay una disminucion de pastos
limpios respecto al 2018 que tiene un porcentaje de 15,38% en comparacion del afio 2001 que

tiene un porcentaje de 34,72%, esto se debe a que es un periodo seco y con pocas lluvias.

5.1.2 Lagunas, lagos y Ciénagas naturales podemos observar que en el afio 2018 la mayor
reduccion de los espejos de agua con un porcentaje de 9,78%, teniendo la diferencia de 10,43%

presentando en el 2001 un porcentaje de 20,21%.
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CAMBIOS DE COBERTURAS 2001-2018
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Figura 17 Cambio de coberturas de la tierra en el periodo seco 2001-2018
Fuente: Elaboracion propia
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5.1.1 Rios (50m) Al igual que otras coberturas el rio en afio 2001 presenta un porcentaje de
0,96% y en el afio 2018 un porcentaje de 0,66% lo cual significa que hay una disminucién en los

cuerpos de agua.

3.1.2 Bosque natural fragmentado Los bosques tiene un porcentaje de 2.,36% en el afio 2001

y 1,26% en el afio 2018 lo cual significa que hay una reduccion del 1,09%.

3.2.1 Pastos naturales y sabanas Hay un aumento en la cobertura de pastos naturales y

sabanas con un 23,21% en comparacion con el afio 2011 que tuvo un porcentaje de 4,22%.

A partir de la anterior figura se establece un analisis comparativo de los cambios de coberturas
vegetales encontrados a través de una representacion cartogréafica del periodo 2000-2017 como se
observa en la siguiente figura (Ver figura 18). Los cambios en las coberturas en el periodo 2001-
2018 que corresponde al periodo seco, a continuacion, se identificaran coberturas que han

cambiado en el afio 2018:

En el corregimiento Playa blanca se observa un cambio en los bordes de los cuerpos de agua,
donde en el 2018 esta cobertura ha pasado a ser tierras desnudas. Se puede analizar que los cambios
de cobertura se presentan en los cafios Pintos, Gramajos, Mufioz y La miel donde se presenta el

cambio de coberturas de agua a tierras desnudas o degradadas y pastos limpios.

Por otro lado, el corregimiento Alfonso Lopez presenta un cambio en la cobertura de agua a

pastos limpios a altura del cafio Barba de mono y Guayacal.
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Para el corregimiento Marralu en los cafios Ajices y Bejucal. se presentan cambios en la
cobertura que en el afio 2001 era espejos de agua y pasa a ser tierras desnudas o degradadas en el

afo 2017

A continuacién, se identifican los principales focos de cambios del periodo 2001-2018 (Ver
figura 19). En la parte superior derecha podemos identificar cuerpos de agua en el afio 2001 que
tienen un cambio de cobertura en el afio 2018 como hay un cambio de cobertura donde la cobertura
de los cuerpos de agua pasa a ser tierras desnudas o degradas resaltando que en esta zona de cambio

se encuentra ubicada en punto de extraccion minera.

En la segunda imagen podemos observar el afio 2001 con pequefios cuerpos de agua que
cambian en el afio 2017 en las riberas de los cuerpos de agua pasando a ser tierras desnudas o

degradadas también podemos observar la disminucion de la cobertura de bosques.

En la figura que se encuentra en la parte inferior izquierda correspondiente al afio 2001 podemos
observar la distribucion de cuerpos de agua que para el afio 2017 cambian y pasan a ser cobertura

de tierras desnudas o degradadas en casi toda su totalidad.
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CAPITULO 111

DIAGNOSTICO DE LOS FACTORES QUE SE ASOCIAN A LOS CAMBIOS DE
COBERTURA DEL RECURSO HIDRICO.

A partir de la siguiente figura (Ver figura 20) Cambios de coberturas periodo 2000-2018,

podemos diferenciar y observar los cambios que tuvieron las coberturas en ese periodo.

Por otro lado, se identificaron cambios puntuales en las coberturas que nos permiten ver
cambios puntuales en las coberturas asociadas a los factores que intervienen en el cambio de estas
como los pastos enmalezados, siendo el afio donde més se presentd esta cobertura el 2018. En
cuanto a las tierras desnudas o degradadas observamos que hay un crecimiento de las tierras
degradadas en los afios 2017 y 2018 debido a la mineria y este factor se asocia con la cobertura de

bosque natural fragmentado que en el afio 2018 presenta la mayor reduccién.
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CAMBIOS DECOBERTURA PERIODO 2000-2018
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Figura 20 Cambios de coberturas de la tierra periodo 2000-2018
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77

En la siguiente figura podemos observar puntos de extraccion minera (Ver figura 21).Como
podemos observar en el mapa los puntos de extraccién minera identificados son los de la mineria
legal es decir los que cuentan con una licencia ambiental vigente ubicados alrededor de los cuerpos
de agua, aunque como observamos en la figura de cambios de cobertura en el periodo 2001-2018
(Ver figura 18) estos puntos se ubican en las zonas identificadas en el mapa como zonas de cambio
donde se paso de ser cuerpo de agua a tierras desnudas. La mineria ilegal por su parte se ubica

alrededor de los cafios y quebradas que vierten sus aguas al gran cuerpo de agua de la ciénaga.

Por su parte podemos observar como la disminucion de la cobertura de bosque natural
fragmentado, pastos limpios y pastos naturales y sabanas se relaciona con el aumento de la
cobertura de pastos enmalezados en donde este cambio en las coberturas se puede asociar a la
deforestacién y perdida de coberturas vegetales como lo expresa (Ramirez, 2018) que gracias a la
deforestacion realidad es que la ciénaga de Ayapel se ha convertido en una planicie sin vegetacion

y que durara épocas hasta que se vea el resultado de una reforestacion.

Segun (Gallo, 2018) la ciénaga cuenta con importantes problemas en su funcionamiento
natural como la explotacién minera y la ganaderia extensiva. Ademas, la expansion agricola en
lugar de ser dedicada a actividades agricolas estd dedicada al uso de actividades mineras y segln
(Aguilera, 2009) en el municipio de Ayapel, se puede observar que en un 48,28% es para la
agricultura, el 47,18% para la ganaderia, el 4,13% son cuerpos de agua (ciénagas y pantanos) y el

0,4% es para conservacion.
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El proposito principal de este informe de pasantias son los espejos de agua de la ciénaga de
Ayapel que como se puede analizar durante los afios de lluvia tuvo un crecimiento en el 2017
respecto al afio 2000 por ser el afio donde mayormente se pronuncio la temporada de lluvias, ahora
bien, analizando los afios 2001 y 2018 el cual es la temporada donde no se presentan lluvias en el

afio 2018 es el afio donde mayormente la ciénaga tiene una reduccion

en su area respecto al afio 2001 las coberturas que cubrian los cuerpos de agua en este afio en el
2018 pasan a ser tierras desnudas o degradadas, lo cual nos muestra que los periodos de lluvia y

seco estan siendo mas extremos debido al cambio climatico.

La revista semana en su publicacion cinco efectos visibles del cambio climatico en Colombia,
el pais es uno de los més vulnerables del mundo a los efectos de este fendmeno, una situacion que

se ha visto en el impacto cada vez mayor de las inundaciones y las sequias.

El cambio climatico es la respuesta a la cantidad de agua lluvia caida en el mes de diciembre
del afio 2017 en la Ciénega de Ayapel, puesto que el cambio climatico tiene efectos en los eventos
extremos donde las lluvias son muy fuertes. EI cambio climatico también es la respuesta a la gran
reduccion de la ciénaga en el afio 2018 afio que es tomado como afio seco en este informe, puesto
a que las grandes sequias y las altas temperaturas hacen que haya una mayor vulnerabilidad de las

coberturas.

A manera de conclusion podemos decir que la ciénaga de Ayapel obedece a una variacion
espacial y temporal de forma natural que ha tenido cambios debido a las actividades antrdpicas y
a los efectos del cambio climatico, no obstante, todas las politicas y normas expuestas en este
informe a la fecha no se han establecido segun (Correa, 2020) mediante el documento que garantiza

su proteccion y la ejecucion de las acciones que se deben realizar sobre el area protegida el
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denominado Plan de Manejo Ambiental- estd engavetado en una oficina de la Corporacion
Auténoma Regional de los Valles del Sint y del San Jorge, CVS. La promesa es que estara listo
para su publicacion en un mes, segin la misma corporacion y el Gobierno Nacional pero las
entidades son claras al afirmar: EI documento se encuentra en revision técnica desde finales del
afio pasado. Dicho lo anterior cabe mencionar que de acuerdo a las problematicas analizadas la
Ciénaga de Ayapel necesita poner todas esas politicas ambientales que van en pro de la proteccion
y conservacion de los recursos hidricos, para tener una comparacion mas completa del cambio de
area de la ciénaga de Ayapel se muestra las areas del cuerpo de agua en los periodos 2000-2017 y

2001-2018 (Ver tabla 5).

Tabla.4
Valor en hectéreas de los cuerpos de agua en los periodos 2000-2017 y 2001-2018.

ANos Valor en hectarea de los cambios de cobertura en el

ano 2000-2018

2000-2017 5411,7 Ha

2001-2018 9895,4 Ha

Fuente: Elaboracion propia

Los cambios en las coberturas se hacen mas fuertes en los afios donde se presenta el periodo

seco teniendo como muestra la tabla un cambio de 9895,4 ha.

A continuacion, se complementa la informacion a través de combinaciones de bandas
multiespectrales en falso color (RGB) que permiten identificar las coberturas de agua, suelo

desnudo y vegetacion (Ver figura 22 y figura 23).
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En las anteriores figuras podemos observar las combinaciones de bandas multiespectrales que
permiten identificar las coberturas como la combinacion 5,4,3 donde observamos las zonas de
color rojo se asocian a la vegetacion, el color azul permite identificar los cuerpos de agua y el color
gris las zonas donde se presentan tierras desnudas.

En la figura 20 asi mismo se idéntica los cuerpos de agua, la vegetacion y los suelos desnudos
donde podemos observar que el color beige se asocia a los suelos desnudos y tiene un mayor

crecimiento en el afio 2018.
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CONCLUSION

Se logrd estructurar, estandarizar y almacenar informacion espacial que es de utilidad en la
gobernacion del departamento de Cordoba para crear solicitudes de consultas espaciales, generar
informes, posibilitar el acceso a la manipulacion de informacion espacial, tramites del componente

ambiental y ser una herramienta de gestion para la toma de decisiones.

Se evidencian cambios espacio temporales del espejo de agua en donde se logré identificar
espacialmente los espejos de agua de la Ciénega de Ayapel los cuales adquirieron una superficie
de 13806,84 ha en el afio 2000, en el afio 2001 una superficie de 11276,84 ha, para el afio 2017

una superficie de 16486,71 ha y en el afio 2018 una superficie de 8472,89 ha.

Se realiz6 un analisis comparativo del espejo de agua de la Ciénega de Ayapel en los afios
2000, 2001, 2017 y 2018, donde a partir de la clasificacion de coberturas de la tierra se analizo el
comportamiento de las coberturas por afio permitiendo evidenciar los cambios de cobertura del
espejo de agua siendo el afio 2017 el afio donde el espejo de agua adquiri6 la mayor superficie,
también es uno de los afios donde hay un crecimiento de las tierras desnudas o degradadas y una
disminucion en la cobertura de bosque fragmentado y el afio 2018 el afio en donde se presento la
de mayor reduccion del espejo de agua también fue el afio con mayor reduccién de la cobertura de
bosque natural fragmentado, asi mismo se identificé el crecimiento de la cobertura tierra desnudas

0 degradadas.

Finalmente se establecieron los principales factores antrépicos que aceleran los cambios en el
espejo de agua de la Ciénega de Ayapel los cuales son la actividad minera, la expansion de la
frontera agricola y la ganaderia, donde se identificaron los cambios espaciales del espejo de agua

siendo la mineria la actividad que méas ha generado cambios en el area de estudio.
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El trabajo de pasantias permitié presentar espacialmente una problematica de interés
geogréfico en el aspecto ambiental donde el uso de las tecnologias de la informacion geografica
desempefié un papel clave y decisivo dejando en evidencia el rol del gedgrafo en el manejo del
componente técnico instrumental y el analisis geogréafico, ademéas de contribuir en mi formacién
integral como profesional adquiriendo conocimientos que generan un valor agregado en la

formacion como gedgrafa.

A partir del diagnéstico realizado por medio de la pasantia se evidencia una problematica
ambiental que afio tras afio sigue siendo notoria para el caso concreto del departamento de Cérdoba
, ademas se refleja la importancia de sefialar las politicas publicas ambientales y la normativa
ambiental en la ciénaga que siendo un territorio ramsar declarado hasta el presente afio no hay un
plan de manejo ambiental de la Ciénega de Ayapel por lo que se hace necesario la conservacion y

preservacion del recurso hidrico para tratar las problematicas ambientales.
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ANEXOS
ANEXO 1: Informacion espacial ambiental del departamento de Cordoba

Se cred una personal geodatabase donde se precedi6 a estructurar y organizar informacion de
caracter ambiental disponible en las entidades SINAP, IGAC, CVS, SIAC, etc. Referentes al
componente ambiental, donde se almaceno la informacion en el contexto del departamento de
Cordoba y del municipio de Ayapel, con el propoésito de consolidar informacién cartogréafica
ambiental dado a la importancia que tiene el componente ambiental y a la falta de esta informacion

en la gobernacion de Cordoba.

La personal geodatabase estd compuesta por informacion de diferentes escalas como se

representa de la siguiente manera (ver tabla 5).

Tabla 5
Descripcion y escalas de la cartografia contenida en la personal geodatabase.

Personal geodatabase

Cartografia Escala
indices : indice Diferencial de Agua Normalizado (NDWI1) de los afios 1: 100.000
2000, 2001, 2017 y 2018, también el indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada (NDV1) de los afios 2000, 2001, 2017 y 2018.
Cartografia base: Area de estudio, area urbana, vias, limite municipal 1:100.000
y limite departamental.
Cartografia tematica: Cobertura del afio 2000, 2001, 2017 y 2018, 1: 100.000
explotaciones mineras, ecosistemas y humedales ramsar.
Drenajes, drenajes anotacion, demanda ambiental, geologia, 1: 25.000

geomorfologia y fisiografia.

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente a la estructuracion y organizacion de la geodatabase se organizé una data frame
que representa la salida grafica de la cartografia resultante, asi mismo se emple6 un modelo de
datos, metadatos y un respectivo diccionario de datos de las capas contenidas dentro de la personal

geodatabase.
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ANEXO 2: Diccionario de datos utilizados en la estructuracion de la informacion espacial ambiental del departamento de
Cordoba.

Descripcion: CARTOGRAFIA BASE

CARTOGRAFIA BASE
AREA_DE_ESTUDIO
Cartografia basica con relacion de Iz 20na d= estudio
Geometria |Poligono
oS Fecha d Ia fuente de datos 2020 )

|centificador Unico dzl objeto espacial, )
KA
OBIECTID i o ok Object ID
s Indentificador del tipo de forma vactorizl | %
P del atjeto espacial Genouetry
Area Arez de |z zona de estudio en unicac de Double A

medidad en ha
SHAPE_L:ngﬁ!IImgimd 2n metros del chjsto Double NA

P 3rea en metras [m| cuadrados de cada uno) T A
SHAPENER | e tos poligonas.
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. CARTOGRAFIA_BASE
Nombre del Objeto [Feature Class) AREA_URBANA
Cartografia besica con relacion de |z zona de estudio
Fuente de Datos 1GAC Fecha de §a foente de datos 2020 Geometria  |Poligaro
REA DE ESTUDIO
Nombre Geodatabase AREA URBAKA
: bre | Definicio | Tipo de Dato EMombre del Domaiod i Valores de Domins
\dentificzdor Unico del chjeto espacial, )
S asignado par &l sistema iRgectiD o
NOMERE  |indica el nombre del Area Urbana Text NA
Indentificador del tipo de forma vectorial
Geometry KA
hage del objeto espacial )
Ares del czsco urbano dz Ayapel en
e unidad de medidad en ha e »
SHAPE_Length| longitud en metros del objeto Double KA
SHAPE Area area en mfh'us {m) cuzdradas de cada mamuble KA
de los poligonas.
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4 CARTOGRAFIA BASE
Nombre del Objeto [Feature Class) LIMITE_MUNCIPAL
Cartografiz basica con relzcion dz fa zona de estudio
Fuente de Datos IGAC Fecha de Ia fuente de datos ] 2020 IGeondm IPngmo
LIMITE_MUNCIPAL
Nombre Geodatabase &yapel gdb
Nombre | Definicion Tipo de Dato - Nombre del Dominio Valores de Dominio -
Identificador Gnico del objeto esparial, .
NA
el asignado por &l sistema Dec
Incentificador del tipo de forma vactorial
Geometry NA
Stape d2l objeto espacial )
Codign, DINE lndic.a.el_ codigo oane perteneciente al Docble ik
municipio
KOM_MPIO |Indica el nambera d2] municipio Text NA
{indica el nombre d2l departzmenta
NA
SN RD partenecients el muricipio i
Are3 de Iz 20na de estudio en unidad d2
NA
e |medidaden ha Mt
SHAPE Length|longitud en metros del objeto Double NA
SHAGE res area en metras (m} cuadrados o2 cada unaf Doble KA
dz los poliganas.
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CARTOGRAFIA BASE

LIMITE_DEPARTAMENTAL

Cartografia basica con relzcion de Iz zona de estudio

Fecha de |a fuente de datos

M Definicion Tipo de Dato Nombre del Dominio Valores de Dominio
Icrtificador dnico del abjetoespacial, |
= asignada por el sistema e Y
" Indertificadar del tipo de forma vectorial "
e del objeto espacial G
s Indica el nonvare oel dpartzmenio o W
- perteneciente &l municigio
Area O |2 zona de estudio en unidad d2
NA
e medidad en ha D
SHAPE lergtn | longitud en metros cel abjeto Dauble A
area & metros {m) cuadrades de cada unol
SHAPE Are3 ) Doutle NA
de los polizonos.
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CARTOGRAFIA BASE

RED ViAL

: Cartografia basicz con relacion de f2 20n2 de estudio

Fecha de fa freate de datos

Pobgono

— Identificador inico del objzto espatial, _—
g asignado por el sistema o
s Ingentificador del tipo de forma vectorial B

P del objetn espacizl

TIFO Tipo devia Tert

SHAPE lergth  |longitud en metros del objeto Double

ki ediad b ot

SHAPE length  |longitud en metros del objeto Double
area en metros () cuadradas de cadz uro

SHAPE Are ; Double
e fos poligonss.
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CARTOGRAF BASE
DRENAES

Cartngrafiz basica con relcion dela 2ona dz estudio

[y Fecha de b fuente de ks 00 Geometria {nza
-
Nombre Geadatbase Fapel g
Nenbe  |Deficin Tpodelito| Nonre e Donio Vares de Do

Werificador unico g2l cbjetoespacial, |

QBIECTR) sl Object ) it}
" Indeetifcador def tipo de forma vectorial G "
|t ey |
NOMBRE Indica &l roare del drenaies T [}
SHAPE (ength  |lonpiud en metros dl cbjéo Double N
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Descripcion: CARTOGRAFIA TEMATICA

CARTOGRAFIA_TEMATICA
COBERTURA_2000

|| Cartografia basica con relacion de la zona de estudio

IMAGENES LANDSAT 57Y8 Fecha de la fuente de datos 2020 Geome|Poligono
{coserTuRa_2000

Nombre Geodatabase Ayapel pdb

Nombre Definicion Tipo de Dato Nombre del Dominio Vilores de Dominio
Identificadar Unico del objeto espacial, )
OBIECTID . . Object ID NA
asignado por el sistema
o Indentificadar del tipo de farma vectarial Geomet NA
e del objeto espacial eomety
Cobertura Indica el nombre de la cobertura Text NA

Nivel 1 Indica el nombre de |z cobertura segdn la Tt NA
e Leyenda Corine Land Nivel 1 &

Nivel 2 Indica el nombre de |z cobertura segdn la Tt NA
e Leyenda Corine Land Nivel 2 &

Nivel 3 Indica el nombre de |z cobertura segin la Tt A
e Leyenda Corine Land Nivel 3 &

Area de |a zona de estudio en unidad de
Area . Double NA
medidad en ha

SHAPE_Length longitud en metros del objeto Double

area en metros (m) cuadrados de cada ung
SHAPE_Area . Double NA
de los poligonos.
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X CARTOGRAFIA TEMATICA
Nombre del Objeto |Feature Class) COBERTURA 2001
Caringrafia basica con relacion el zonz de estudio
Fuente de Detos IMAGENES LANDSATS 7Y Fecha de et & s 220 [Geometria [polzern
COBERTURA 2001
Nombre Geodatabase Agzpel g
! I -I. " nﬁl-l g Tm*M ’ . l Hnll: “’I *n ..7‘:
|dentificader Unico del objein espacial, | !
CRIECTI) ; ; Object ID KA
asignado por &l sistzma
" Ingentificador del tipo de forma vectorial | _ i
o del objeto espacial i
Coberhura |Irdicz el nombre de |3 coberture Text XA
! Indica el nombre de |a coberturz s2gin la
el |&yenda Corine Land Nivel 1 e "
| Ingicz el nombr de Ja coberturz s2gin la
e Leyenda Corine Land Nivel 2 fed a
L |Indicz el nombre de la cobertura szgin fa
N3 Leyends Corine Land Nivel 3 et ”
Area 02 |2 2003 de estudio &n wnidad de
e medidad & ha e "
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o CARTOGRAFIA TEMATICA
Nombre del Objeto |Feature Class) COBERTURA_2017
n Cariografia basica con relacion de Iz zon2 de estudio
Fuente de Datos IMAGENES LANDSAT S7Y8 [ Fecha de la faeste de datos 2020 I(iundm lPoIigom
COBERTURA 2017
Nombre Geodatabase tyzpel 20
Nanibre Definicin Tipa e Dato Nombee del Domirio. Valores de Domisio
}
A Io'e.nﬁﬁcador ﬁnic.o del onjetn espacial, objectiD A
asignado por el sistzma
s Incentificador del tipo ce forma vectarial KA
ape del objeto espacial
Cobzrtura Ingicz el nombre ce |z coberturz Text L7
Indica el nombre de |z coberturz szginla )
i SA
el Leyenda Corine Land Nivel 1 st
A Irdiicz el nombre de la cobertura s2gin la
Nl Lewyenda Corine Land Nivel 2 et "
Indicz el nombre de |a cobertura szgin la
i KA
S Leyenda Corine Land Nivel 3 e
| Area ce |2 zona de estudio en unidad de )
Aea x Double KA
medidad en ha
SHAPE length lorgitud 2n metros del objetn Double KA
[ area en metros |m} cuadrados de czca uno)
SHAPE Arza P— Double KA
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INombre grupo | Feature Dataset] CARTOGRAFIA_TEMATICA

Nombre del Objeto (Feature COBERTURA 2018

"v'-x);';.
e

Cartografia besica con relacion de I3 zona de estudio
IMAGENES LANDSATS 7Y 8 | reasehmemesdms | 2020 |Beometsia  [poigona

' l‘wdenin
Identificador nico del objeto espacial,
) i} NA
ORIECTID ocipods porrliios Object 1D
Indentificador cel tipo de forma vectorial
Geometry NA
g del objeto espacial
Cobertura Indica el nombre de |z cobertura Text NA
Indica el nombre de Iz cobertura szginla
¥ NA
Mell Leyenda Corine Land Nivel 1 e
Indica el nombre de |z cobertura szginla
f NA
el Leyenda Corine Land Nevel 2 s
Nivel 3 Indicz el nombre de |2 cobertura szgin Iz Lo -
Leyenda Corine Lang Nivel 3
Area o2 [z 2ona 2 estudio en unidad oz
NA
i medidad en ha oscle
SHAPE ength longitud en metros del objeto Double NA
area en metros [m) cuadrados de cada uno)
SHAPE Area ‘ Double NA
de los poligoncs.
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CARTOGRAFIA TEMATICA

Nombre del Objeto (Feature Class) EXPLOTACIONES_MINERAS

Fugate de Datos o  Rnkbheegds 0 [beomera i

Nombre Geodatabase yapel edb

m

Identificador unico del objetn espacial,
asignado por el sistema

QBIECTID

Indzntificzdor dtipo de forma vectorial
ldelubjetoemadal
Senvicio senvicio de a explotacion mirera point M
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CARTOGRAFIA TEMATICA
DEMANDA AMBIENTAL
| Cartografia basica con relzcion de |2 zona de estudio
o | reagbmemedsmns | 2020 [ceometria  [potzono
{DeManDa_AMBIENTAL
#yaoel gdb

Nombre Definicion Tipo de Dato * Nombre def Dominio Valores de Dominio
' J

Identificador inico del objeto espacial,

i NA
R asignado par & sistema Object 1D
sh Indentificador dl tipo dz forma vectorial ) »
ape del objeto espacial

D_AMBIENTAL Indicz Ia demanda ambientz! Text NA

Indica el Simbolo de Iz demanda e i

ambiental
” frea de |2 zona de estudio 2n unidad de - ”

™ medidad zn ha

SHAPE ength longitud en metros dzl objeto Doublz NA

area en metros (m) cuadrados de cada uno
SHAPE ez : Douhlz NA

de los poligonos.
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CARTOGRAFIA TEMATICA

GEOLOGIA

Fecha de a fuente 82 datos 2020 |eometria [poizoro

l | Toodé Dato
: |identificacor unico cel chjetoespacial, |
T asignado por el sistema Gl

" Indentificador del tipo de forma vectorial
- el cajeto esacial Geamery
TIFQ Tipo dz gealogiz Text
DESCRIPCION |indica lzs caracteristica de la geodogia.  [Tedt
s Area de |2 zona de estudio en unidad de Do
| medidad en ha ;
SHAPE Lzngth longitud en metros del objeto Doutle
2rea en metros |m) cuadrades de cadaun
SHAPE Arsz X Doudle
¢e los poligonos.
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Nombre grupo {Feature Datset] CARTOGRAFIA_TEMATICA
GROMORRO0GH

"\:n‘xu_&.

l finick | Cartozrafia basica con relzcion de Ia zona de estudio

\Fixc

et

{:o.&e Definiion TgodeDato| Nombre del Domiio * Vakores de Dominio
Idzrtificador dnico 2l objeto espacial, .
i asignado por el sistemz Gt "
Indentificador del tipo de forma vactorial
eometry N&
epe del chjeto espacizl 0
TP Tipo d2 Iz zeomorfologia Text NA
NOMSBRE Indica el nomare dz |2 zzomorfologiz |Text NA

Indica las caracteristica de la

DESCRIPCION K Text NA
peomorfologia
- Area de Iz z0nz de estudio en unidad de kbl XA
2 medidad en ha .
SHAPE Length longitud en metros dz objeto Dowble NA

AP Area de los peligonos.

area en meiros |m) cuadrados de cada un "
DlDouale
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CARTOGRAFIA TEMATICA

FISIOGRAFIA

| Cartografia basica con refacion dz la 20na de estudio

Fecha de Iz fueste de datos

2020

Pokgono

! Tipo de Dato
|\dzriificador dnico del cojetn espacial, '

e zsignada por & sistema OOt

% |Indentificador del tipo de forma vectocial R

- el cojeto espacizl

Unidad Fisiografica)indica Iz unidad fisicgrafica Text

DESCRIPCION  |Indica las caracteristica dz Iz fisiografia [Text
%ea de |2 z0na de estudio en unidad d2

e |medidad 2n ha e

SHAPE length  |bongitud 2n metros df objeto Dewsle
2rea en metros m) cugdrados dz cadaune .

SHAPE Area Dewale
ce los poligoncs.
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CARTOGRAFIA TEMATICA
HIMEDALES RAMSR

Mombee del Objeto [Feature Class)

aringrafia basica con relacion d (2 zon@ ok estudio
A Fecka de | feate de datos 2020 Geometria |Polizmom
HUMEDALES RAMESR

Fuente de Datos

Byzpel 2o

Nambre [ Definiciam Tipo de Dato Nombre def Dominia Vilores d Dominio

|dentificador onico del objetn espacial, |
CRIECTID ) ) (Ohject 1D hA
asignadn por &l sisema

Inintificador del tipa d forma vectoria

Sape Ol objetn espacia eanty w
AP Indice [z capa del humedz Teit KA
ACTO ADMIN  {indica acte adminisrative ol humedal  [Text WA
ESTADO PR0 |Indica el estado it n
ESCALA Indicz el |2 escala del humedz Tert i
s -!n:a.de |2 z0na d estudio en unidad de e “
medidad en hz
SHAPE length  {longitud en metros del objetn Dokl

area en metro |m) ruadrados oé tadz uno i
SHAPE A=z , Double HA
e bos pokaones.
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Uesmoon

Nombre del Objeto

; — /

| Cartogzrafia basicz con relzzion de 1a 20na d2 estudio
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CARTOGRAFA TEMATICA

SUELD

Fecha de Ja feente de datos

; Idertificador nico del objetoespacial, |
e asignaco por &l sistzma i
Sh Inderiificador dz tipo dz farma vectorial c

25 del chjeto espacal i
TIRD Tipo 02 [z gromarfologiz Text
NOMERE Indica &l nombre de suelo Text
DESCRIPCION Indica las caracteristica de uso del suglo [Text
v Area de |3 200z de estudio en unidad de b

& medidadenba ;
SHAPE length  [longitud en metros del ohjeto Double

2rea &n metras (m] cuzdradas de tada uno)
SHAPE frea Double
de los pofigones.
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RO tPpGL ealuse Dekaet) CARTOGRAFIA_TEMATICA

Nombre del Obseto [Feature Class) ECOSISTEMAS

)l‘.—:;f Cartografia basica con refacion d Ia zona de estudio

5140 Fetha de ia fueste de datos 2020 Geometria  |Poligona

Tipode Do Nombee del Dominio
identificador nico cef objeto espacial,
3 NA
iz asignado por &l sistema )
indentificador del tipo dz forma vectorial
NA
gt del oo speicial men
TIPO_ECOS Indica &l tipo de ecosistana Text NA
ECOS GENERAL  |Indica &l nombre del ecosistema general  [Text NA
Arez dz I3 2003 de estudio en unidad de
Arz3 5 Double NA
|medidzd en ha
SHAPE length longitud en metros el objeto Double
A— &rea en metros (m} cuadradas d2 cada unol Dbl ”
e fos poligores.
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! INDICE
Nombre del Objeto |Feature Class) INDICE_NOWI_2000
Cartugrafia basica con relacion de 2 20na de ectudio
Fuente de Datos IMAGENES LAXDSAT 57Y8 Fecha de 12 fuente de datos 2000 IGennetm IPoligono
INDICE_NDW1_2000
Nombre Geocatabase Lyl pdb
Nombre * |vefiicén Tipode Dato Nombe def Dominio Valores de Dominio
|\dertificador dnico del obj il
ORIECTID : 3 oumc.o objeto espacial, Objct D "
asignaco par el sistewa
|Indertificador del tipa de forma vectarial
Geometry NA
Sope 2| cbjeto espacial
|indica &l nombre g |2 cobertura reglizoz|
; KA
o e el groceszs deindice KDWI ik
Area de fas coberturas en unidad de
KA
e |rledid=)d enha Dibe
SHAPE [enzth Ikmgituden metros del objzto Doudle XA
SH4pE A drea en metros |m) cuzdrados de cada unol bl "

e los poliganos.
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INDICE

INDICE NDWI_2001

Y Cartografia basica con relacion de 2 2on3 d2 astudio

IMAGENES LANDSATS,7Y8

Fecha d2 b2 fuente de datos:

2020

Polizono

INDICE NOWI_2001

Ayapel gob

|£dertiﬁcaior Gnico cef objeto espacial,

- A
e asignado por el sistema e
S |indenfificzdor dzl tipo d forma vectorial -
s el chjstoesoacia B
|indica & nombre de la cabertura realizada)
| NA
Noe Tuizria en &l procesos dz indice NOWI Duae
Area de ka5 coberturas en unidad de
N&
i |medicaden ha -
SHAPE Length fongitud en metros dl objeto Double N
SH49E e &eamm(m] Cugdradas de cada unoy Db "
g los poligonas.
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Nombr re Dataset] [DICE

Nombre def Objeto (Feature Class) INDICE_NDiY1 2017

Cartografia besica con relacion de 2 2na d2 estudio

IMAGENES LANDSAT 557 Y5 Fechade o et e ditos 220 [Geometria - [plzeen
INDICE MDA 2017

Ikkntiﬁcadcr Unico del objetn espacial,
i NA
o asignado por &l sistewa Tt
& |h&'rhﬁcm el tipo de forma vectorial )
e del oo espacial =
|indics ; L
Nonle Coberta Indiczel nc«nbf? de l.a cobertura realizada Dol i
e el procesos de indice NDWI
P Mea o2 las coberturas 2n unidad d e A
g [medidaenta
SHAPE Length |fangitud n metros del objeto Doudle NA

area en metros |m) cuadrados de cadauno]
SHAPE Arez . Doudle NA
Ide los polizonos.
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[NDICE
INDICE NDWI_2018

W Cartografia basica con relacion de k2 203 62 estudio
INAGENES LANDSATS 7Y 8 Fecha e b e de datos 00 [oeometia polzro

INDICZ_XOWI 2018

Arapel &b
litcaoririco bl |
el asignado por el sistema i =
M Inderfificador df tipo de forma vectarial o R
e e tjtoesacil ety
|indica el roie de 2 cobertura reslizada|
oo e en & process dz indice NOWI e =
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INDICE
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Cartografia hasica con relacion de  zoa de estudio
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Cartografiz basica con refacion &2 |2 20na de estudio

IMAGENES LANDSAT57Y8

Fecha de la fuente de datos

020

I&m'n IPo&'gono
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Nombre del Objeto (Feature Class INDICE_NDVI_2018
Cartografia basica con relacion de 12 zona de estudio
IIMGEKESUNDSMSJYB Fexha dz b2 fuente de datos 200 Geometria  [Poligono
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INDICES

CAMBIO DF COBERTURA 20002017

 Cartografia basica con refacion de 2 2ona 02 estudio
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g2 los poliponas.
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ANEXO 3: Metadatos utilizados en la en la estructuracion de la informacion espacial ambiental del departamento de

Coérdoba.

Descripcion: CARTOGRAFIA BASE

METADATO

METADATO

Titulo: AREA_DE_ESTUDIO

Fecha: 2020

Titulo: AREA_URBANA

Fecha: 2020

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:100.000. Contiene informacidn sobre el area de estudio de la cienaga de
ayapel en el municipio de Ayapel

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:100.000. Contiene informacidon sobre el area urbana urbanas del
municipio de Ayapel

Fuente: Propia

Tipo de representacion espacial: Vectorial

Fuente: IGAC

1:100,000

Tipo de representacion espacial: Vectorial

Resolucion Espacial
1:100,000

Fecha Final: 14/05/2020

1:100,000
1:100,000

Resolucion Espacial

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA_Colombia_Bogota

Fecha Final: 14/05/2020

SHP
Formato: Geodatabase.gdb

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA Colombia_Bogota

GDB

SHP
GDB

Formato: Geodatabase.gdb
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METADATO

Titulo: LIMITE_MUNCIPAL

METADATO

Titulo: LIMITE_DEPARTAMENTAL

Fecha: 2020

Fecha: 2020

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:100.000. Contiene informacion sobre los limites municipales del
departamento de Cordoba

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala

1:100.000. Contiene informacion sobre los limites departamentales de
Colombia

Fuente: IGAC

Fuente: IGAC

Tipo de representacion espacial: Vectorial

Tipo de representacion espacial: Vectorial

1:100,000

Resolucion Espacial
1:100,000

1:100,000
1:100,000

Resolucion Espacial

Fecha Final: 14/05/2020

Fecha Final: 14/05/2020

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA_Colombia_Bogota

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA Colombia_Bogota

SHP

Formato: Geodatabase.gdb

GDB

SHP
GDB

Formato: Geodatabase.gdb
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METADATO

METADATO

Titulo: RED_VIAL

Titulo: DRENAIJES

Fecha: 2020

Fecha: 2020

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:100.000. Contiene informacidn sobre las vias principales en la zona de
estudio

la escala
1:100.000. Contiene informacidn sobre los drenajes en la zona de estudio

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para

Fuente: Propia

Fuente: Propia

Tipo de representacion espacial: Vectorial

Tipo de representacién espacial: Vectorial

1:100,000

Resolucion Espacial
1:100,000

1:100,000

Resolucion Espacial
1:100,000

Fecha Final:14/05/2020

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA_Colombia_Bogota

Fecha Final: 14/05/2020

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA _Colombia_Bogota

SHP

Formato: Geodatabase.gdb

GDB

SHP

Formato: Geodatabase.gdb
GDB




Descripcion: CARTOGRAFIA TEMATICA
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METADATO

METADATO

Titulo: COBERTURA_2000

Titulo: COBERTURA 2001

Fecha: 2020

Fecha: 2020

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:100.000. Contiene informacidn sobre las coberturas del afio 2000 segun la
leyenda Corine Land Cover

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:100.000. Contiene informacidn sobre las coberturas del afio 2001 segun la
leyenda Corine Land Cover

Fuente: "Corine Land Cover" IDEAM

Tipo de representacion espacial: Vectorial

1:100,000

Fuente: "Corine Land Cover" IDEAM

Resolucion Espacial
1:100,000

Tipo de representacion espacial: Vectorial

Fecha Final: 14/05/2020

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA_Colombia_Bogota

1:100,000

Resolucién Espacial
1:100,000

Fecha Final: 14/05/2020

SHP

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA_Colombia_Bogota

Formato: Geodatabase.gdb
GDB

SHP

Formato: Geodatabase.gdb
GDB
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METADATO

METADATO

Titulo: COBERTURA_2017

Titulo: COBERTURA 2018

Fecha: 2020

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:100.000. Contiene informacidn sobre las coberturas del afio 2017 segun la
leyenda Corine Land Cover

Fecha: 2020

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:100.000. Contiene informacion sobre las coberturas del afio 2018 segun la
leyenda Corine Land

Fuente: "Corine Land Cover" IDEAM

Fuente: "Corine Land Cover" IDEAM

Tipo de representacion espacial: Vectorial

Tipo de representacion espacial: Vectorial

1:100,000

Resolucion Espacial
1:100,000

1:100,000

Resolucion Espacial
1:100,000

Fecha Final: 14/05/2020

Fecha Final: 14/05/2020

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA_Colombia_Bogota

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA Colombia_Bogota

SHP

Formato: Geodatabase.gdb

GDB

SHP
GDB

Formato: Geodatabase.gdb




METADATO
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Titulo: DEMANDA_AMBIENTAL

METADATO

Titulo: GEOLOGIA

Fecha: 2020

Fecha: 2020

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:25.000. Contiene informacién sobre la demanda ambiental en la zona de
estudio

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:25.000. Contiene informacidn sobre la Geologia en la zona de estudio

Fuente: CVS

Fuente: CVS

Tipo de representacion espacial: Vectorial

Tipo de representacion espacial: Vectorial

1:25,000

Resolucion Espacial
1:25,000

1:25,000

Resolucion Espacial
1:25,000

Fecha Final: 14/05/2020

Fecha Final: 14/05/2020

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA_Colombia_Bogota

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA_Colombia_Bogota

SHP

Formato: Geodatabase.gdb
GDB

SHP

Formato: Geodatabase.gdb

GDB
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METADATO

METADATO

Titulo: GEOMORFOLOGIA

Titulo: FISIOGRAFIA

Fecha: 2020

Fecha: 2020

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:25.000. Contiene informacion sobre la Geormofologia en la zona de
estudio

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:25.000. Contiene informacion sobre la Fisiografia en la zona de estudio

Fuente: CVS

Fuente: CVS

Tipo de representacion espacial: Vectorial

Tipo de representacion espacial: Vectorial

1:25,000

Resolucion Espacial
1:25,000

1:25,000

Resolucién Espacial
1:25,000

Fecha Final: 14/05/2020

Fecha Final: 14/05/2020

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA Colombia_Bogota

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA_Colombia_Bogota

SHP

Formato: Geodatabase.gdb
GDB

SHP
GDB

Formato: Geodatabase.gdb
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METADATO

METADATO

Titulo: HUMEDALES_RAMSAR

Titulo: SUELOS

Fecha: 2020

Fecha: 2020

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:100.000. Contiene informacién sobre humedales ramsar en la zona de
estudio

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:25.000. Contiene informacién sobre los tipos de suelos en la zona de
estudio

Fuente: SIAC

Tipo de representacion espacial: Vectorial

Fuente: CVS

1:100,000

Tipo de representacion espacial: Vectorial

Resolucidn Espacial
1:100,000

Fecha Final: 14/05/2020

1:25,000
1:25,000

Resolucién Espacial

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA_Colombia_Bogota

Fecha Final: 14/05/2020

SHP

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA_Colombia_Bogota

Formato: Geodatabase.gdb

GDB

SHP
GDB

Formato: Geodatabase.gdb
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METADATO

Titulo: ECOSISTEMAS

Fecha: 2020

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:100.000. Contiene informacidn sobre los ecosistemas en la zona de estudio

Fuente: SIAC

Tipo de representacion espacial: Vectorial

1:100,000

1:100,000

Fecha Final: 14/05/2019
Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA_Colombia_Bogota
SHP

GDB

Resolucién Espacial

Formato: Geodatabase.gdb




Descripcion: INDICES

METADATO

129

Titulo: INDICE_NDWI_2000

Fecha: 2020
Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:100.000. Contiene informacion sobre el indice diferenical de agua

normalizado (NDWI) con respectos a las coberturas del afio 2000

METADATO
Titulo: INDICE_NDWI_2001
Fecha: 2020
Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:100.000. Contiene informacion sobre el indice diferenical de agua

normalizado (NDWI) con respectos a las coberturas del afio 2001

Fuente: propia

Fuente: propia

Tipo de representacion espacial: Vectorial

1:100,000

Tipo de representacion espacial: Vectorial

Resolucion Espacial
1:100,000

Fecha Final: 14/05/2020

1:100,000

Resolucion Espacial
1:100,000

Fecha Final: 14/05/2020

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA_Colombia_Bogota

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA _Colombia_Bogota

SHP

Formato: Geodatabase.gdb

GDB

SHP

Formato: Geodatabase.gdb
GDB
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METADATO

Titulo: INDICE_NDWI_2018

METADATO
Titulo: INDICE_NDWI_2017
Fecha: 2020
Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:100.000. Contiene informacion sobre el indice diferenical de agua

normalizado (NDWI) con respectos a las coberturas del afio 2017

Fecha: 2020

Fuente: propia

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:100.000. Contiene informacion sobre el indice diferenical de agua
normalizado (NDWI) con respectos a las coberturas del afio 2018

Fuente: propia

Tipo de representacion espacial: Vectorial

Tipo de representacion espacial: Vectorial Resolucién Espacial 1:100,000
Resolucién Espacial 1:100,000 1:100,000
esolucién Espacia
1:100,000 Fecha Final: 14/05/2020

Fecha Final: 14/05/2020

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA_Colombia_Bogota

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA Colombia_Bogota

SHP

Formato: Geodatabase.gdb
GDB

SHP

Formato: Geodatabase.gdb
GDB
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METADATO

METADATO

Titulo: INDICE_NDVI_2000

Titulo: INDICE_NDVI_2001

Fecha: 2020

Fecha: 2020

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:100.000. Contiene informacién sobre el indice de vegetacion normaliza
(NDVI) con respectos a las coberturas del afio 2000

Fuente: propia

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:100.000. Contiene informacion sobre el indice de vegetacion normaliza
(NDVI) con respectos a las coberturas del afio 2001

Tipo de representacion espacial: Vectorial

Fuente: propia

1:100,000

Tipo de representacion espacial: Vectorial

Resolucion Espacial
1:100,000

Fecha Final: 14/05/2020

1:100,000

Resolucion Espacial
1:100,000

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA Colombia_Bogota

Fecha Final: 14/05/2020

SHP

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA_Colombia_Bogota

Formato: Geodatabase.gdb

GDB

SHP

Formato: Geodatabase.gdb

GDB
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METADATO

METADATO

Titulo: INDICE_NDVI_2017

Titulo: INDICE_NDVI_2018

Fecha: 2020

Fecha: 2020

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:100.000. Contiene informacién sobre el indice de vegetacion normaliza
(NDVI) con respectos a las coberturas del afio 2017

Fuente: propia

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:100.000. Contiene informacion sobre el indice de vegetacion normaliza
(NDVI) con respectos a las coberturas del afio 2018

Tipo de representacion espacial: Vectorial

Fuente: propia

Tipo de representacion espacial: Vectorial

1:100,000

Resolucion Espacial
1:100,000

1:100,000

Resolucion Espacial
1:100,000

Fecha Final: 14/05/2020

Fecha Final: 14/05/2020

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA_Colombia_Bogota

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA Colombia_Bogota

SHP

Formato: Geodatabase.gdb

GDB

SHP

Formato: Geodatabase.gdb
GDB




Descripcion: RESULTADO

METADATO

133

Titulo: CAMBIO_DE_COBERTURA_2000-2017

METADATO

Fecha: 2020

Titulo: CAMBIO_DE_COBERTURA 2001-2018

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:100.000. Contiene informacion sobre las coberturas del afio 2017 con
respecto al cambio al afio 2000, segln la leyenda Corine Land Cover

Fecha: 2020

Fuente: "Corine Land Cover" IDEAM

Resumen: Cartografia vectorial con especificaciones para la escala
1:100.000. Contiene informacidn sobre las coberturas del afio 2018 con
respecto al cambio al afio 2001, segln la leyenda Corine Land Cover

Tipo de representacion espacial: Vectorial

Fuente: "Corine Land Cover" IDEAM

1:100,000

Tipo de representacion espacial: Vectorial

Resolucion Espacial
1:100,000

Fecha Final: 14/05/2020

1:100,000
1:100,000

Resolucion Espacial

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA_Colombia_Bogota

Fecha Final: 14/05/2020

SHP

Identificador del Sistema de Referencia: MAGNA Colombia_Bogota

Formato: Geodatabase.gdb
GDB

SHP
GDB

Formato: Geodatabase.gdb




