P

FASE DE DIAGNOSTICO

FORMULACION
II.CARACTERIZACION m
DEL MEDIO FISICO - Plan de Ordenacion y Mango

de ka Cuenca Hidrografica
La cuenca vive, para que tu vivas”

BIOTICO

e

[1I-11.COBERTURA Y USOS
DE LA TIERRA

ABRIL 2017

P

FORMULACION PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA DEL RIO RISARALDA

CONSORGCIO ORDENAMIENTO GUENCA RIO RISARALDA
Carrera 18 E Nro. 42 B 352, Local § (%) MINAMBIE? @ MINHACIENDA
(6) 314 17 28 Pereira (Risaralda) F TODOS PORUN
Fondo
nasptacisn o € NUEVO PAIS

pomcasrisaralda@gmail.com s
@POMCASRisaraldayOtin - o I TR

#POMCASRisaralda



% @ MINHACIENDA

o ‘ A Fondo Loubg\s"l;oplxl!:
TABLA CONTENIDO
1. INTRODUCCION. ..ottt ettt ettt ettt ettt a et e et et e e te et e et e s e e eneeteeaenns 8
N @ 1= N 1 LV 1 TSP 9
A N © ] o)1= 1AV o T 1= =T - | P 9
2.2 ODbjJetiVOS ESPECIICOS ..uveiieiiiiie ittt ettt ettt et e e et ee e e enbae e e e nee e e e neeeas 9
3. METODOLOGIA GENERAL ANALISIS DE COBERTURAS DE LA TIERRA ......cccoveveeeiennnns 9
4. ACTUALIZACION COBERTURAS DE LA TIERRA (CORINE LAND COVER) Y USO DE LA
TIERRA EN LA CUENCA A ESCALA 1:25.000 ......cuuiiieeeiiiiiiieeeesiiiiiieeeessniiieeeeeessnstreeeesesssnssneesaesans 10
4.1 obtenCION de 1S IMAGENES ......ci ittt e e e e e e s ab e e e e e e e nneee 11
4.2 Creacion del MOSaiCO & IMAGENES..........uuuiiiie it e et e e s st brr e e e e e ssraeeaeeeennnees 13
4.3 Actualizacién de las coberturas de la tierra desde la GDB de cobertura de 2011.................. 14
4.4 Criterios para el ajuste de CODEIMTUIAS..........ooiiiiiiiiiie et 14
o R =Y o (o W 7= (o I o7 i1 11 1S RS 14
4.4.2 Tejido urbano diSCONTINUO .......ccuvviiiiiee ittt e e e e e e st e e e e e s srraeeeaaeeans 16
B = Yo F=To [ U 1= ] o - [0 SRR 17
4. 4.4 CUEIPOS T AQUR . ...ceeeiiitiiieeeee ittt e e e e s ettt e e e s ettt e e e e e e st b ae et e e e s aab b be e e e e e s aabbbreeeeesaanbbreeeaeeaas 17
4.4.5 Plantacion fOr@Stal ...........uuviiiiiiiiiiiiee et a e 17
4.4.6 Zonas de eXPlotaCiOn MINEIA...........uiiiuuiiaiiiie e aieee ettt et et e s saee e e asbe e e sbbeeeanneeas 18
4.5 Verificacion de CODBIUIAS ........oiuuiiiiie e s s e e e e nneee 19
4.5.1 Verificacion en campo Sector Las Cruces, municipio de RIOSUCIO ..........cccocveeeriiierennnen. 20
4.5.2 Verificacién en campo Sector Los Charcos - Cambia, municipio de Riosucio................. 22
4.5.3 Sector San Clemente y Ocharma Municipio de GUALICA............ceeriviieeiiiieeiiiiee i 24
4.5.4 Verificacidn en campo sector Puente Umbria, en Belén de Umbria....................cccoes 25
4.5.5 Sector de extraccion de material de arrastre..........ooceveeiieeer i 26
4.6 Correcciones tOPOIOQICAS Y OIFAS ....eceeeeeeiieiieicceccctie e e e e e e e e e e e e e e e e s e e s e e e s s s s snnnnreereneenees 27
4.7 Definicion de leyenda y repreSENtaACION ...........eiiiuirriiieeiiiiiiiiee e esirree e e e s sibrre e e s s s ssraeeeeeeennnees 27
5. DESCRIPCION COBERTURA Y USO DE LA TIERRA DE LA CUENCA DEL RIO RISARALDA,
ACTUALIZADA AL ANO 2005, .ttt et e e e e e e e e e et e e e e et e e e e eataaeeeesnaaeaaees 29
5.1 Tejido urbano continUo (L.1.1).....ccooiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e s e e e s aereerrsreeeeeees 29
5.2 Tejido urbano diSCONtINUO (L.1.2) ..ccooiiiiiiiiieiiiiiieiee ettt e e aeeneeeas 30
5.3 Zonas industrialeS 0 COMEICIAIES ........oooiiiiiiiiie ettt eeees 30
5.4 Red vial, ferroviaria y terren0s asoCiadOsS. ... ....cc.uuuuriiiiiiiiiiiiiiiiieeee e e 31
5.5 Z0Nas d€ eXIraCCION IMINEIA .......uuviieeiiiiiiiieeesiiiiieeeeeesasteteeeeesssntbeeeeaessasbaaeeeessasneaeeaessanneneeeas 31
5.6 Otros CUIIVOS tranSItOFOS . ..vvvieiieeee e e e e e ce st e e e e e e e e e e e e e e e e s e s s as e s nennrnnreneennnnees 32

Pion de Ordenacion |y Mangjo
de b Cusnca Hidogréfica



% @ MINHACIENDA
= TODOS PORUN
e 4 @ B g oo NUEVO PAIS

= *Adaptm PAZ EQUIDAD EDUCACION

™ ¥ comocams

5.7. OleaginOSas Y |EQUMINOSAS. ... .cccuitiiiiiiiee ettt e ettt e st e e e e e bbbt e e e e st b e e e e e s aabbaeeeeeeannneee 32
5.8 HOIMAIIZAS ..eeeiiieit ettt e e 33
5.9, TUDBICUIOS. ...ttt et e e e sttt e e et bt e e e bbe e e e bbe e e snbbe e e s nneas 33
5.10. Cultivos permanentes hErbaCEOS ...........coccciiiiiiiiiiieee e 34
5.11. Cultivos permanentes arbUSTIVOS...........euiiiiiiiiiiieeeiiiii ittt e saeeeeeeas 34
5.12. Cultivos permanentes arbOr€0S.............cciiiiiiiuuiriiiiiiirirrree e e e reeeaa e e e e e e s e e s sa s s ae s ssssaaaranrrarreseeees 35
5.13. PASLOS MPIOS ...eiiiiiiiiiiiie ettt e bbbt e e s skt e e s s e et e e e s s e eeeas 35
5.14 PAStOS ArDOIAO0OS. .....cciiiiiiiiiiie et 36
5.15. PAStOS ENMAIEZATOS .....ceeiiiiiiiiiiiei ittt ettt e st e e s e e e e e s aennee s 37
5.16. MOSAICO U8 CUILIVOS ......veeieiiiie ettt ettt e st e e s b e e s b e e e s nneas 37
5.17. MOSaiCO de PASLOS Y CUIIVOS .....ceieiiiiiiiiiie ittt 37
5.18. Mosaico de cultivos, pastos y eSpacios NAUIAIES ...........ceeiiiiiiiiiiiiiiii e 37
5.19. Mosaico de pastos Con eSPACIOS NATUIAIES ........cccoiiiiiiiiiieiiiiiiie e 38
5.20. BOSOUE TENSO ...eteeteeeieeeeteete e e ettt ettt ettt et e e e e aaaeeaeaaaeaaaaaaaa e anaabbabbebeeeseees 38
5.21. BOSOUE BDIEITO .ceiiiiiiiiiiie ettt ettt e ettt e e e skt e e e s bbb n et e e e s e eas 40
5.22. BOSQUE fragMENTAO ...coeiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e 40
5.23. BOSQUE d€ QAIEITA Y FPAITO. .. .ueeeiieeiiiiiiiiee ettt e st e e s e e e e s snnneeeeeas 40
5.24. Plantacion fOrESTAl .........uiiiiiiii ettt et aaeas 41
D25, ATDUSTAL ...t e e e e aas 42
5.26. Vegetacion secundaria 0 €N tranSiCION .........c.uuuviieeiiiiiiiiiee e eeiiiiiee e e s siieeee e e s siaeaeeee e s snnneeees 42
5.27.Z0N8S AreN0SAS NALUIAIES ......uuiiiiiiiiiiiiiie ettt s et e st e e e e s s b e e e e s snneeeeeas 43
5.28. ATlOrami€NtOS FOCOSOS .....cciiuuriiiiieiieitie et e e e sttt e e et e e st e e s s e e e e s s n et e e s s aannneeees 43
5.29. Tierras desnudas Yy degradadas ............ccocceiuuririiiiiieeiirier e e e ee e e e e e e s e e s ss s s as s s eereeeaeees 44
5.30. ZONAS QUEIMAABS ....tteeeeeeeeeeteee e e e e e e e e e et e ettt ettt ettt e et e e eaaaeaaaeaaeaaeaaa e e nnnaabaabbnbeneneees 44
R N S [0 L (510 1 1) PP PRPR TP 44
5.32. Lagunas, 1agos y CIENagas NAtUrAlES ...........ccuuiiieeiiiiiiiiie et e st e e e e enaaeeeas 45
5.33. Cuerpos de agua artifiCiales ..........ooiuiiiiiiiiiiiii s 45
5.34 Conclusién de las coberturas y usos de la tierra en la cuenca del rio Risaralda.................. 46

6. INDICADOR DE TASA DE CAMBIO DE COBERTURAS NATURALES DE LA TIERRA- TCCN 49
L 1Y 1 (o (o] (o o | - W PR 49
L =TT =T [0 PP PR 51
6.3. Conclusiones indicador tasa de cambio de CODErturas ............ccccveiiiiiiiiie i 65

7. INDICADOR DE VEGETACION REMANENTE (IVR) ...oeuvviieieeeieeeeeeee et 65
4 1Y =1 (o To (o] (o o | - W PR 65
7.2, RESUIAAOS .....eeieeiee ettt ettt e s et e st e nn e e s e s 66

Pion de Ordenacion |y Mangjo
de b Cusnca Hidogréfica



?5 MINHACIENDA 4
R TODOS PORUN
ovorce M A Fondo NUEVO PAIS

-~ vy co‘-"gpoc“ms * Adaptacion PAZ EQUIDAD EDUCACION
—N == e

4 O Tox 1170 1TSS 71
8. INDICE DE FRAGMENTACION = IF ...ttt ettt 72
ST Y/ 1= oo (o] [o T |- U O PP PO PR 72
S o L= T ) = To (o 1 TP 76
8.3. Conclusiones indice de Fragmentacion................cccvcueeeveeiveueeeereeeeeeeeeeee e, 78
9. INDICADOR DE PRESION DEMOGRAFICA — IPD......cooieieeeeeeee e 79
LS Y/ 1= oo (o] [o o |- USSR 80
S 2 o =T ) = To [0 1 PP 82
1S IR T @] Tox 11 ][] 1= LSRR 87
10. INDICE DE AMBIENTE CRITICO — IAC .....oiiiieeeceeeeeeeeeeee e eve s 88
10.1. =TS 1 7= T [0 1 PR 89
10.2. CONCIUSIONES ...ttt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e s s e e e bbbt bbb b s bt e s b e et e e eeeaaaaaaaeeas 93
11. INDICE DEL ESTADO ACTUAL DE LAS COBERTURAS NATURALES......c.cceoeveeeennn. 94
5 R Y/ 1= o o (o] [ To [ - WP 94
B 2 =S | = T [ 1R 97
11.3. Conclusiones del ambiente CIItICO .........eiiiiiiiiiie i s s rrrreeea e 98
12. INDICADOR DE PORCENTAJE (%) DE AREA RESTAURADA EN CUENCAS
ABASTECEDORAS DE ACUEDUGCTOS ....otiiiiiiiiiiiiiiee ettt e ettaeee e e s s st eaa e e s sntbaaaaaessnnsaaenaaenans 99
2 I L= TS0 = Lo (o 1 PP EPT 100
12.2. CONCIUSIONES ...ciiiiieiee ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e aa s s e e e nabab b et bte et e e e eeeeeaaaaaaaeaaaeens 103

POMCA 4% ;

Pion de Ordenacion |y Mangjo
de b Cusnca Hidogréfica



% @ MINHACIENDA

R » TODOS PORUN
- . NUEVO PAIS
[ /v__,«\ CORPOCAI:D{\S L@pﬂ P o PAZ EQUIDAD EDUCACION
INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Area actualizada en coObertura @ 2015, ..........ccveiririeeeieieeieeeeeesete e eeees et eae e are e 11
Figura 2 Cuadrante descargado para la cuenca del rio Risaralda con SasPlanet ................cccvee.... 12
Figura 3. Cuadrante para Rio Risaralda a 2.35 M/PIXel ........cocoiiiiiiiiiiiiie e 12
Figura 4. Cuadrante para Plantaciones Forestales en Bosques Densos a 2.35 m/pixell................ 13
Figura 5. Mosaico para la cuenca del rio Risaralda .........ccccvuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 13
Figura 6. Vista en Open Street View para verificar tierras desnudas ............cccvveeveeiiiiiieeeeinnineeenn. 14
Figura 7. Limites de cabeceras municipales y centros poblados segiin POT a 2008 ...................... 15
Figura 8 Cambio de categoria de tejido urbano continuo a tejido urbano discontinuo ..................... 16
Figura 9. Zonas catalogadas con tejido urbano diSCONINUO ..........coovurreiiieriiiiiiiiie e 16
Figura 10. Delimitacion de cuerpos de agua: artificiales y naturales............cccvvevveeiiiiiiieeeesinivnnnnn. 17
Figura 11.Plantaciones forestales y BOSQUE ENSO.........cccuuuriiiiiiiiiiiiiieiie e 18
Figura 12. Zonas en Explotacion minera a cielo abierto en la cuenca del rio Risaralda................... 18
Figura 13. Verificacion de zonas de explotacion minera y de plantaciones forestales..................... 19
Figura 14. Ruta de seguimiento parte alta de la cuenca, municipios de Riosucio y Guatica............ 20
Figura 15. Zona de verificacion, con paisaje de plantaciones forestales.............cccceovieeeriiiiniiieenns 21
Figura 16. Zona de verificacion, con paisaje de plantaciones forestales jovenes. ...........cccccoevvneen.. 21
Figura 17. Sector cuenca del rio Oro, Municipio de Riosucio, Caldas..............ccccoeevvviivcvinninnninnnnn. 22
Figura 18. Sector los Charcos Cambia, Municipio de Riosucio, Caldas................cooeeiiiiiiiiiiiiineneen. 22
Figura 19 Parcela de investigacion forestal Sector los Charcos - Cambia, Municipio de Riosucio,
107 1L - 1= PR PRRR 23
Figura 20. Ruta de seguimiento sector los Charcos Cambia, Municipio de Riosucio, Caldas.......... 24
Figura 21. Ruta de seguimiento sector San Clemente y Ocharma, GUALICA. ............cccvvvveeeeriinnnnnnn. 24
Figura 22. Ladrillera en la zona de Puente Umbria, municipio de Belén de Umbria, Risaralda. ...... 25
Figura 23. Ladrilleras, municipio de Belén de Umbria, Risaralda. ........ccccccceeeeeiiiiiiiiiiiiiciiiiieee 25
Figura 24. Zona de puente Umbria con otros usos., municipio de Belén de Umbria, Risaralda. .....26
Figura 25. Zona del Rio Mapa de extraccién de material de arrastre, municipio de Santuario,
T ET= = 1 - VP PRSP 26
Figura 26. Zona del Rio Mapa de extraccion de material de arrastre, municipio de Santuario,
1T 1= o - ST 27
Figura 27 Cobertura de la tierra de la cuenca de Risaralda con simbologia y representaciones.....28
Figura 28 Tejido Urbano CONTINUO .........coiiiiiiiiiiiie ittt s et e e e e st e e e e s sesaaee e e e s nnnnneeeas 29
Figura 29 Tejido urbano diSCONINUO ...........cccoiiiiiiii e 30
Figura 30 Zonas industrialeS 0 COMEICIAIES ........cooiiiiiiiiiiii it 31
Figura 31. Zonas de eXtraCCiON MINETA .........c.uuueireeiiiiiiieeeesiiiiieeeeesasitreereesssssaeeesessassssseeeessansssseees 32
Figura 32. Cultivo de Hortalizas aledafias a San Clemente en la cuenca del rio Risaralda............. 33
Figura 33. Cobertura de cultivos permanentes herbaceos — Cafia de AzUcar ...........cccceeveeeeeiinenn. 34
Figura 34. Cultivos permanentes arbUSHIVOS ..........cooiiiiiiiiiii e 35
Figura 35. Zonas con cobertura de Pastos limpios en la cuenca del Rio Risaralda......................... 36
Figura 36. Localizacion Pastos enmalezados (I1zg. Pastos arbolados Der. Pastos enmalezados)...36
Figura 37. Mosaico de Pastos COn eSPacCios NALUIAIES ...........uuiieeiiiiiiiiiiiaia e 38
Figura 38. Bosque denso alto de tierra firme ..o 39
Figura 39. Especies de flora encontradas en el bosque denso de la cuenca del rio Risaralda........ 39
Figura 40. Localizacion Bosque de galeria y fPario...........oocuuriiieeiiiiiieiieessiiieieeeesssiiineeee s ssensneeeas 41
Figura 41. Plantacion fOreStal........uuu i e e e e e e e e e e e s 42
Figura 42. Localizacion de afloramientos rOCOSOS. .........uuiiiiiiiiiiiiieiiiiiieee et 43
Figura 43. Localizacion RIOS (50 M) ...uruiiiiiiiieiiiee e stiee ettt ettt ettt et e e et e e s s bbe e e ssbeeaesnbeeaesnneeaeas 45

Pion de Ordenacion |y Mangjo
de b Cusnca Hidogréfica



% @ MINHACIENDA

N , TODOS PORUN
- B g NUEVO PAIS
-~ /V:V\ cms Lffﬁi_ * sl PAZ EQUIDAD EDUCACION

Figura 44 Usos del suelo para la cuenca del rio Risaralda ............cocvvveiiiiniiiiiiiieiiecee e 48
Figura 45. Area cubierta por imagenes Landsat 2000 Y 2004 ............ccceeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaenes 50
Figura 46. Coberturas naturales afio 2000-2004 y 2015 segun metodologia Corine Land Cover
adaptada a Colombia (2010) .........ueiiieeiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e aaees 55
Figura 47. Coberturas clasificadas para el afio 2015 ............uuiiiiiiiiiiiiiii e 56
Figura 48. Coberturas naturales que diSmiNUYEron €l Area...........ccccvvevveeeeeeeeeeiie e 57
Figura 49. Coberturas naturales no identificadas para los afios 2000-2004 y 2015............ccecuuvveeee. 60
Figura 50. Distribucidn por area dentro de la cuenca segun Categorias de la Tasa de Cambio de
CODBITUIAS NATUFAIES. ...ttt e e e e e e ettt e e e e e s n bbbt e e e e e s nb b e e e e e e e annbaeeeeeeennnees 61
Figura 51. Tasa de cambio de coberturas naturales TCCN en la cuenca del Rio Risaralda............ 62
Figura 52. Distribucidn por &rea dentro de la cuenca segun Categorias del Indicador de Vegetacion
FEIMANENTE. ..oeieii ittt e ettt et ettt et e e e e e e e e e e e oo e e o e e bbb bbbt bt e b e e s et ettt et e e e e eeeeeaeeeeenaeaananna 68
Figura 53. Indicador de Vegetacion Remanente (IVR) en la cuenca de Rio Risaralda .................... 68
Figura 54. Representacion de la metodologia del indice de Steenmans & Pinborg, 2000............... 72
Figura 55. Celdas de célculo en el area del POMCA del rio Risaralda ..................coooeeccvvnviinvinnnnen. 74
Figura 56. Rasterizacion de areas sensibles y no sensibles con celdillas de 250 metros................ 75
Figura 57. Distribucién porcentual indice de Fragmentacion en el area del POMCA Rio Risaralda 77
Figura 58. Resultados del indice de fragmentacién — IF en el area del POMCA rio Risaralda ........ 78
Figura 59. Municipios identificados en el POMCA Rio Risaralda............ccccovvuiiiiiiiiiniiiiiie i, 81
Figura 60. Resultados del Indicador de presion demogréfica de acuerdo a la unidad de gestion
(Municipio) en el area de la cuenca del Rio Risaralda. .............cccccciiiiiiiiiiiiicee e 84
Figura 61. Resultados del Indicador de presién demografica de acuerdo a la unidad de gestion
(Coberturas) en el area de la cuenca del Rio Risaralda.............cccuvvieiiiiiiiiiie i 87
Figura 62. Resultados del indice de Ambiente Critico — IAC en el area de la cuenca del Rio
[T ET= = 1 - PSR 93
Figura 63. Distribucion porcentual de areas de acuerdo a resultados de indice de Estado actual de
coberturas NAtUrales — IEACN ... ....i e e e e e e e e st e e e e e st ba e e e e e e e nnnees 97
Figura 64. Resultados del indice del estado actual de coberturas naturales en el area del POMCA
Lo R ET=T = o = VO TP ERR 98
Figura 65. Area total de la cuenca abastecedora con relacion al area restaurada......................... 102
Figura 66. Identificacion de &reas restauradas en cuencas abastecedoras de acueducto. ........... 103

POMCA 4% ;

Pion de Ordenacion |y Mangjo
de b Cusnca Hidogréfica



% @ MINHACIENDA

R » TODOS PORUN

- . NUEVO PAIS

[ /v__v\ CORPOCAI:D{\S Ai@p‘ P PAZ EQUIDAD EDUCACION

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Coberturas de la cuenca de Risaralda ...........cuuuvuiiiiiiiiiiiiiii e 46
Tabla 2. Tabla Resumen Usos de la Tierra en la Cuenca del Rio Risaralda ...........cccccccevviivieennnnne 49
Tabla 3. Categorias de interpretacion de calificacion del indicador TCCN...........cooovveiiiiiiiiiinnnnneee. 51
Tabla 4. Coberturas naturales de la tierra para afio 2000-2004 y 2015 segin metodologia Corine
Land Cover adaptada a Colombia NiVEl 3 ... 52
Tabla 5. Coberturas naturales que incrementaron €l Area ...........cccvvevieeeeeeeeeeiie i 57
Tabla 6. Coberturas naturales que diSMINUYEroN €l Ar€a...........ccovueeeiiiiieiiiiiee e 58
Tabla 7. Coberturas naturales no identificadas para el afio 2000-2004 y 2015 .........ccccccvvvvvvvnnnnnnn. 59
Tabla 8. Distribucién de nimero de coberturas naturales y area de acuerdo al indicador de TCCN
......................................................................................................................................................... 61
Tabla 9. Resultados de |la Tasa de cambio de coberturas naturales (TCCN) en la cuenca del Rio
[ ET= = o - PP 63
Tabla 10. Categorias de interpretacion de calificacion del indicador IVR..............cccovvveeieiiiiiieeneenns 66

Tabla 11. Distribucién de nimero de coberturas naturales y area de acuerdo al indicador de IVR .67
Tabla 12. Resultados del indice de vegetacion remanente (IVR) segun coberturas naturales en la

cuenca del RiO RISAralda .........ooii i e e e e e e e e e e e e as 69
Tabla 13. Categorias de interpretacion de calificacion del indice de Fragmentacion — IF................ 73
Tabla 14. Categoria de indice de fragmentacién en el &rea del POMCA rio Risaralda.................... 76
Tabla 15. Categorias de interpretacion de calificacion del indicador presion demografica — IPD ....80
Tabla 16. Poblacién afio 2005 y 2015, densidad y tasa de crecimiento por municipio..................... 80
Tabla 17. Distribucién del area de la cuenca segun el resultado del indicador Presion Demografica
1o Y, (W] T[] oo PP PP PPTPPPPTN 82
Tabla 18. Resultado del indicador Presién Demografica seglin MUnicipio..............cccccccvvvnvvvnvnnnnnen. 82
Tabla 19. Distribucién del area de la cuenca segun el resultado del indicador Presién Demogréfica

POI CODEIUIAS NATUFAIES ..ottt e e e e e e et e e e e e e b e e e e e e nnees 85
Tabla 20. Resultado del indicador Presién Demografica seglin Coberturas Naturales.................... 85
Tabla 21. Matriz para calcular el indice de ambiente Critico — IAC ..ot 88
Tabla 22. Calificacidn del indice de ambiente Critico — IAC ..........ccuviiieee i 89
Tabla 23. Distribucion del area segun los resultados del indice de Ambiente Critico - IAC ............. 90
Tabla 24. Resultados del indice de Ambiente Critico — IAC segun coberturas naturales................. 90

Tabla 25. Interpretacion de calificacion del indice del estado actual de las coberturas naturales....94
Tabla 26. Categorias y calificacion de indicadores de Tasa de Cambio y Vegetacién Remanente y

los indices de Fragmentacion y AmbiIiente CrtiCO..........ccoiuiiiiiiiiiiiiiiirieeee e e e e e e e e e e e e e e 95
Tabla 27. Resultados del indice del estado actual de coberturas naturales en el area del POMCA

Lo R ET= 1= 1o F- WU URPPPRRRPRIN 97
Tabla 28. Relacion de cuencas abastecedoras en el area del POMCA rio Risaralda.................... 100
Tabla 29. Calculo del indicador de % de area restaurada en cuencas abastecedoras de acueductos
2OV [OF AN g To = {1r=T = 1 (o F= OO 101

POMCA 4% ;

Pion de Ordenacion |y Mangjo
de b Cusnca Hidogréfica



% @ MINHACIENDA

R x TODOS POR UN
& N Fondo NUEVO PAIS
I\ B /‘ﬁ\ Coms % *Adaptm PAZ EQUIDAD EDUCACION

B s o ot

1. INTRODUCCION

La cuenca del rio Risaralda tiene andlisis de coberturas por los diferentes procesos
de planeacién y ordenamiento, asi como por el manejo de sus recursos naturales.

Inicialmente se desarrollé la evaluacion de coberturas y usos del suelo para los afios
1978, 1994, 2010 por la Corporacibn Autébnoma Regional de Caldas
(CORPOCALDAS), 2011 por la Corporacion Autonoma Regional de Risaralda
(CARDER) y 2015, esta ultima como parte de la actualizacion del POMCA
Risaralda.

La cartografia de coberturas del afio 1978 se encuentra solo para los municipios de
Mistraté y Belén de Umbria en el departamento de Risaralda, cubriendo cubre el
20% de la cuenca, esta cartografia se encuentra incompleta y sin la respectiva
memoria explicativa; por lo cual, se descartd esta informacion para el analisis
multitemporal.

La cartografia de coberturas del afio 1994 se encuentra para la totalidad de la
cuenca; sin embargo se omitié esta informacion en el analisis porque el shp estaba
incompleto en la identificacion de coberturas, la informacién carece de una ficha
metodoldgica que muestre la metodologia, escala, fuente de informacién de la
misma; los poligonos que tienen identificacion de coberturas se encuentran con
cbdigos sin descripcidbn o memoria explicativa de dichos cddigos por lo cual se
dificulté la identificacion de coberturas.

En el 2010 CORPOCALDAS actualiza el uso y cobertura de las tierras en
metodologia Corine Land Cover — CLC para el departamento de Caldas, esta
informacion cubre el 42% de la cuenca del rio Risaralda.

En el 2011 la CARDER en convenio con la Corporacién Nacional de Investigacion
y Fomento Forestal —-CONIF, realiza la actualizacion del uso de la tierra en el marco
del Plan General de Ordenacion Forestal de Risaralda, a escala 1:25.000 a partir de
interpretacion de imagenes de satélite, conforme a metas en el Plan de Accidén 2007
- 2011 de fortalecimiento del Sistema Nacional Ambiental — SINA. Esta informacién
cubre el 58% de la cuenca.

Con el andlisis de coberturas desarrolladas por CARDER (2011) y CORPOCALDAS
(2010) se elabor6 un mapa de coberturas para la cuenca del rio Risaralda, la cual
se integré y se ajustd en los bordes principalmente, toda vez que en algunos
sectores se encontraron huecos y sobreposiciones cartograficas, asi como
coberturas con diferentes identificacion entre un departamento y otro.

Finalmente, para el afio 2015 se genero el analisis de coberturas para el presente
POMCA Risaralda, utilizando imagenes de sensores remotos, las cuales se
describen mas adelante.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General
Analizar la cobertura y usos actuales del suelo de la cuenca del rio Risaralda y los
principales cambios en el tiempo.

2.2 Objetivos Especificos

e Identificar las coberturas del suelo a partir del andlisis de imagenes recientes
y con verificacion de campo.

e Calcular los indices y tasas derivados del andlisis multitemporal de cambio
de cobertura de la tierra

e Analizar los usos conexos a las coberturas a partir de la verificacion de
campo.

3. METODOLOGIA GENERAL ANALISIS DE COBERTURAS DE LA TIERRA

El analisis de cobertura y uso del suelo se desarroll6 de la siguiente manera:

a) Se analizaron las coberturas de la cuenca del rio Risaralda segun los POMCA
de afios anteriores y se homologaron las coberturas a la clasificacién Corine
Land Cover.

b) Analisis de las coberturas a 2015 a partir de imagenes de diferentes sensores
remotos y de coberturas a 2000 - 2004 a partir de una imagen Landsat
(interpretada para el analisis multitemporal en el presente POMCA).

c) Verificacion de campo de las coberturas y usos asociados analizadas e
interpretadas en las imagenes.

d) Procesamiento final de la informacion

e) Andlisis de cambio multitemporal de coberturas y usos de la tierra.

f) Analisis de las tasas e indices de cambio de coberturas.

Cabe mencionar que los usos de la tierra se asociaron a las coberturas en
concordancia con el feature class respectivo.
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4. ACTUALIZACION COBERTURAS DE LA TIERRA (CORINE LAND COVER)
Y USO DE LA TIERRA EN LA CUENCA A ESCALA 1:25.000

La actualizacién de coberturas para la cuenca del rio Risaralda se realizé con base
en las imagenes libres de Google Earth descargadas en formato ecw desde el
servidor de imagenes de SASPLANET. Estas imagenes se utilizan bajo las politicas?
de uso de Google Earth (Google, 2015). El uso de estas imagenes esta orientado a
la investigacion y no con fines comerciales y la descarga de las imagenes mediante
Sasplanet no excede el limite de descarga (maximo 200), dado que la cuenca se
subdividio en 103 cuadrantes.

Las imagenes obtenidas fueron objeto de analisis mediante clasificacion
supervisada y con digitalizacion de coberturas, aplicando de acuerdo a los
requerimientos un andlisis a nivel 3 de coberturas y niveles 4 y 5 para coberturas
gue requerian detalle en la clasificacion. La verificacion de coberturas se realizo de
manera remota con la herramienta de Open Street View de Google y con verificacion
de campo.

La cuenca del rio Risaralda Tiene 125.680,86 hectareas de las cuales 11.443,81
hectareas tienen cobertura de imagenes Landsat de afios inferiores a 2011, es decir,
se actualizo el 90,9% del area total de la cuenca con imagenes Digital Globe y
CNES/Astrum a diciembre de 2015, publicadas por Google Earth y descargadas con
SasPlanet. (Ver Figura 2). Es importante tener en cuenta que el sector donde no se
cuenta con imagenes actualizadas se realiz6 la verificacion de campo al igual que
en los sectores con nubosidad o con sombras.

La unidad minima de analisis es de 2,5 hectareas en concordancia con la escala
exigida 1:25.000; sin embargo, algunas coberturas se trabajaron en unidades que
llegaron incluso a los 5.000 m?, como son las coberturas de superficie de agua (rios,
lagunas, piscicolas) y las zonas de bosque en plantacion forestal. Para el
postprocesamiento de las imagenes la unidad minima de filtro es de 2000m?.
Existen algunas zonas que se digitalizaron por ser de importancia para analisis
posteriores de riesgos como las coberturas de tierras desnudas y degradadas.

lGoogle Maps y Google Earth tienen funciones para la impresion. Puedes imprimir el Contenido para uso no comercial y
ampliarlo (por ejemplo, un mapa con indicaciones). Antes de distribuir materiales impresos que incluyan el Contenido, lee las
directrices generales anteriores, en concreto las relacionadas con el uso legitimo y la atribucién.
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Figura 1 Area actualizada en cobertura a 2015
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016. Estudio sobre mosaico de imagenes de
Google Earth. Amarillo: area de imagenes inferiores al 2011.

4.1 obtencidn de las imagenes

Con el apoyo del programa SASPLANET? se descargaron las imagenes de satélite
del servidor Google, para una 6ptima calidad de las mismas, fue necesario subdividir
en 103 cuadrantes la cuenca el rio Risaralda, como se observa mas adelante en la
Figura 5.

Cada cuadrante (Ver Figura 2) permite trabajar en una resolucion de 4,76 m/pixel
gue representan una escala 1:10.000 (1:9520 que se aproximan a 1:10.000).

“https://bitbucket.org/sas_team/sas.planet.bin/downloads
https://www.youtube.com/watch?v=zybhnrGgmwE
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Figura 2 Cuadrante descargado para la cuenca del rio Risaralda con SasPlanet
Fuente: SasPlanet a 11 de noviembre de 2015, desde el servidor de Google Earth de imagenes de
CNES/Astrum y Digital Globe.

Para la restitucion de las fuentes hidricas se tomaron imagenes a 2,35m/pixel en
escala 1:5000 (Ver Figura 3), de igual forma se procedi6 con aquellas zonas donde
existen plantaciones forestales inmersas en bosque denso (Ver Figura 4).

Figura 3. Cuadrante para Rio Risaralda a 2.35 m/pixel
Fuente: Google Earth, 2016.
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Figura 4. Cuadrante para Plantaciones Forestales en Bosques Densos a 2.35 m/pixell
Fuente: Google Earth, 2016.

4.2 Creacion del mosaico de imagenes

Una vez obtenidas las imagenes se procedié a unir los cuadrantes y crear un
mosaico de imagenes para la cuenca completa como se puede ver en la Figura 5.

Figura 5. Mosaico para la cuenca del rio Risaralda
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016. Estudio sobre mosaico de imagenes de
Google Earth.
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4.3 Actualizaciéon de las coberturas de la tierra desde la GDB de cobertura de
2011

Con base en las imagenes descargadas y sobre la gdb de coberturas de la cuenca
Risaralda del afio 2011 se actualizé la cobertura a 2015, aprovechando la base de
datos con los dominios configurados en el cédigo Corine Land Cover.

Para la verificacion remota de algunas coberturas, la herramienta de Open Street
View de Google fue de apoyo. Ver Figura 6.

Verificacion de estado de coberturas en areas desnudas y degradadas que parecen zonas
preparadas para cultivos.

Figura 6. Vista en Open Street View para verificar tierras desnudas
Fuente: Google Earth, 2016.

4.4 Criterios para el ajuste de coberturas

4.4.1 Tejido urbano continuo

Se le aplico esta clasificacion a las zonas con configuracion urbana de
construcciones adosadas contiguas en suelo rural, en corredores Vviales
suburbanos, centros poblados y para las cabeceras municipales; se utiliz6 como
apoyo los poligonos de cabeceras y centros poblados reportados por los municipios
al afio 2010 segun sus POT. En la Figura 7 en linea color morado se encuentran los
perimetros de centros poblados y cabeceras municipales (MAVDT, 2008), en color
rojo se encuentra la cobertura actual de tejido urbano discontinuo.
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Figura 7. Limites de cabeceras municipales y centros poblados segin POT a 2008
Fuente: MAVDT, 2008 y Estudio sobre mosaico de imagenes de Google Earth, Consorcio
Ordenamiento Cuenca RISARALDA, 2016.

Dentro de la actualizacion, se encontraron algunas zonas que al afio 2010-2011 se
encontraban aledafas a las cabeceras municipales clasificadas como tejido urbano
discontinuo, al 2015 se observan con construcciones contiguas y con conexion a la
zona urbana cercana, por lo cual se amplié los perimetros urbanos y se
reclasificaron a tejido urbano continuo. Ver Figura 8.
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Figura 8 Cambio de categoria de tejido urbano continuo a tejido urbano discontinuo
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016. Estudio sobre mosaico de imagenes de
Google Earth.

4.4.2 Tejido urbano discontinto

Como se observa en la Figura 9, se aplico esta clasificacion a las zonas con vivienda
dispersa que hace parte de los conjuntos campestres o areas suburbanas con

vivienda dispersa.

Vivienda Campestre Corredores viales suburbanos

Figura 9. Zonas catalogadas con tejido urbano discontinuo
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016. Estudio sobre mosaico de imagenes de
Google Earth.
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4.4.3 Bosque ripario

Se actualizaron las coberturas referidas a bosque ripario, en general se observo que
este bosque es el mas intervenido, principalmente por ampliacion de tejido urbano
discontinud (viviendas campestres) y por areas de cultivos permanentes.

4.4.4 Cuerpos de agua
Para los rios fue necesario utilizar imagenes a 2,35m/pixel (como se mencioné

anteriormente). En la cuenca del Rio Risaralda proliferan sectores con cuerpos de
agua artificiales, sin embargo es necesario verificar los mismos.

Delimitacion de Humedales y cuerpos Delimitacion cuerpos de agua
de agua naturales artificiales

Figura 10. Delimitacién de cuerpos de agua: artificiales y naturales
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016. Estudio sobre mosaico de imagenes de
Google Earth.

4.4.5 Plantacion forestal

Para delimitar las coberturas con plantaciones fue necesario descargar imagenes a
2,35m/pixel en los sectores donde las plantaciones se encuentran incrustadas
dentro de los bosques densos naturales.
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Figura 11.Plantaciones forestales y Bosque denso
Fuente: Google Earth, 2016.

4.4.6 Zonas de explotacion minera

Se redelimitaron algunas zonas que se presentaban con cobertura de tierras
denudas y degradadas y se aplic6 la clasificacion de zonas de explotacién minera,
las cuales se identificaron por los trabajos y obras que se visualizan desde la

imagen.

R :
Figura 12. Zonas en Explotacion minera a cielo abierto en la cuenca del rio Risaralda
Fuente: Google Earth, 2016.
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Se verificaron principalmente las coberturas relacionadas con plantaciones
forestales al interior de bosques densos y para las zonas que requerian verificacion
para determinar explotacién minera. Para la verificacién de campo se identificaron
puntos que requerian verificacion después de la primera version de coberturas,
estos puntos se llevaron a formato KML para que los profesionales ingresaran los
mismos al GPS vy facilitar dicha verificacion.

Estrellas verdes verificacion de zonas mineras, estrellas amarillas puntos de verificacion de coberturas forestales.

Figura 13. Verificacién de zonas de explotacién mineray de plantaciones forestales
Fuente: Google Earth, 2016.

En el proceso de verificacion de coberturas y uso de la tierra se realizé salida de
campo el dia 28 de enero de 2016, con el fin de comprobar y corroborar los usos
presentes en algunos sitios especificos de la cuenca del rio Risaralda.

Para la cuenca alta del rio Risaralda se proyecté una salida de verificacion, la cual
consistia en verificar las plantaciones forestales, ya que en las fotografias aéreas
se reflejaba areas con cobertura de bosque natural y en otros casos pastos.
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Figura 14. Ruta de seguimiento parte alta de la cuenca, municipios de Riosucio y Guatica.
Fuente: Google Earth, 2016.

A continuacion se especifica lo encontrado en cada punto verificado.
4.5.1 Verificacion en campo Sector Las Cruces, municipio de Riosucio

En el sector de la cuenca del rio del Oro se presenta coberturas de la tierra
dominadas principalmente por Pastos limpios, Plantaciones forestales y Bosques
gue se conserva en zonas de ladera y en zonas de proteccién hidrica, como
bosques de galeria. Como se aprecia en la

Figura 15 y, en la zona se presentan plantaciones de pino y eucalipto, algunas de
la cuales son jovenes por lo que la fotografia aérea mostraba zonas de pasto o
desérticas y zonas de bosque. En esta zona también se identifica una zona
guemada de aproximadamente 2 hectareas, que esta siendo adecuada para
Plantaciones forestales, anteriormente también tenia esta clasificacion.

En la primera zona los tres puntos de verificacion deben ser clasificados como 3.1.5.
Plantaciones forestales.
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Figura 15. Zona de verificacion, con paisaje de plantaciones forestales.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016

Figura 16. Zona de verificacion, con paisaje de plantaciones forestales jovenes
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016
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Figura 17. Sector cuenca del rio Oro, Municipio de Riosucio, Caldas.
Fuente: Google Earth, 2016.

Figura 18. Sector los Charcos Cambia, Municipio de Riosucio, Caldas.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016

4.5.2 Verificacién en campo Sector Los Charcos - Cambia, municipio de
Riosucio

En este sector también existe gran influencia de las plantaciones forestales, por lo
gue se corroboré que la cobertura presente es Plantacidn forestal. Una de estas
plantaciones supera los 10 afios de plantada, por lo que en la fotografia se observan
algunos arboles en su interior, como el mas representativo el Yarumo, Pero el area
es plantacion Forestal y debe clasificarse como tal.
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Ademas en este sector se identifica una parcela de investigacion de 2,5 hectéreas,
la cual se confundia con un cultivo debido a que la distancia de siembra es mayor a
lo esperado en una plantacion forestal, esta también se debe clasificar como
Plantacién Forestal. También se observan areas de cultivos de fresa, habichuela y
tomate, pero las areas con pequefias, que no serian muy visibles en los planos.

Figura 19 Parcela de investigacion forestal Sector los Charcos - Cambia, Municipio de
Riosucio, Caldas.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016
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Figura 20. Ruta de seguimiento sector los Charcos Cambia, Municipio de Riosucio, Caldas.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016

4.5.3 Sector San Clemente y Ocharma Municipio de Guética

En estos dos sectores, con rutas diferentes, se identifican plantaciones forestales
de Eucalipto con edades de entre 8 a 14 afios, por lo que en las fotografias se
muestran como masas boscosas similares a bosques, pero que deben ser
clasificadas como plantaciones forestales.
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Figura 21. Ruta de seguimiento sector San Clemente y Ocharma, Guatica.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016
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4.5.4 Verificacion en campo sector Puente Umbria, en Belén de Umbria

En este sector se localiza una fuerte explotacion minera pero de areas relativamente
pequefas; pero debido a la importancia se debe clasificar como zona de extraccion
minera, item 1.3.1.5. Explotacion de materiales de Construccion.

Figura 22. Ladrillera en la zona de Puente Umbria, municipio de Belén de Umbria, Risaralda.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016

BUENOS AIRES
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Figura 23. Ladrilleras, municipio de Belén de Umbria, Risaralda.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016
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En este sector también se identificaron unas zonas de ladrilleras que se
abandonaron, algunos lagos artificiales y la cantera del municipio. Estas areas son
pequefias y deben clasificarse si la escala de trabajo lo permite.

; : SUMBRIA
EIUENOSAIRES . CPUENTE:URIBITA

Figura 24. Zona de puente Umbria con otros usos., municipio de Belén de Umbria, Risaralda.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016

4.5.5 Sector de extraccion de material de arrastre

En la parte de Playa Rica en el municipio de Santuario se verificaron los sitios de
extraccion de material de arrastre sobre el rio Mapa; los cuales salen como zonas
escarpadas pero deben ser clasificadas como 1.3.1.5. Explotacion de Material de
Construccion.

Rio Mapa de extraccidon de material de arrastre, municipio de Santuario,
Risaralda.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016

Figura 25. Zona del
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Figura 26. Zona del Rio Mapa de extraccion de material de arrastre, municipio de Santuario,
Risaralda.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016

La verificacion de coberturas se complementé con las visitas de campo del
componente de flora y fauna y el componente socio — econémico.

4.6 Correcciones topoldgicas y otras

Como parte de las ediciones finales, se realizaron correcciones topoldgicas con las
reglas de “Must Not Overlap” y “Must Not Have Gap”. Posteriormente se eliminaron
0 mezclaron (segun sea el caso). Posteriormente se eliminaron poligonos que
tenian menos de 2000 m? y que solo mostraban figuras geométricas no
representativas.

4.7 Definicion de leyenda y representacion

Finalmente con los poligonos y bases de datos corregidos, con la herramienta
Simbology de ArcGIS se aplicaron los colores de acuerdo a la tabla de colores de
la metodologia Corine, una vez aplicada la paleta de colores se convirtid la
simbologia a representacion con el fin de que se mantengan las categorias
correspondientes a las coberturas de la cuenca Risaralda, dado que la base de
datos contiene dominios nacionales que involucran coberturas (como las marinas)
gue no pertenecen a la cuenca de Risaralda.
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Figura 27 Cobertura de la tierra de la cuenca de Risaralda con simbologiay

representaciones
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016
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5. DESCRIPCION COBERTURA Y USO DE LA TIERRA DE LA CUENCA DEL
RIO RISARALDA, ACTUALIZADA AL ANO 2015

5.1 Tejido urbano continto (1.1.1)

Corresponde a las cabeceras municipales y centros poblados con viviendas
adosadas y continuidad vial, ocupa el 0,61% del area total de la cuenca. Esta
cobertura aplica para las cabeceras municipales y centros poblados de: Balboa, La
Virginia, Belalcazar, Viterbo, San José, Santuario, Apia, Risaralda, Belén de
Umbria, Anserma, Mistratd, Guatica y las zonas de desarrollo rural restringido de
Corredor vial Tarapacal, Marapra, centro poblado Umbria, Travesias, Santa Ana,
san Clemente, Tres Esquinas, Peralonso, La Habana, La Maria, EI Madrofio, entre
otros.

Figura 28 Tejido Urbano Continto A
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016, Google, 2015

% Usos en el tejido urbano continuo

Aunque en esta cobertura existen usos residenciales, comerciales, institucionales e
industriales de bajo impacto, se le asigné a esta cobertura el uso predominante
residencial.
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5.2 Tejido urbano discontinuo (1.1.2)

Corresponde a viviendas dispersas pero continuidad vial con separaciones menores
a 10 metros entre construcciones, ocupa el 0,31% del area total de la cuenca. Se
identifican en sectores como: San Pedro, Playa Rica, Tamarabia.

Tejido urbano discontinuo. Sector Plya Rica

Figura 29 Tejido urbano discontinuo
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016, Google, 2015

% Usos en el tejido urbano discontinuo

Al igual que la anterior cobertura al tejido urbano discontinuo se le asocian los usos
residenciales como uso principal, para la cuenca del rio Risaralda se asocia
principalmente a vivienda campestre y demas localizados en el corredor vial de la
troncal de occidente.

5.3 Zonas industriales o comerciales

Corresponde a los sectores destinados a usos agroindustriales dedicadas
principalmente al procesamiento de cafia de azlcar y en menor proporcién a
galpones avicolas, ocupa el 0.02% (23,82 has) del area total de la cuenca.
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Figura 30 Zonas industriales o comerciales
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016, Google, 2015

w Usos en zonas industriales y comerciales
Se le asocia el uso industrial.

5.4 Red vial, ferroviaria y terrenos asociados

Corresponde a las vias nacionales y regionales que recorren la cuenca hidrogréfica
con mas de 7 metros de perfil resaltadas para el suelo rural (omitiendo esta
cobertura en el suelo urbano porque la totalidad del suelo urbano queda en
cobertura 111 o0 112), esta cobertura ocupa el 0.57% del area total de la cuenca.

5.5 Zonas de extraccion minera

Corresponde a sectores que se visualizan en la imagen con explotacion minera a
cielo abierto ocupa el 0.04% (52 has) del area total de la cuenca.

FORMULACION il

it i,
Plon de Ordenacitn | Mensjo

‘\J‘m ;I fiia?
4/ 51
de b Cuenca Hidrogréfica

“La cuenca vive, para que fu vivas™



% MINHACIENDA

AN «_Fondo
‘ A <4t Adaptacion

b Py

TODOS POR UN
NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

CONSORCIO
RISARALDA

[

Figura 31. Zonas de extraccién minera
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016, Google, 2015

El uso de estas zonas es de mineria de materiales de construccién, minerales de
zinc y sus concentrados y de minerales de molibdeno y sus concentrados,
principalmente en el municipio de Anserma (Caldas) y municipios colindantes con
Quinchia (Risaralda) (POMCA Risaralda, 2016)

5.6 Otros cultivos transitorios

Se refiere a zonas con cultivos transitorio como: maiz. Ocupan el 0,02% del area
total de la cuenca.

% Usos asociados

Corresponde al uso de cultivos transitorios semi-intensivos (CTS)

5.7. Oleaginosas y leguminosas

Se refiere a zonas con cultivos transitorio de algunas legumbres como: frijol,
habichuela, cebolla y otros. Ocupan 6,1 has del area total de la cuenca.

% Usos asociados

Corresponde al uso de cultivos transitorios semi-intensivos (CTS)
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5.8. Hortalizas

Esta cobertura ocupan el 0.01% (10,19 has) del area total de la cuenca.

, .,;74 4 .

Figura 32. Cultivo de Hortalizas aledafias a San Clemente en la cuenca del rio Risaralda
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016, Google, 2015

% Usos asociados

Corresponde al uso de cultivos transitorios semi-intensivos (CTS)

5.9. Tubérculos

Corresponde a cultivos de yuca (2.1.5.2) principalmente y ocupan casi 14 hectareas
en la cuenca. El uso asignado a esta cobertura es cultivos transitorios semi-
intensivos.

% Usos asociados

Corresponde al uso de cultivos transitorios semi-intensivos (CTS)
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5.10. Cultivos permanentes herbaceos

Ocupan el 4,5% del area total de la cuenca y predominando la cobertura de cafa
de azucar (2.2.1.2). Estos cultivos predominan en la parte baja de la cuenca en el
corredor vial que va entre Viterbo y la Virginia.

SANTAINES

PUERTO DE ORO

VILLA CLARET

PUEBLO RICO

EL AGUILALA ESPARTA
TAMBORES

Figura 33. Cobertura de cultivos permanentes herbaceos — Cafia de Azlcar
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016, Google, 2015

% Usos asociados

El uso establecido para esta cobertura es de cultivos permanentes intensivos.

5.11. Cultivos permanentes arbustivos

Otros cultivos permanentes arbustivos de Café (2222) predominantemente que se
disponen en la parte media y baja de la cuenca, ocupan casi el 16% del area total
de la cuenca (19865,43 has).

% Usos asociados

El uso predominante de estas zonas es agropecuario con cultivos permanentes
intensivos por la densidad de arbustos por unidad de area.
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Figura 34. Cultivos permanentes arbustivos
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016, Google, 2015

5.12. Cultivos permanentes arboéreos

Corresponde a cultivos frutales citricos (2233) que ocupan mas de 5 hectareas en
la cuenca.

% Usos asociados
Se le asigna a esta cobertura el uso de cultivos permanentes semi intensivos.

5.13. Pastos limpios

Distribuidos en toda la cuenca con excepcion de algunos sectores que aun
conservan bosque denso, corresponde a pastos dedicados a usos de pastoreo
extensivo, semi-intensivo e intensivo, también corresponde a areas proximas a
zonas urbanas que se conservan como lotes de engorde. Estas coberturas ocupan
casi el 11,33% del &rea total de la cuenca.
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Figura 35. Zonas con cobertura de Pastos limpios en la cuenca del Rio Risaralda
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016, Google, 2015.

5.14 Pastos arbolados

Corresponde a zonas de pastos con algunos arbustos naturales dispersos, ocupan
el 2,36% del area total de la cuenca y se distribuyen en sectores con presién sobre
el bosque ripario o el bosque denso.

Figura 36. Localizacion Pastos enmalezados (Izq. Pastos arbolados Der. Pastos
enmalezados).
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016, Google, 2015
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5.15. Pastos enmalezados

Corresponde a zonas de pastos con vegetacion de rastrojos que fue intervenida y
se encuentra en proceso de recuperacion, ocupa el 2,20% del area total de la
cuenca.

% Usos asociados

Las coberturas de pastos se les asigna como uso asociado el Pastoreo semi-
intensivo (PSI), Pastoreo intensivo (PIN) (en pastos limpios principalmente) y
algunos usos asociados a usos residenciales con pastos como lotes de engorde.

5.16. Mosaico de cultivos

Corresponde a zonas con cultivos de diferentes especies y se distribuyen en la parte
media y baja de la cuenca ocupando 2,46% del area total de la misma.

% Usos asociados

Los usos asociados a esta cobertura son de Cultivos transitorios semi-intensivos
(CTS)

5.17. Mosaico de pastos y cultivos

Corresponde a areas dedicadas a cultivos y ganaderia que se distribuyen en la parte
media y baja de la cuenca y ocupan el 11,35% del area total de la misma.

% Usos asociados

Los usos asociados a esta cobertura es de Sistemas agrosilvopastoriles (ASP)

5.18. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

Corresponde a zonas miscelaneas con sistemas agro silvo pastoriles o con mezcla
de pastos para ganaderia, cultivos y bosques ripario, se distribuyen en toda la
cuenca y ocupan el casi el 9,53% del area total de la cuenca.

% Usos asociados

Los usos asociados a esta cobertura es de Sistemas agrosilvopastoriles (ASP)
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5.19. Mosaico de pastos con espacios naturales

Corresponde a zonas con pastos de ganaderia y areas de bosque ripario o cercanas
a bosque denso, ocupan el 1,79% del area total de la cuenca.

Figura 37. Mosaico de Pastos con espacios naturales
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016

% Usos asociados

Los usos asociados a esta cobertura es de Sistemas agrosilvopastoriles (ASP)

5.20. Bosque denso

Este bosque ocupa el 23,56% del area total de la cuenca y se clasifico en el nivel 5
con las siguientes coberturas:

Bosque Denso: Con 10.519,28 has se concentra en la parte alta de la cuenca.
Bosque denso alto de tierra firme (31111)

Con casi 14.322 hectareas se concentra esta cobertura al occidente de la cuenca,
en limites con el Parque Nacional Natural Tatama
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Figura 38. Bosque denso alto de tierra firme
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016, Google, 2015

Bosque denso bajo de tierra firme (31121)

Corresponde a un area entre el bosque denso alto y la zona de paramo con mas 60
hectéareas.

Este bosque denso se distribuye en el sistema orografico de Tatama y se
encuentran especies como: Ulmaceae, Urticaceae, Arecaceae, Arecaceae,
Arecaceae, Moraceae, Fabaceae, Magnoliaceae, Lauraceae, Arecaceae,
Fagaceae, Arecaceae (CARDER, FA, & COCR, 2016)

s et . " @,
Roble. Quercus humboldtii

Papelillo. Vochysia duquei Gallinazo. Magnolia chocoensis

Yolombo. Panopsis suaveolens

Figura 39. Especies de flora encontradas en el bosque denso de la cuenca del rio Risaralda
Fuente: CONIF & CARDER, 2011
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5.21. Bosque abierto

Ocupa el 0,15% del &rea total de la cuenca del rio Risaralda, se localiza en las zonas
aledafas al bosque denso y en inmediaciones de algunos bosques riparios en la
parte media de la cuenca, estos bosques se subclasificaron hasta en el nivel 5 en
las siguientes coberturas:

Bosque abierto alto de tierra firme (31211) y Bosque abierto bajo de tierra firme
(31221). En el nivel 4 se clasifico en bosque denso bajo inundable (3122).

Estos bosques tienen un uso de conservacion y/o recuperacion de la naturaleza,
recreacion (CRE).

5.22. Bosque fragmentado

Corresponde a zonas de bosques intervenido ocupan 2,39% del area total de la
cuenca y se concentran en sectores aledafios al bosque denso en la parte alta de
la cuenca del rio Risaralda. Ademas del area identificada como bosque fragmentado
dentro del bosque denso, se identificaron otros dos niveles de este bosque:

Bosque fragmentado con pastos y cultivos (3131) y Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria (3132) se tratan de zonas que fueron intervenidas y que se
encuentran en proceso de regeneracion natural, en la franja de transicion del
bosque denso y el area intervenida con cultivos.

5.23. Bosque de galeriay ripario

Corresponde predominantemente a zonas boscosas en las riberas de fuentes
hidricas naturales (rio y nacimientos) y relictos de bosques, predominantemente se
componen por bosques nativos y bosques de guadua; ocupan el 3,45% del area
total de la cuenca. Aunque en la cuenca se encuentra varios sectores aledafios a
rios con bosque, estos se encuentran fragmentados o con algun tipo de
intervencion, por lo cual esta categoria se le aplico a sectores con bosques riparios
no intervenidos.
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Figura 40. Localizacién Bosque de galeriay ripario
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016, Google, 2015

% Usos asociados

Los usos asociados a esta cobertura son de Proteccion (P)

5.24. Plantacion forestal

Son plantaciones de pino y eucalipto aledafas al bosque denso, ocupan el 2,13%
del area total de la cuenca.
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Figura 41. Plantacion forestal
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016, Google, 2015

% Usos asociados

Los usos asociados a esta cobertura son de Sistema forestal productor (FPD).

5.25. Arbustal

Esta cobertura se dispone en la parte media y baja de la cuenca, ocupa el 0,83%
del area total de la cuenca y se clasifico en el nivel 4 de cobertura: Arbustal denso
(3221) y Arbustal abierto (3222).

% Usos asociados

Los usos asociados a esta cobertura son de Proteccion (P)

5.26. Vegetacion secundaria o en transicion

Se trata de zonas que han sido objeto de intervenciones al bosque y que se
encuentran en proceso de recuperacion, esta cobertura ocupa el 0,13% del area
total de la cuenca.
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% Usos asociados

Los usos asociados a esta cobertura son de Proteccion (P)

5.27. Zonas arenosas naturales

Corresponde a unas zonas de Playas a las cuales se les aplico en nivel 4 (3311)
ocupan 1,25 hectareas.

% Usos asociados

Los usos asociados a esta cobertura es de Proteccion (P)

5.28. Afloramientos rocosos

Corresponde a zonas rocosas con pendientes mayores a 45° y mas de 50 metros
de altura, ocupan 1,28 hectareas.

f

Figura 42. Localizacion de afloramientos rocosos
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016, Google, 2015

% Usos asociados

Los usos asociados a esta cobertura son de Proteccion (P)
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5.29. Tierras desnudas y degradadas

Corresponde a zonas sin cobertura vegetal, corresponden a zonas preparadas para
cultivos o preparadas para procesos de urbanizacion, ocupan el 0,11% del area total
de la misma.

% Usos asociados

Los usos asociados a esta cobertura son de Cultivos permanentes semi-intensivos
(CPS), Residencial (R).

5.30. Zonas quemadas

Corresponde a una zona que se muestra con quemas inducidas para actividad
agricola o forestal (segun lo observado por sus areas aledafias) ocupan el 0,07%
del area de la cuenca. Cabe mencionar que la interpretacion de la imagen
corresponde a la fecha en la cual se tomé la misma y en consecuencia esta zona
nos puede orientar hacia el sector donde predominan este tipo de practicas y
requieren control.

% Usos asociados

Los usos asociados a esta cobertura son de Cultivos permanentes semi-intensivos
(CPS)

5.31. Rios (50 m)

Corresponde a los principales rio de la cuenca, entre ellos: Rio Risaralda, Rio Mapa,
Rio Guatica — del Oro, entre otros que fue posible delimitarlos como poligono y que
son insumo para el drenaje doble del mapa base. Esta cobertura ocupa el 0,37%
del total de la cuenca.

% Usos asociados

Los usos asociados a esta cobertura son de Proteccion (P)
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Figura 43. Localizacion Rios (50 m)
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016, Google, 2015.

5.32. Lagunas, lagos y ciénagas naturales

Corresponde a las coberturas de cuerpos lenticos visibles y con mas de 9,12
hectareas, en la identificacion de estas coberturas asociadas al rio Risaralda, es
una madre vieja de este rio ubicada en la parte baja de la cuenca.

% Usos asociados

Los usos asociados a esta cobertura es de Proteccion (P)

5.33. Cuerpos de agua artificiales

Corresponde a cuerpos de agua destinados a la recreacion y a la acuicultura, se
localizan en la parte baja de la cuencay ocupan el 0,01% del &rea total de la cuenca.

% Usos asociados

Los usos asociados a esta cobertura son de Piscicultura.
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5.34 Conclusion de las coberturas y usos de la tierra en la cuenca del rio

Risaralda

En la cuenca del rio Risaralda las coberturas de bosque (3.1) ocupan el 31,66% del
area total de la cuenca, mientras que los territorios destinados a desarrollo

agropecuario ocupan el 65,27% del area total de la cuenca.

Tabla 1. Coberturas de la cuenca de Risaralda

Nivel 2

AREA (Has) | % DEL TOTAL

Nivel 1 Nivel 3
1.1. Zonas 1.1.1. Tej:?do urbano continuo 767,17 0,61
urbanizadas 1.1.2. Tejido urbano
discontinuo 393,23 0,31
. 1.2. Z_onas 1.2.1. Zonas industriales o
1. TERRITORIOS | Industriales o | comerciales 23,84 0,02
ARTIFICIALIZADOS comerciales y ] o
redes de 1.2.2. Red vial, ferroviaria'y
comunicacion terrenos asociados 711,96 0,57
1.3. Zonas de
extraccién minera | 1.3.1. Zonas de extraccion
y escombreras | minera 52,67 0,04
2.1.1. Otros cultivos
transitorios 24,58 0,02
. 2.1.3. Oleaginosas y
2.1. Cultivos .
transitorios leguminosas 6,17 0,00
2.1.4. Hortalizas 10,19 0,01
2.1.5. Tubérculos 13,99 0,01
2.2.1. Cultivos permanentes
herbaceos 5653,63 4,49
2.2.2. Cultivos permanentes
2.2 Cultivos arbustlvos_ 19865,44 15,79
permanentes 2.2.53. Cultivos permanentes
arbéreos 5,22 0,00
2. TERRITORIOS 2.2.4. Cultivos agroforestales 5005,00 3,98
AGRICOLAS 2.2.5. Cultivos confinados 7,74 0,01
2.3.1. Pastos limpios 14232,65 11,32
2.3. Pastos 2.3.2. Pastos arbolados 2964,78 2,36
2.3.3. Pastos enmalezados 2762,79 2,20
2.4.1. Mosaico de cultivos 3084,31 2,45
P 2.4.2. Mosaico de pastos y
2.4. Areas cultivos 14251,32 11,33
agricolas
heterogéneas
2.4.3. Mosaico de cultivos,
pastos y espacios naturales 11964,70 9,51
POMCA 145 2
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 NN GES) ‘ % DEL TOTAL

2.4.4. Mosaico de pastos con

espacios naturales 2247,86 1,79
3.1.1. Bosque denso 29597,19 23,53
3.1.2. Bosque abierto 191,86 0,15
3.1. Bosques 3.1.3. Bosque fragmentado 3007,48 2,39
3.1.4. Bosque de galeriay
ripario 4336,59 3,45
3.1.5. Plantacion forestal 2684,44 2,13
3.2. Areas con
3. BQSQUES v vegetacion 3.2.2 Arbustal 1040,32 0,83
AREAS herbacea y/o 3.2.3. Vegetacion secundaria
SEMINATURALES arbustiva 0 en transicién 166,06 0,13
3.3.1. Zonas arenosas
naturales 1,25 0,00
3.3. Areas 3.3.2. Afloramientos rocosos 1,28 0,00

abiertas, sin o0 con
poca vegetacion | 3.3.3. Tierras desnudas y

degradadas 133,43 0,11
3.3.4. Zonas quemadas 83,00 0,07
5.1.1. Rios (50 m) 470,71 0,37

5. SUPERFICIES DE 5.1. Aguas 5.1.2. Lagunas, lagos y
AGUA continentales ciénagas naturales 9,12 0,01

5.1.4. Cuerpos de agua
artificiales 8,44 0,01

125780,4 100,0

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda 2016.
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Figura 44 Usos del suelo para la cuenca del rio Risaralda

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda 2016.
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Tabla 2. Tabla Resumen Usos de la Tierra en la Cuenca del Rio Risaralda

‘ Grupo de Uso Cdédigo Uso Actual H Has ‘ % ‘
30201 | Cultivos transitorios intensivos (CTI) 701,5 0,56
Cultivos transitorios semi-intensivos
30202 | (CTS) 6986,0 5,56
Cultivos permanentes intensivos
) 30203 | (CPI) 23572,3| 18,77
Agricultura Cultivos permanentes semi-
30204 | intensivos (CPS) 49,3 0,04
30205 | Pastoreo intensivo (PIN) 14114,2| 11,24
30206 | Pastoreo semi-intensivo (PSI) 3034,0 2,42
30207 | Pastoreo extensivo (PEX) 0,0 0,00
30209 | Sistemas agrosilvopastoriles (ASP) 16680,0| 13,28
30210 | Sistemas silvopastoriles (SPA) 9994,7 7,96
Agroforestal : -
30211 | Produccién-proteccién 13317,6| 10,60
30212 | Sistema forestal productor (FPD) 5375,0 4,28
Sistemas forestales protectores
30213 | (FPR) 68,7 0,05
L Areas para la conservacion y/o
Conservacion recuperacion de la naturaleza,
30214 | recreacion (CRE) 3119,2 2,48
30215 | Proteccion 26557,6| 21,14
Asentamiento 30217 | Residencial 782,1 0,62
30218 | Industrial 26,5 0,02
Infraestructura
30219 | Transporte 726,6 0,58
Mineria 30226 | Materiales de construccion 1,1] 0,00
Cuerpos de Agua
Naturales 30230 | Cuerpos de Agua Naturales 493,6 0,39
TOTAL 125600,08| 100

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016

6. INDICADOR DE TASA DE CAMBIO DE COBERTURAS NATURALES DE LA
TIERRA- TCCN

6.1. Metodologia

Con el fin de realizar una adecuada interpretacion del cambio multitemporal de
cobertura de las tierras y de los diferentes indicadores establecidos en la guia de
cuencas hidrograficas del MADS, fue necesario descargar imagenes satelitales de
los afios 2000 y 2004 y realizar la interpretacion y estandarizacion de coberturas
aplicando la clasificacion de Corine Land Cover.
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La cuenca del rio Risaralda Tiene 125.600 hectéreas de las cuales 11.304 hectareas
tienen cobertura de imagenes Landsat del afio 2004 (poligono arena imagen 1) y el
91% de la superficie de la cuenca restante se trabajo sobre imagenes Landsat del
afo 2000 (Figura 45). Fue necesario utilizar imagenes de diferentes afios buscando
la mejor cobertura y calidad de las mismas, buscando entre otras caracteristicas, la
menor cobertura en de nubes y sombras.

BELEN DE UMBRIA
TAPARCAL  pisARALD
LA MARIA
APIA

SANTUARIO VITERBO
LA MARIA
LA HAE

A
RALONSO BELALG

TAl
EL VERGEL

LA MARIA

Figura 45. Area cubierta por imagenes Landsat 2000 y 2004
Fuente: (University of Maryland, National Aeronautics and Space Administration, & Global
Observation of Forest , 2016)

Se realiz6 el proceso de homologacion de las coberturas identificadas para el afio
2000 y 2004 con la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia (IGAC,
2010), con el propésito de adelantar el ejercicio del calculo de la Tasa de Cambio
de Coberturas Naturales de la tierra. Para la comparacion de coberturas naturales
se aplico el nivel 3 de CLC.

El indicador de la Tasa de Cambio de Coberturas Naturales de la tierra mide los
cambios de &rea de las coberturas naturales del suelo a partir de un andlisis
multitemporal en un periodo de analisis no menor de 10 afios, mediante el cual se
identifican las pérdidas de hébitat para los organismos vivos. La tasa de cambio
estima el grado de conservacion de la cobertura, la cantidad de habitat natural
intacto y los patrones de conversién. (Modificado de IAvH, 2002).
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Para conocer a profundidad los cambios sucedidos a las coberturas naturales en el
periodo del afio 1997 y 2015, se empled la siguiente ecuacion:

TCCN = (In ATC2 — In ATC1) * —————
(In nATCD* 5 —m

Donde,

ATC2 = area total de la cobertura en el tiempo 2
ATC1 = area total de la cobertura en el tiempo 1
(t2 — t1) = nimero de afos transcurridos para el analisis

La interpretacion de los resultados se realizé con base a las categorias definidas en
el Anexo A Diagnostico (Ver 1.3.3.11 - 2)

Tabla 3. Categorias de interpretacion de calificacién del indicador TCCN

CATEGORIA DESCRIPTOR ‘ CALIFICACION ‘
Baja menor del 10% 20
Media entre 11-20% 15
Medianamente alta | entre 21-30% 10
Alta entre 31-40% 5
Muy alta mayor 40% 0

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

6.2. Resultados

De acuerdo al andlisis de coberturas del afio 2000 y 2015, se identificaron en total
36 coberturas naturales de la tierra, se destaca que para el ailo 2000-2004 se
clasificaron 15 tipos de coberturas y para el afio 2015 se clasificaron 35 coberturas,
cabe mencionar que 21 coberturas que fueron identificadas en el afio 2015, no se
identificaron para el afio 2000, esto se debe a la baja resolucion de las imagenes
utilizadas para la elaboracion del mapa del afio 2000-2004, que correspondieron
imagenes Landsat. Asi mismo, se encontré que 1 cobertura no fue identificada para
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el afio 2015 y por el contrario se encontr6 para el afio 2000-2004. Por lo tanto, para
los casos que las areas tenian valores ceros, no se realizo el calculo de tasa de
cambio debido a la falta de informacion que pueda indicar los cambios en las

coberturas (Ver Tabla 4)

Para el afio 2000-2004, se destaca el predominio de las coberturas naturales como:
Bosque denso con 22.29%, Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales con
16.08% y pastos limpios con 12.67%. Para el afilo 2015 predomina las coberturas
naturales de Bosque denso con 23.56%, Cultivos permanentes arbustivos con
15.82%, Mosaico de pastos y cultivos con 11.35% y Pastos limpios con 11.33%

(Figura 46).

Tabla 4. Coberturas naturales de la tierra para afio 2000-2004 y 2015 segun metodologia
Corine Land Cover adaptada a Colombia nivel 3

Cobertura Nivel 3

2000-2004
Area (ha)

%

2015 Area
(ha)

%

Diferenc
ia

Cambio

1.1.1. Tejido urbano continuo 476,20 0,38 767,17| 0,61 290,97 | Aumento
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 7,30| 0,01 393,23| 0,31 385,93 | Aumento
1.2.1. Zonas industriales o Sin
comerciales 0,00| 0,00 23,84| 0,02 23,84 | Datos
1.2.2. Red vial, ferroviaria y Sin
terrenos asociados 0,00| 0,00 711,96| 0,57 711,96 | Datos
1.3.1. Zonas de extracciéon Sin
minera 0,00| 0,00 52,67| 0,04 52,67 | Datos
Sin
2.1.1. Otros cultivos Transitorios 0,00| 0,00 2458 | 0,02 24,58 | Datos
2.1.3. Oleaginosas y Sin
leguminosas 0,00| 0,00 6,17| 0,00 6,17 | Datos
Sin
2.1.4. Hortalizas 0,00| 0,00 10,19 0,01 10,19 | Datos
Sin
2.1.5. Tuberculos 0,00| 0,00 13,99| 0,01 13,99 | Datos
2.2.1. Cultivos permanentes
herbéaceos 10794,69| 8,59 5653,63| 4,50| -5141,05 | Pérdida
2.2.2. Cultivos permanentes
arbustivos 185,45| 0,15| 19865,44| 15,82 |19679,99 | Aumento
2.2.3. Cultivos permanentes Sin
arboéreos 0,00| 0,00 5,22| 0,00 5,22 | Datos
Sin
2.2.4 Cultivos Agroforestales 0,00 0,00 5005,00| 3,98| 5005,00 | Datos
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. 2000-2004 0 2015 Area Diferenc .
Cobertura Nivel 3 Area (ha) () () . Cambio
Sin
2.2.5 Cultivos confinados 0,00| 0,00 7,74 0,01 7,74 | Datos
2.3.1. Pastos limpios 15907,46 | 12,67 | 14232,65| 11,33| -1674,80 | Pérdida
Sin
2.3.2. Pastos arbolados 0,00| 0,00 2964,38| 2,36| 2964,38 | Datos
Sin
2.3.3. Pastos enmalezados 0,00| 0,00 2762,79| 2,20| 2762,79| Datos
Sin
2.4.1. Mosaico de cultivos 0,00| 0,00 3084,31| 2,46| 3084,31|Datos
2.4.2. Mosaico de pastos y
cultivos 10720,03| 8,54| 14251,32| 11,35| 3531,29 | Aumento
2.4.3. Mosaico de cultivos,
pastos y espacios naturales 20195,50| 16,08 | 11964,70| 9,53]| -8230,80 | Pérdida
2.4.4. Mosaico de pastos con Sin
espacios naturales 0,00| 0,00 2247,86| 1,79| 2247,86 | Datos
3.1.1. Bosque denso 27994,29| 22,29 | 29597,19| 23,56| 1602,90 | Aumento
3.1.2. Bosque abierto 14548,03 | 11,58 11,93| 0,01|14536,10 | Pérdida
3.1.3. Bosque fragmentado 11270,44| 8,97 3007,48| 2,39| -8262,96 | Pérdida
Sin
3.1.4. Bosque de galeria y ripario 0,00| 0,00 4336,59| 3,45| 4336,59 | Datos
3.1.5. Plantacion forestal 3704,09| 2,95 2684,44| 2,14| -1019,65 | Pérdida
Sin
3.2.1. Herbazal 646,69| 0,51 0,00| 0,00| -646,69 | Datos
Sin
3.2.2. Arbustal 0,00| 0,00 1040,32| 0,83| 1040,32 | Datos
3.2.3 Vegetacion secundaria o en Sin
transicion 0,00| 0,00 166,06 | 0,13 166,06 | Datos
Sin
3.3.1. Zonas arenosas naturales 0,00| 0,00 1,25| 0,00 1,25 | Datos
Sin
3.3.2. Afloramientos rocosos 0,00| 0,00 1,28| 0,00 1,28 | Datos
3.3.3. Tierras desnudas y
degradadas 8217,95| 6,54 133,43| 0,11| -8084,52 | Pérdida
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: 2000-2004 o 2015 Area Diferenc :
Cobertura Nivel 3 Area (ha) % (ha) ) - Cambio
Sin

3.3.4. Zonas quemadas 0,00| 0,00 83,00 0,07 83,00 | Datos
5.1.1. Rios (50 m) 879,46| 0,70 470,71| 0,37| -408,75|Pérdida
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas
naturales 52,50 0,04 9,12| 0,01 -43,38 | Pérdida
5.1.4. Cuerpos de agua Sin
artificiales 0,00 0,00 8,44| 0,01 8,44 | Datos

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.
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Figura 46. Coberturas naturales afio 2000-2004 y 2015 segun metodologia Corine Land Cover adaptada a Colombia (2010)

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.
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Coberturas naturales

Figura 47. Coberturas clasificadas para el afio 2015
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

De acuerdo a los resultados del célculo del indicador de la Tasa de Cambio de
coberturas naturales de la tierra-TCCN, se observa que de las 36 coberturas
analizadas, 5 coberturas tuvieron un aumento del area destacando el incremento de
las coberturas como el Tejido urbano continuo, Tejido urbano discontinuo, Cultivos
permanentes arbustivos, Mosaico de pastos y cultivos y Bosque denso (Ver Figura

47).

Se destaca el incremento significativo del area de cobertura natural de Cultivos
permanentes arbustivos (cultivos de caf€), seguido de la cobertura de Mosaico de

pastos y cultivos, bosque denso y los tejidos urbanos continuos y discontinuos.
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Tabla 5. Coberturas naturales que incrementaron el &rea

Cobertura Nivel 3

2000-2004
Area (ha)

2015 Area
(ha)

Diferencia

1.1.1. Tejido urbano continuo 476,20 767,17 290,97 | Aumento
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 7,30 393,23 385,93 | Aumento
2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 185,45 19865,44 19679,99 | Aumento
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 10720,03 14251,32 3531,29 | Aumento
3.1.1. Bosque denso 27994,29 29597,19 1602,90 | Aumento

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

Las coberturas que presentaron disminucion de area correspondieron a 9
destacando la pérdida de area de Bosque abierto, Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales, Bosque fragmentado, Tierras desnudas y degradadas y Cultivos
permanentes herbéceos (Figura 48 y Tabla 5).
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Coberturas Naturales

Figura 48. Coberturas naturales que disminuyeron el area
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.
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Tabla 6. Coberturas naturales que disminuyeron el area
2000-2004 Area 2015 Area

Cobertura Nivel 3 (ha) (ha) Diferencia Cambio

2.2.1. Cultivos permanentes

herbaceos 10794,69 5653,63| -5141,05 | Pérdida
2.3.1. Pastos limpios 15907,46 14232,65| -1674,80 | Pérdida
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y

espacios naturales 20195,50 11964,70| -8230,80 | Pérdida
3.1.2. Bosque abierto 14548,03 11,93| -14536,10 | Pérdida
3.1.3. Bosque fragmentado 11270,44 3007,48| -8262,96 | Pérdida
3.1.5. Plantacion forestal 3704,09 2684,44| -1019,65 | Pérdida
3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 8217,95 133,43 | -8084,52 | Pérdida
5.1.1. Rios (50 m) 879,46 470,71 -408,75 | Pérdida

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas
naturales 52,50 9,12 -43,38 | Pérdida

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

Asi mismo, como se menciond anteriormente, 22 coberturas presentaron valores de
cero, por tal motivo no se realizé el calculo del indicador y fue clasificado como Sin
Datos, se concluye que los valores de cero para el afio 2000-2004, se debe
principalmente a la resolucién de las imagenes utilizadas (Imadgenes Lansat). Se
destaca que la cobertura de Cultivos agroforestales presenta un area significativa
para el 2015, sin embargo no fue clasificada para el afio 2000-2004, igualmente,
para el caso de Bosque de galeria y ripario, Mosaico de cultivos y Pastos arbolados,
lo que corrobora lo mencionado anteriormente que las imagenes utilizadas
presentan una resolucién menor, que no permitieron detallar este tipo de coberturas
gue requieren un nivel de detalle alto para lograr identificarlas. Mientras tanto, la
cobertura Herbazal fue identificada para el afio 2000-2004 y no se clasifico para el
afio 2015 (Ver Figura 49y Tabla 7).
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Tabla 7. Coberturas naturales no identificadas para el afio 2000-2004 y 2015
2000-2004 2015 Area

Cobertura Nivel 3 INCENGEY (GE))

1.2.1. Zonas industriales o comerciales 0,00 23,84
1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 0,00 711,96
1.3.1. Zonas de extraccion minera 0,00 52,67
2.1.1. Otros cultivos Transitorios 0,00 24,58
2.1.3. Oleaginosas y leguminosas 0,00 6,17
2.1.4. Hortalizas 0,00 10,19
2.1.5. Tubérculos 0,00 13,99
2.2.3. Cultivos permanentes arboéreos 0,00 5,22
2.2.4 Cultivos Agroforestales 0,00 5005,00
2.2.5 Cultivos confinados 0,00 7,74
2.3.2. Pastos arbolados 0,00 2964,38
2.3.3. Pastos enmalezados 0,00 2762,79
2.4.1. Mosaico de cultivos 0,00 3084,31
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 0,00 2247,86
3.1.4. Bosque de galeria y ripario 0,00 4336,59
3.2.1. Herbazal 646,69 0,00
3.2.2. Arbustal 0,00 1040,32
3.2.3 Vegetacion secundaria o en transicion 0,00 166,06
3.3.1. Zonas arenosas naturales 0,00 1,25
3.3.2. Afloramientos rocosos 0,00 1,28
3.3.4. Zonas quemadas 0,00 83,00
5.1.4. Cuerpos de agua artificiales 0,00 8,44

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.
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Coberturas Naturales

Figura 49. Coberturas naturales no identificadas para los afios 2000-2004 y 2015
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

En relacion al resultado del indicador de TCCN de las coberturas analizadas, se
resalta la tendencia a valores menores al 10%, es decir, categoria baja con el
27.78% (10 coberturas), 5.56% (2 coberturas) en la categoria medianamente alta,
2.78% (2 coberturas) en la categoria Alta y Muy Alta respectivamente y 61.11% (22
coberturas) se clasific6 como sin datos, teniendo en cuenta que no se logro calcular
la tasa de cambio (Ver Figura 38, Figura 50, Figura 51 y Tabla 8).

De acuerdo al analisis de las areas se destaca que el 65.79% del area de la cuenca
se clasifica en la categoria de Baja, 15.82% Alta, 0.42% medianamente alta, 0.01%
Muy Alta y 17.96% sin datos.
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Tabla 8. Distribucion de nimero de coberturas naturales y area de acuerdo al indicador de

TCCN
No
Categoria Coberturas %
27,78| 82638,40| 65,79
Medianamente Alta 2| 5,56 526,66 0,42
Alta 1 2,78 19865,44| 15,82
Muy Alta 1 2,78 11,93| 0,01
Sin Datos 22| 61,11 22557,64| 17,96
Total 36 100,00 125600,06 100,00

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

= Baja

e‘slﬂ

w Medianamente Alta
: m Alta

\'. = Muy Alta

= Sin Datos

Figura 50. Distribucion por area dentro de la cuenca seguln Categorias de la Tasa de Cambio
de coberturas naturales
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.
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Figura 51. Tasa de cambio de coberturas naturales TCCN en la cuenca del Rio Risaralda

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

Se destaca que algunas coberturas presentaron cambios significativos y fueron
clasificados con una Tasa de cambio de Coberturas naturales de categoria Muy

Alta (mayor a 40%)

como la cobertura Bosque Abierto, en la categoria

Medianamente Alta (entre 21% a 30%) se present6 la cobertura Tejido urbano
discontinuo y tierras desnudas y degradadas, la primera incremento su area
significativamente debido a la expansion urbana de los principales centros poblados
y la segunda disminuy0 su area, probablemente por la recuperacion o restauracion
de &reas de manera natural, en la categoria Alta (entre 30% a 40%) se presentd en
la cobertura Cultivo permanentes arbustivos, lo cual se debe al incremento del area
de cultivos de Café en la zona de estudio (Ver Tabla 9).
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Tabla 9. Resultados de la Tasa de cambio de coberturas naturales (TCCN) en la cuenca del

Cobertura Nivel 3

Rio Risaralda
2000-2004
Area (ha)

2015 Area
(GEY

Categoria

1.1.1. Tejido urbano continuo 476,20 767,17 3,18 | Baja
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 7,30 393,23 26,58 | Medianamente Alta
1.2.1. Zonas industriales o

comerciales 0,00 23,84 |SD Sin Datos
1.2.2. Red vial, ferroviaria y

terrenos asociados 0,00 711,96 | SD Sin Datos
1.3.1. Zonas de extraccion minera 0,00 52,67 | SD Sin Datos
2.1.1. Otros cultivos Transitorios 0,00 24,58 | SD Sin Datos
2.1.3. Oleaginosas y leguminosas 0,00 6,17 | SD Sin Datos
2.1.4. Hortalizas 0,00 10,19 |SD Sin Datos
2.1.5. Tubérculos 0,00 13,99 |SD Sin Datos
2.2.1. Cultivos permanentes

herbaceos 10794,69 5653,63 -4,31 | Baja
2.2.2. Cultivos permanentes

arbustivos 185,45 19865,44 31,16 | Alta
2.2.3. Cultivos permanentes

arboreos 0,00 5,22 |SD Sin Datos
2.2.4 Cultivos Agroforestales 0,00 5005,00 | SD Sin Datos
2.2.5 Cultivos confinados 0,00 7,74|SD Sin Datos
2.3.1. Pastos limpios 15907,46 14232,65 -0,74 | Baja
2.3.2. Pastos arbolados 0,00 2964,38 | SD Sin Datos
2.3.3. Pastos enmalezados 0,00 2762,79 | SD Sin Datos
2.4.1. Mosaico de cultivos 0,00 3084,31 | SD Sin Datos
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 10720,03 14251,32 1,90 | Baja
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y

espacios naturales 20195,50 11964,70 -3,49 | Baja
2.4.4. Mosaico de pastos con

espacios naturales 0,00 2247,86 | SD Sin Datos
3.1.1. Bosque denso 27994,29 29597,19 0,37 | Baja
3.1.2. Bosque abierto 14548,03 11,93| -47,38 | Muy Alta
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2000-2004 2015 Area

Cobertura Nivel 3 INCENGED) (ha) Categoria
3.1.3. Bosque fragmentado 11270,44 3007,48 -8,81 | Baja
3.1.4. Bosque de galeria y ripario 0,00 4336,59 | SD Sin Datos
3.1.5. Plantacion forestal 3704,09 2684,44 -2,15 | Baja
3.2.1. Herbazal 646,69 0,00 | SD Sin Datos
3.2.2. Arbustal 0,00 1040,32 | SD Sin Datos
3.2.3 Vegetacion secundaria o en
transicion 0,00 166,06 | SD Sin Datos
3.3.1. Zonas arenosas naturales 0,00 1,25|SD Sin Datos
3.3.2. Afloramientos rocosos 0,00 1,28 |SD Sin Datos
3.3.3. Tierras desnudas y
degradadas 8217,95 133,43 | -27,47 | Medianamente Alta
3.3.4. Zonas quemadas 0,00 83,00 |SD Sin Datos
5.1.1. Rios (50 m) 879,46 470,71 -4,17 | Baja
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas
naturales 52,50 9,12| -11,67|Baja
5.1.4. Cuerpos de agua artificiales 0,00 8,44 | SD Sin Datos

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.
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6.3. Conclusiones indicador tasa de cambio de coberturas

Para el area del POMCA del rio Risaralda se evidencia una baja tasa de cambio de
coberturas naturales, las coberturas en general se han mantenido durante el periodo
evaluado entre 2000-2004 y 2015, los cambios han sido bajos a pesar que algunas
coberturas han presentado cambios importantes como el caso de la cobertura
Bosque abierto, que presento un valor de -47.38 en el indicador de Tasa de cambio,
para la cobertura de Cultivos permanentes arbustivos se presentdé un incremento
significativo lo que resulto con un indicador de 31.16, este incremento se relaciona
con el establecimiento de areas de cultivos de café en el area de la Cuenca,
igualmente se destaca, la disminucion de la cobertura de Tierras desnudas y
degradadas, dando como resultado un indicador de -27.47, esto se debe
probablemente a la restauracién y recuperacion de areas que se encontraban
degradadas para el afio 2000-2004, de la misma manera, se identificé que la
cobertura Tejido urbano discontinuo su incremento fue significativo con un valor del
indicador de 26.58.

Es importante mencionar que para el célculo del indicador de tasa de cambio de
coberturas naturales se presentd una limitante relacionada a coberturas naturales
gue no se pudieron analizar debido a la falta de informacion del mapa de cobertura
del afio 2000-2004, debido a la baja resolucién de las imagenes Lansat utilizadas,
gue no permitio detallar algunas coberturas como los mosaicos de cultivos, pastos
arbolados, pastos enmalezados, algunos cultivos permanentes, cultivos transitorios,
zonas de extraccion minera, bosque de galeria o ripario, areas con vegetacion
arbustiva

7. INDICADOR DE VEGETACION REMANENTE (IVR)
7.1. Metodologia

El Indicador de Vegetacion Remanente expresa la cobertura de vegetacion natural
de un area como porcentaje total de la misma; dicho indicador se estima para cada
uno de las coberturas de la zona en estudio. (Marquez, 2002, con modificacion).

Este indice se calculdo para cada una de los tipos de coberturas naturales
identificadas, mediante la aplicacion de la siguiente férmula (Marquez 2000).

VR — (AVR
At

)*100
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Donde,
AVR: es el area de vegetacion remanente.
At: es el area total de la unidad en hectareas.

Ilgual que para el andlisis de tasa de cambio de coberturas naturales de la tierra, el
célculo del indicador de vegetacidon remanente, se realiz6 con los mapas de
coberturas del afio 1997 y 2015, es decir, para un periodo de 18 afos.

Los resultados el indicador se clasificara de acuerdo a la Tabla 10, donde a mayor
valor del indicador se presentara una mayor sostenibilidad y una baja
transformacion (Anexo A Diagndstico)

Tabla 10. Categorias de interpretacion de calificaciéon del indicador IVR

Categoria Calificacion

NT: No transformado o escasamente transformado. o
Sostenibilidad alta IVR270% 20

PT: Parcialmente transformado Al menos el 70% de la

S : IVR 2 igual al 50% y
vegetacion primaria permanece sin alterar.

0,
Sostenibilidad media < del 69% 15
MDT: Medianamente transformado. Sostenibilidad IVR =a 30% y < del
media baja 49% 10

IVR=a 10%y <

MT: Muy transformado. Sostenibilidad baja 30% 5

CT: Completamente transformado. IVR < 10% 0

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

7.2. Resultados

De acuerdo a los resultados del calculo del Indicador de Vegetacion Remanente
(IVR), el 19.44% (7 coberturas) se encuentran en la categoria NT: No
transformado o escasamente transformado, 8.33% (3 coberturas) en la categoria
PT: Parcialmente transformado y 5.56% en la categoria MT: Muy transformado
y categoria CT: Completamente transformado.

En relacién a las areas dentro de la cuenca, se evidencia que el 65.12% se
encuentran en la categoria NT: No transformado o escasamente transformado,
14.40% en la categoria PT: Parcialmente transformado, 2.4% en la categoria
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MT: Muy transformado y 0.12% en la categoria CT: Completamente
transformado. (Ver Figura 52, Figura 53 y Tabla 11).

Tabla 11. Distribuciéon de nimero de coberturas naturales y area de acuerdo al indicador de
IVR

. Nro. &
Categoria Caddigo Coberturas % INCEYGEY %o

NT: No transformado o escasamente

transformado. Sostenibilidad alta 19,44| 81791,4| 65,12

PT: Parcialmente transformado Al menos

el 70% de la vegetacion primaria b

permanece sin alterar. Sostenibilidad

media 3 8,33| 18089,0| 14,40

MT: Muy transformado. Sostenibilidad baja | MT 2 5,56 3016,6| 2,40

CT: Completamente transformado. CT 2 5,56 145,4| 0,12
. Sin

Sin Datos datos 22 61,11 22557,6| 17,96

Total ‘ 36 ‘ 100 ‘125600,1 100

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.
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Figura 52. Distribucion por area dentro de la cuenca segun Categorias del Indicador de
Vegetacion remanente.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.
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Figura 53. Indicador de Vegetacion Remanente (IVR) en la cuenca de Rio Risaralda
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.
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Teniendo en cuenta las coberturas naturales que obtuvieron el menor valor del
indicador de vegetacion remanente, es decir, que se encuentran totalmente
transformados durante el periodo analizado, se destaca las coberturas como
Bosque abierto (0.1 IVR) y Tierras desnudas y degradadas (1.6 IVR). Asi mismo,
coberturas como Lagunas, lagos y ciénagas naturales (17.4 IVR) y Bosque
fragmentado (26.7 IVR) se encuentran en la categoria de Muy Transformados, es
decir, tienen una baja sostenibilidad. Las coberturas que se encuentran
parcialmente transformados y al menos el 70% de su cobertura original se encuentra
conservada corresponden a Cultivos permanentes herbaceos (52.4 IVR), Rios (50
m) (53.5 IVR) y Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales (59.2 IVR).

Para las areas definidas como bosques y areas seminaturales se destaca los
resultados de la cobertura de Bosque denso (93.0 IVR) y Herbazal (91.1 IVR) que
a pesar se encuentran en la categoria de No Transformado, estas coberturas
presentaron mayor pérdida de areas, 1175.6 ha y 994.0 ha respectivamente, sin
embargo, todavia cuentan con areas que garantizan su sostenibilidad.

Tabla 12. Resultados del indice de vegetacion remanente (IVR) segln coberturas naturales
en la cuenca del Rio Risaralda

2000-2004 2015 Area

Cobertura Nivel 3 Area (ha) (ha) Diferencia IVR

Categoria

1.1.1. Tejido urbano continuo 476,20 767,17 290,97 161,1 NT
1.1.2. Tejido urbano

discontinuo 7,30 393,23 385,93 |5387,7 NT
1.2.1. Zonas industriales o

comerciales 0,00 23,84 23,84 |SD SD
1.2.2. Red vial, ferroviaria y

terrenos asociados 0,00 711,96 711,96 | SD SD
1.3.1. Zonas de extraccion

minera 0,00 52,67 52,67 | SD SD
2.1.1. Otros cultivos

Transitorios 0,00 24,58 24,58 | SD SD
2.1.3. Oleaginosas y

leguminosas 0,00 6,17 6,17 |SD SD
2.1.4. Hortalizas 0,00 10,19 10,19 |SD SD
2.1.5. Tubérculos 0,00 13,99 13,99 |SD SD
2.2.1. Cultivos permanentes

herbaceos 10794,69 5653,63 -5141,05(52,4 PT
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2.2.2. Cultivos permanentes

arbustivos 185,45 19865,44 19679,99 | 10712,1 |NT
2.2.3. Cultivos permanentes

arboéreos 0,00 5,22 5,22 |SD SD
2.2.4 Cultivos Agroforestales 0,00 5005,00 5005,00 | SD SD
2.2.5 Cultivos confinados 0,00 7,74 7,74|SD SD
2.3.1. Pastos limpios 15907,46 14232,65 -1674,80 | 89,5 NT
2.3.2. Pastos arbolados 0,00 2964,38 2964,38 | SD SD
2.3.3. Pastos enmalezados 0,00 2762,79 2762,79 | SD SD
2.4.1. Mosaico de cultivos 0,00 3084,31 3084,31 | SD SD
2.4.2. Mosaico de pastos y

cultivos 10720,03 14251,32 3531,29|132,9 NT
2.4.3. Mosaico de cultivos,

pastos y espacios naturales 20195,50 11964,70 -8230,80 | 59,2 PT
2.4.4. Mosaico de pastos con

espacios naturales 0,00 2247,86 2247,86 | SD SD
3.1.1. Bosque denso 27994,29 29597,19 1602,90 | 105,7 NT
3.1.2. Bosque abierto 14548,03 11,93 -14536,10 | 0,1 CT
3.1.3. Bosque fragmentado 11270,44 3007,48 -8262,96 | 26,7 MT
3.1.4. Bosque de galeria y

ripario 0,00 4336,59 4336,59 | SD SD
3.1.5. Plantacién forestal 3704,09 2684,44 -1019,65(72,5 NT
3.2.1. Herbazal 646,69 0,00 -646,69 | SD SD
3.2.2. Arbustal 0,00 1040,32 1040,32 | SD SD
3.2.3 Vegetacion secundaria o

en transicion 0,00 166,06 166,06 | SD SD
3.3.1. Zonas arenosas

naturales 0,00 1,25 1,25|SD SD
3.3.2. Afloramientos rocosos 0,00 1,28 1,28 |SD SD
3.3.3. Tierras desnudas y

degradadas 8217,95 133,43 -8084,52 1,6 CT
3.3.4. Zonas quemadas 0,00 83,00 83,00 | SD SD
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2000-2004 2015 Area

Cobertura Nivel 3 INCEYGEY Categoria

5.1.1. Rios (50 m) 879,46 470,71 -408,75| 53,5 PT

5.1.2. Lagunas, lagos y
ciénagas naturales 52,50 9,12 -43,38 17,4 MT

5.1.4. Cuerpos de agua
artificiales 0,00 8,44 8,44 |SD SD

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

7.3 Conclusiones

Los resultados del indicador de vegetacion remante-IVR, indican que el 65.12% del
area del POMCA se encuentra No transformado o escasamente transformado, este
resultado, se relaciona directamente con el indicador de Tasa de Cambio.

Se destaca que algunas coberturas han presentado cambios significativos durante
el periodo estudiado y que se encuentran en un proceso de degradacion y que en
los proximos afios podrian desaparecer, como el caso del Bosque Abierto, Bosque
Fragmentado, Rios (50 m) y Lagunas, lagos y ciénagas naturales.

Por otro lado, algunas coberturas han incrementado sus areas lo que garantiza su
sostenibilidad como el caso de los Cultivos permanentes arbustivos, Mosaico de
pastos y cultivos y el Bosque Denso, este ultimo incremento un area de 1602.9 ha.
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8. INDICE DE FRAGMENTACION - IF

8.1. Metodologia

La fragmentacion se entiende como la division de un habitat originalmente continuo
en relictos remanentes inmersos en una matriz transformada (Sanders et al., 1991).

Con el fin, de conocer el indice de fragmentacion se aplicd la metodologia de
Steenmans y Pinborg (2000), el cual establece una relaciébn entre paisaje y
biodiversidad basandose en los usos del suelo y examinando el grado de
conectividad tanto de los espacios naturales como de los seminaturales. Sin duda,
la mayor virtud de este indice es que emplea informacion georreferenciada, por lo
gue puede ser aplicado a distintas escalas de trabajo y los resultados estar referidos
a un espacio de extension variable. Estas dos circunstancias son las que hacen que
se pueda hablar de sensibilidad a factores de escala en el indice de fragmentacion.

A partir del Indice de Fragmentacion (IF) de (Steenmans & Pinborg, 2000)
representado en la Figura 54, se estima el grado de conectividad entre los espacios
sensibles presentes en una zona acotada que se ajustara a una superficie de
analisis que en adelante sera denominado celda de calculo, esta celda no debe ser
confundida con el pixel o la celdilla correspondiente con la resolucién espacial de la
capa de usos del suelo en el sistema raster. El tamafio de la celda de calculo
dependera de la extension y forma del espacio geografico objeto de estudio y de la
escala de trabajo apropiada para el estudio de ecosistemas.

La formula del indice de fragmentacion (IF) es la siguiente:
IF= psc/ (ps/cs*16)* (ps/16)

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

Celda de Calculo
(N° 1)

Celdas de Calculo
(P. E§. 2 x 2 km)

(3

Rasterizacién de Usos del Suelo
Agregacién de Clases

#

CORINE Land Cover
(Landsat 7 ETM+)

B celdilla sensible

[l Celdillas no sensible

Celdillas sensibles (ps): 18

Celdillas sensibles conectadas (psc): 11

Complejos (cs): 8 (7 no conectados + 1 conectado)

indice de fragmentacién: 11/(2,25/16) x (18/16) = 69,53

Figura 54. Representacion de la metodologia del indice de Steenmans & Pinborg, 2000.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.
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Los resultados del indice de fragmentacion (IF) se interpretan teniendo en cuenta
una escala ordinal y de intervalos que clasifica los valores en cinco categorias:

Tabla 13. Categorias de interpretacion de calificacién del indice de Fragmentacion — IF

Categorl'a‘ Rango  Calificacién ‘

Minima <0,01 20
Media 0,01-0,1 15
Moderada |0,1-1 10
Fuerte 1-10 5
Extrema 10-100 0

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

Para el célculo del indice de fragmentacion se realiz6 el siguiente procedimiento:

a) Se reclasifico el mapa de coberturas del afio 2015 segun Corine Land Cover
en dos clases: Sensible: areas naturales o seminaturales y areas humedas;
No sensible: Territorios artificiados, Territorios Agricolas y superficies de
agua.

b) Se generd el shape con la reclasificacion de las areas sensibles y no
sensibles.

c) Se montd una grilla con las celdas de calculo, para este caso se tomo6 una
distancias de 5 x 5 km. La numeracion de las celdas se realiz6 de sur a norte
y de oeste a este, en total se obtuvieron 72 celdas de célculo sobre el area
del POMCA del rio Risaralda (Ver Figura 55).
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Figura 55. Celdas de célculo en el area del POMCA del rio Risaralda
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

d) Se rasterizd el shape de areas sensibles y no sensibles con una celdilla de
longitud de 250 metros (Ver Figura 56).
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Figura 56. Rasterizacion de &reas sensibles y no sensibles con celdillas de 250 metros
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

e) Se procedid aplicar la férmula del indice de Steenmans & Pinborg en cada celda
de calculo. Se establecié que las celdas de calculo que su ocupacion sea igual o
menor al 10% del area de la celda, se considera Sin Datos (SD), ya que estos
valores podrian alterar el resultado final. Asi mismo, se utiliz6 un factor de correccion
relacionada al area ocupada dentro de la celda de calculo, es decir, si el area ocupa
toda la celda de calculo el factor de correccién es de valor 1, si ocupa el 50% sera
de 0,5.

f) De acuerdo a los resultados se gener6 un shape con las categorias definidas en
el indice de fragmentacion por cada celda de calculo.
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8.2. Resultados

De acuerdo a los resultados del céalculo del indice de Fragmentacién, se evidencio
gue en algunas celdas de calculo no se obtuvo resultado del indice debido que no
se encontraron celdillas sensibles o en algunos casos ninguna celdilla estaba
conectada, por lo cual se calificé en estos casos como Sin Datos — SD, asi mismo,
se consider6 Sin Datos las areas ocupadas con igual o menor al 10% de la celda de
célculo, debido a que estos resultados podrian alterar el indice de Fragmentacion-
IF para el area del POMCA.

Se destaca que los resultados indican que el 54.51% del area tiene un indice de
fragmentacion extrema, 19.27% fragmentacibn moderada, 18.82% fragmentacion
fuerte, 6.58% fragmentacion media y 0.67% fragmentaciéon minima, el area Sin
Datos correspondié a 0.82% (Ver Tabla 14 y Figura 57).

Para el area total del POMCA del rio Risaralda, el promedio del indice de
fragmentacion fue de 56.69, es decir se clasifica como fragmentacion extrema, lo
gue indica el proceso de pérdida de las coberturas de bosques y éareas
seminaturales dentro del &rea de la cuenca por efecto del cambio de uso a territorios
agricolas principalmente.

Tabla 14. Categoria de indice de fragmentacién en el area del POMCA rio Risaralda

Categoria  Area (Ha) %
Moderada 24187,50 19,27
Fuerte 23631,25 18,82
Extrema 68431,25 54,51
SD 1025,00 0,82

Total

general 125537,50 100,00

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.
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Figura 57. Distribucion porcentual indice de Fragmentacion en el area del POMCA Rio
Risaralda
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

En la Figura 58, se observa que las celdas de calculo numeradas como 1, 8, 13, 20,
54, 66 y 70, se clasificaron Sin Datos, teniendo en cuenta que el area ocupada
dentro de la celda de célculo fue inferior al 10% de area de la celda, por lo cual el
valor que se obtiene en estas areas puede alterar el analisis de fragmentacion.
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Figura 58. Resultados del indice de fragmentacion — IF en el area del POMCA rio Risaralda
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

8.3. Conclusiones indice de Fragmentacion

Los resultados del indice de fragmentacion — IF indican que el 73.33% del area del
POMCA tiene una fragmentacion extrema y fuerte, lo que demuestra los procesos
de transformacion que ha presentado la coberturas de bosques y éareas
seminaturales en el area de la cuenca, principalmente para el establecimiento de
coberturas de territorios agricolas. Se destaca que en los municipios de Anserma,
Guatica, Belén de Umbria, Viterbo, San José, Santuario, Balboa, Belalcazar y
Virginia el proceso de fragmentacion es muy extremo, lo que se refleja en la
desaparicion de &reas boscosas en estos municipios.

En relacién con las areas de subcuencas se destaca la fragmentacion extrema de
Q. Cauya, Q. Lazaro, Q. Tachigui, Q. El Oro, Q. Tamaspia, Q. Chagui, Q. El Aguila
(Q. El Guamo), Q. La Betulia, Zona Baja (Viterbo), Zona Baja (Santuario), Zona Baja
(Balboa), Q. El Cairo y R. Totui.
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En general para el total del area del POMCA del rio Risaralda en promedio el indice
de fragmentacion — IF fue de 56.69, lo que indica una fragmentacion extrema, que
permite entender el grado de intervencién antropica que ha sufrido las éareas
boscosas y seminaturales, debido principalmente al aumento de la frontera
agropecuaria y la expansion urbana, lo que ha generado una perdida en la
biodiversidad y la alteracién de los flujos ecosistémicos de las diferentes especies
de fauna y flora presentes en el area, lo que representa una gran amenaza para
estas especies en el area de estudio.

9. INDICADOR DE PRESION DEMOGRAFICA - IPD

Mide la tasa de densidad de la poblacion por unidad de analisis, el cual indica la
presion sobre la oferta ambiental en la medida en que, a mayor densidad mayor
demanda ambiental, mayor presion, mayor amenaza a la sostenibilidad (Marquez,
2000). El tamafio de la poblacién denota la intensidad del consumo y el volumen de
las demandas que se hacen sobre los recursos naturales.

Este indicador se basa en la prediccién de que a mayor densidad poblacional mayor
presion y mayor amenaza a la sostenibilidad tal y como lo plantea Marquez (2000),

IPD=dx*r
Donde,
d = Densidad poblacional

r = Tasa de crecimiento (intercensal)

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

N2=N1.ert

Donde: N1 = Poblacion censo inicial

N2 = Poblacién censo final

e = Base de los logaritmos naturales (2.71829)

r = Tasa de crecimiento

t = Tiempo transcurrido entre los censos

Los resultados del indicador se interpretan segun la Tabla 15.
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Tabla 15. Categorias de interpretacién de calificacion del indicador presién demografica —
IPD

Categoria Descriptor

La unidad expulsa poblacion y la sostenibilidad podria
mantenerse o recuperarse; presion de la poblacion baja y
IPD <1 sostenibilidad alta.

Poblacion y amenazas crecientes pero normales, presion

IPD>1<10 de la poblacion y sostenibilidad media.

IPD>10<100 | crecimiento acelerado de la poblacion; presion de la

poblacion alta

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

9.1. Metodologia

Para el calculo del indicador se revisé la informacion de la poblacion del censo 2005
fuente de DANE para los municipios que se encuentran dentro del area del POMCA,
asi mismo, se proyectd la poblacién para el afio 2015. Con la informacién
poblacional se calcul6 la densidad y la tasa de crecimiento por municipio (Ver Tabla
16).

Tabla 16. Poblacién afio 2005 y 2015, densidad y tasa de crecimiento por municipio
Area dentro de

la cuenca DENSIDAD tasa
MUNICIPIO Afio 2005 Afio 2015 (km2) (Hab/km2 Crecimiento
APIA 17505 18982 149,17 1273 0.81
BALBOA 2108 2117 27,00 78,4 0,05
BELALCAZAR 6754 6256 56,55 110,6 -0,76
BELEN DE UMBRIA 27727 27718 180,60 153,5 -0,003
GUATICA 13618 13291 83,33 159,5 -0,24
LA CELIA 818 792 14,12 56,1 -0,32
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Area dentro de

la cuenca DENSIDAD tasa

MUNICIPIO Afio 2005 Afio 2015 (km2) (Hab/km2 Crecimiento
LA VIRGINIA 24243 24867 9,88 2516,6 0,25
MISTRATO 5768 6128 88.97 68.9 061
RIOSUCIO 19074 21315 192.41 110.8 112
RISARALDA 4503 4410 23,12 190,8 0,21
SANTUARIO 15422 15721 19012 82.7 0.19
VITERBO 13159 12469 112,89 1105 -0,54

Fuente: DANE. Censo general 2005, MGN y cartografia del proyecto
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Figura 59. Municipios identificados en el POMCA Rio Risaralda
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.
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Con la informacion de densidad poblacional y tasa de crecimiento por municipio, se
procedi6 al calculo del indicador de presion demografica — IPD por municipio, luego
se relaciond este resultado con las coberturas naturales identificadas y se promedié
un valor para cada cobertura natural.

9.2. Resultados

Teniendo en cuenta que la unidad seleccionada para el andlisis del indicador de
presion demografica fueron los municipios presentes en el area del POMCA del Rio
Risaralda, se evidencia que los resultados indican que el 41.01% del &rea de la
cuenca se encuentra en la categoria IPD < 1, es decir, la presion de la poblacion es
baja y se presenta una sostenibilidad alta, estos resultados se deben principalmente
a la baja tasa de crecimiento de la poblacion durante el periodo estudiado censo
2005 y afio 2015, seguido del 28.86% del area de la cuenca que se encuentra en la
categoria de IPD>10, relacionada a un crecimiento acelerado de la poblacion;
presion de la poblacion alta, el 27.98% en la categoria IPD > 100 relacionada a un
crecimiento excesivo y grave amenaza de sostenibilidad de los recursos naturales
y un 2.15% en la categoria IPD>1<10 correspondiente a poblacion y amenazas
crecientes pero normales, presion de la poblacion y sostenibilidad media (Ver Tabla
17 y Tabla 18

Tabla 17. Distribucion del area de la cuenca segun el resultado del indicador Presion
Demogréficapor Municipio
Categoria INCENGE)) %

IPD <1 51507,00| 41,01

IPD>1<10 2699,77 2,15

IPD>10 36247,34| 28,86

IPD> 100 35145,93| 27,98
Total

general 125600,05 100,00

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

Tabla 18. Resultado del indicador Presion Demografica segin Municipio
DENSIDAD tasa
MUNICIPIO Afio 2005 Afo 2015 (Hab/km2 |Crecimiento| IPD CATEGORIA

ANSERMA 26131 26282 315,2 006| 18,06IPD>10
APIA 17505 18982 127.3 0.81| 103,50 IPD> 100
BALBOA 2108 2117 78,4 005| 354 IPD>1<10
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DENSIDAD tasa
MUNICIPIO Afio 2005 Afo 2015  (Hab/km2 | Crecimiento| IPD  CATEGORIA

BELALCAZAR 6754 6256 110,6 -0,76| -84,38|IPD <1
BELEN DE

UMBRIA 27727 27718 1535 -0,003| -0,50]IPD <1
GUATICA 13618 13201 159,5 -0,24| -38,71|IPD <1
LA CELIA 818 792 56,1 0,32| -18,14|IPD <1
LA VIRGINIA 24243 24867 2516,6 0,25| 640,95 IPD> 100
MISTRATO 5768 6128 68,9 0,61 41,87|IPD>10
RIOSUCIO 19074 21315 110,8 1,12] 123,75|IPD> 100
RISARALDA 4503 4410 190,8 -0,21| -39,85IPD <1
SAN JOSE 5234 5186 116,6 -0,09| -10,76IPD <1
SANTUARIO 15422 15721 82,7 0,19] 15,89]IPD>10
VITERBO 13159 12469 1105 -0,54| -59,33|IPD <1

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

Se destaca que los municipios que presentan un indicador de presion demogréfica
Mayor a 100 es decir un crecimiento excesivo son Riosucio, Apia y Virginia,
destacando este Ultimo municipio con un valor de 640.95, esto se debe
principalmente a su alta densidad poblacional, los municipios que presentaron un
valor entre 10 a 100 correspondieron a Anserma, Mistraté y Santuario, que indica
un crecimiento acelerado de la poblacién, especialmente con el municipio de
Mistratd, el municipio de Balboa presento un valor en la categoria entre 1 a 10, lo
gue significa una presion y sostenibilidad media y los municipios que se encuentran
con valores menores a 1 correspondieron a Belén de Umbria, San José, La Celia,
Guatica, Risaralda, Viterbo y Belalcazar, lo que significa que son areas que expulsa
la poblacién y la presion de la poblacion es baja, lo que garantiza una sostenibilidad
en los recursos naturales (Figura 50).
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Figura 60. Resultados del Indicador de presién demogréafica de acuerdo a la unidad de
gestiéon (Municipio) en el area de la cuenca del Rio Risaralda.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

Se realiz6 el cruce de informacion poblacional entre los resultados por municipio y
las coberturas naturales identificadas para el afio 2015, por lo tanto, en vista que
una cobertura present6 varios resultados del indicador de presion demografica
dependiendo de su localizacion en cada municipio, se procedié a promediar estos
valores, para obtener un solo dato para cada cobertura natural identificada.

Se destaca que el analisis del IPD por coberturas naturales indica que el 79.34%
del area del POMCA, se encuentra en la categoria IPD>10<100, es decir con una
presion alta de la poblacion, 20.48% en la categoria IPD>1<10, con una presion y
sostenibilidad media, 0.15% en la categoria IPD >100, con un crecimiento excesivo
de la poblacion y 0.03% en la categoria IPD <1, se destaca que esta Ultima categoria
tiene un area minima, debido a que estos resultados son el promedio por cada
Cobertura Natural identificada, por lo que los resultados tienden a dar valor mayores
a 10 (Ver Tabla 19).
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Tabla 19. Distribucion del area de la cuenca segun el resultado del indicador Presion
Demogréafica por Coberturas Naturales

Categoria IPD %
IPD <1 33,22 0,03
IPD>1<10 25726,53| 20,48
IPD>10<100 99650,42 79,34
IPD> 100 189,89 0,15

Total general 125600,06 100,00

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

Tabla 20. Resultado del indicador Presion Demografica segun Coberturas Naturales

Cobertura nivel 3 ‘ IPD ‘ INCEYGE
3.2.3 Vegetacion secundaria o en transicion 106,42 166,06
1.2.1. Zonas industriales o comerciales 103,34 23,84
3.1.1. Bosque denso 89,55 29597,19
1.3.1. Zonas de extraccion minera 88,45 52,67
1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 75,53 711,96
3.2.2. Arbustal 75,53 1040,32
2.3.2. Pastos arbolados 66,22 2964,38
3.1.5. Plantacién forestal 62,85 2684,44
5.1.1. Rios (50 m) 62,82 470,71
2.3.1. Pastos limpios 60,02 14232,65
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 56,01 2247,86
2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos 51,70 5653,63
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 49,71 393,23
3.1.3. Bosque fragmentado 49,71 3007,48
3.1.4. Bosque de galeria y ripario 49,71 4336,59
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De acuerdo a los resultados de este analisis, se destaca que los valores que
presentaron mayor valor en las coberturas de bosques y seminaturales fue la
cobertura de Vegetacion secundaria o en transicion (106.42), es decir en la
categoria de IPD mayor a 100 con un Crecimiento excesivo de la poblacion y grave
amenaza a la sostenibilidad, el Bosque Denso (89.55), Arbustal (75.53), Plantacion
Forestal (62.85), Bosque fragmentado (49.71) y Bosque de galeria y ripario (49.71)
presentaron valores del IPD entre 10 a 100, es decir con un crecimiento acelerado
de la poblacién y una presiéon de la poblacion alta, por lo tanto, se considera que
estas coberturas son las mas afectadas por las actividades humanas (Ver Tabla 20).
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Cobertura nivel 3 IPD ‘ Area (ha)
1.1.1. Tejido urbano continuo 49,19 767,17
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 44,01 14251,32
3.3.1. Zonas arenosas naturales 41,87 1,25
3.1.2. Bosque abierto 40,98 11,93
3.3.4. Zonas gquemadas 40,97 83,00
2.2.3. Cultivos permanentes arboéreos 39,63 5,22
2.1.1. Otros cultivos Transitorios 32,21 24,58
3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 21,16 133,43
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 18,99 11964,70
2.2.4 Cultivos Agroforestales 17,32 5005,00
3.3.2. Afloramientos rocosos 15,89 1,28
5.1.4. Cuerpos de agua artificiales 11,67 8,44
2.3.3. Pastos enmalezados 9,60 2762,79
2.1.5. Tuberculos 7,70 13,99
2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 4,23| 19865,44
2.4.1. Mosaico de cultivos 3,37 3084,31
2.1.3. Oleaginosas y leguminosas -0,50 6,17
2.2.5 Cultivos confinados -1,13 7,74
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales -37,73 9,12
2.1.4. Hortalizas -38,71 10,19

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.
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Figura 61. Resultados del Indicador de presion demogréfica de acuerdo a la unidad de
gestiéon (Coberturas) en el area de la cuenca del Rio Risaralda.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

9.3. Conclusiones

De acuerdo a los resultados del Indicador de Presion Demogréafica — IPD por
municipio se destaca que el 41.01% del area de estudio presenta una baja presion
poblacional, por lo que su sostenibilidad es alta, estos resultados se deben
principalmente a la baja tasa de crecimiento de la poblaciéon, se destaca que en los
municipios que se encuentran en esta categoria la tasa de crecimiento es negativa,
es decir, que existen procesos de migracion de la poblacion, lo que disminuye aln
mas la presién sobre las coberturas naturales y recursos naturales en estas areas,
permitiendo su restauracion y conservacion.

Sin embargo, el 58.99% del area del POMCA, presenta procesos de crecimiento
poblacional, destacando los municipios como La Virginia, Riosucio y Apia, con un
crecimiento excesivo que genera una alta presion sobre los recursos naturales que
amenaza su sostenibilidad, se destaca que los municipios de Riosucio y Apia se
encuentran en las zonas donde hay mayor area de coberturas boscosas en la
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Cuenca, igualmente, en los municipios de Santuario y Mistraté tienen un crecimiento
acelerado poblacional y se encuentran areas de bosques importantes, lo que genera
una alta presion sobre estos recursos. Por lo anterior, es importante plantear
medidas para la proteccion y conservacion de las Coberturas Boscosas en estos 4
municipios con el fin de prevenir y mitigar los impactos sobre estos recursos
naturales.

Teniendo en cuenta los resultados del Indicador de Presion Demogréfica — IPD por
coberturas naturales el area en un 79.34%, se encuentra con una presion Alta por
el crecimiento poblacional, sin embargo, es importante destacar que los valores
obtenidos son promedios de acuerdo a la relacién entre el Indicador de Presion
Demografica por municipio y las coberturas naturales identificadas para el afio 2015.

10. INDICE DE AMBIENTE CRITICO - IAC

Combina los indicadores de vegetacion remanente (IVR) y grado de ocupacion
poblacional del territorio (D), (este udltimo, descrito en el componente socio-
econoémico) de donde resulta un indice de estado-presion que sefiala a la vez grado
de transformacion y presion poblacional. Para calificar las areas se adopta la matriz
utilizada por Marquez (2000) con modificacion.

La calificacion del indice de ambiente critico se relaciona en la Tabla 21.

Tabla 21. Matriz para calcular el indice de ambiente critico — IAC

Indicador de Vegetacion

Rango de densidad de poblacién -IPD

Remanente
Categorias <1 >1<10 >10<100 >100
NT I I I I
PT I I I I
MDT Il Il m m
MT 1] i v v
CT I n v \Y

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

NT: escasamente transformado, PT: parcialmente transformado, MDT: medianamente transformado, MT: muy
transformado, CT: completamente transformado
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Tabla 22. Calificacion del indice de ambiente critico — IAC

Descripcion Calificacion

I. Relativamente estable o relativamente intacto; conservado y sin amenazas 20
inminentes.

Il. Vulnerable, conservacion aceptable y/o amenazas moderadas-. Sostenible en el 15
mediano plazo, en especial con medidas de proteccion.

lll. En peligro, baja conservacion y/o presiones fuertes. Sostenibilidad con 10
probabilidades medias a bajas de persistencia en los proximos 15 afios.

IV. Critico, conservacion baja y presiones fuertes. Pocas probabilidades en los 5
préximos 10 afios.

V. Muy critico (extinto) sostenibilidad improbable; transformacién radical y presiones 0
muy elevadas.

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

10.1. Resultados

Se realizo el cruce de los resultados de los indicadores de vegetacion remanente
(IVR) y de presion demogréfica, cabe mencionar que para efectos de obtener los
resultados del indice de ambiente critico (IAC) por coberturas naturales.

Se destaca que el 45.3% del area se clasifica en la categoria Il, es decir, son areas
vulnerables, con amenazas moderadas y sostenible a mediano plazo, 34.23% se
clasifica en la categoria I, es decir areas relativamente conservadas y estables,
1.56% se clasifica en la categoria IV, como areas criticas, conservacion baja y
presiones fuertes, pocas probabilidades de persistencia en los proximos 10 afos,
0.94% en la categoria Ill, como areas en peligro, baja conservacion, sostenibilidad
media a baja de persistencia en los préximos 15 afios y el 17.96% del area se
clasifico sin datos, teniendo en cuenta que estas areas no se lograron calcular el
indicador de vegetaciéon remanente por la ausencia de informacion de coberturas
naturales anteriores (Ver Tabla 23).
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Tabla 23. Distribucion del area segun los resultados del indice de Ambiente Critico - IAC
Categoria  Area (ha) ‘ % ‘ Descripcion

Relativamente estable o relativamente intacto; conservado y sin
| 42988,83 | 34,23 | amenazas inminentes

Vulnerable, conservacion aceptable y/o amenazas moderadas-.
Sostenible en el mediano plazo, en especial con medidas de
Il 56891,63| 45,30 | proteccion

En peligro, baja conservacion y/o presiones fuertes.
Sostenibilidad con probabilidades medias a bajas de
1 1179,23| 0,94 | persistencia en los préximos 15 afios

Critico, conservacion baja y presiones fuertes. Pocas

v 1959,68| 1,56 | probabilidades en los préximos 10 afios.

Muy critico (extinto) sostenibilidad improbable; transformacion
\Y 23,04 | 0,02 |radical y presiones muy elevadas.
SD 22557,64 | 17,96 | Sin datos

Total general 125600,05 ‘ 100,00‘

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

Se destaca que los resultados del indice de ambiente critico segun las coberturas
naturales indican que varias coberturas se presentan en las diferentes categorias,
debido principalmente a su ubicacion dentro de la cuenca, ya que este indice
combina el indicador de Vegetacion Remanente y el indicador de Presién
Demografica, este ultimo esta relacionado con la informacién poblacional de los
municipios, por esto, al combinarlos algunas areas estaran en la Categoria | y
también la Categoria Il, segun se relaciona en la Tabla 24.

Tabla 24. Resultados del indice de Ambiente Critico — IAC segun coberturas naturales

Categoria Area

IAC Cobertura Nivel 3 (Ha)

1.1.1. Tejido urbano continuo 322,01 0,26
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 238,5| 0,19
| 1.2.1. Zonas industriales o comerciales 4287,3| 3,41
1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 9732,1| 7,75
2.3.1. Pastos limpios 6654,2 5,30
FORMLIACION
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Categoria Area
IAC Cobertura Nivel 3 (Ha) %
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 10559,6 8,41
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales 7382,1| 5,88
3.1.1. Bosque denso 3101,9| 2,47
3.1.5. Plantacion forestal 429,9| 0,34
5.1.1. Rios (50 m) 281,3| 0,22
1.1.1. Tejido urbano continuo 44521 0,35
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 1547 0,12
1.2.1. Zonas industriales o comerciales 1366,4| 1,09
1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 10133,3| 8,07
2.3.1. Pastos limpios 7578,5 6,03
I 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 3691,7 2,94
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales 4582,6| 3,65
3.1.1. Bosque denso 26495,2| 21,09
3.1.5. Plantacion forestal 22545 1,79
5.1.1. Rios (50 m) 189,4| 0,15
3.1.2. Bosque abierto 0,8 0,00
3.1.3. Bosque fragmentado 1090,2| 0,87
! 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 79,2 0,06
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales 9,1 0,01
3.1.2. Bosque abierto 2,4 0,00
\Y 3.1.3. Bosque fragmentado 1917,3 1,53
3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 40,0/ 0,03
3.1.2. Bosque abierto 8,8| 0,01
Y 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 14,3| 0,01
1.2.1. Zonas industriales o comerciales 23,8| 0,02
SD 1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 712,0| 0,57
1.3.1. Zonas de extraccion minera 52,7| 0,04
FORMULACION
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Categoria Area
IAC Cobertura Nivel 3 (Ha) %
2.1.1. Otros cultivos Transitorios 24,6| 0,02
2.1.3. Oleaginosas y leguminosas 6,2| 0,00
2.1.4. Hortalizas 10,2 0,01
2.1.5. Tuberculos 14,0 0,01
2.2.3. Cultivos permanentes arbéreos 52| 0,00
2.2.4 Cultivos Agroforestales 5005,0| 3,98
2.2.5 Cultivos confinados 7,7 0,01
2.3.2. Pastos arbolados 2964,4| 2,36
2.3.3. Pastos enmalezados 2762,8| 2,20
2.4.1. Mosaico de cultivos 3084,3| 2,46
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 22479 1,79
3.1.4. Bosque de galeria y ripario 4336,6| 3,45
3.2.2. Arbustal 1040,3| 0,83
3.2.3 Vegetacion secundaria o en transicion 166,1| 0,13
3.3.1. Zonas arenosas naturales 1.3 0,00
3.3.2. Afloramientos rocosos 1,3| 0,00
3.3.4. Zonas quemadas 83,0 0,07
5.1.4. Cuerpos de agua artificiales 8,4 0,01

Total general 125600,0 100,00

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

FORMULACION
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Figura 62. Resultados del indice de Ambiente Critico — IAC en el area de la cuenca del Rio
Risaralda
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

10.2. Conclusiones

Se identifica que el 79.52% del area de estudio se encuentra clasificada en las
categorias | y Il es decir, son areas relativamente estables, conservadas y sin
amenazas inminentes, sin embargo, una zona se encuentra vulnerable y con
amenazas moderadas especialmente en los municipios de Riosucio, Mistratd, Apia,
Santuario y Anserma.

El &rea que presenta un peligro critico y alto riesgo de sostenibilidad corresponde a
2.52% clasificada en las categorias lll, IV y V, se destaca la alta fragilidad de la
cobertura de bosque fragmentado, que en los proximos afios podria desaparecer
por la alta presion por los procesos de deforestacion por la ampliacion de areas de
territorios agricolas.

Se destaca que el 18% se clasifico como sin Datos, ya que no fue posible el calculo
del indice de vegetacidon remanente — IVR, porque algunas coberturas no se
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identificaron en el mapa de coberturas del afio 2000-2004 por la baja resolucion de
la iméagenes utilizadas.

Segun las unidades de gestidon (microcuencas), se presentan varias microcuencas
con un estado vulnerable y amenazas moderadas como el caso de las
microcuencas R. Mapa, R. Arroyo Hondo, Q. Cauya, Q. Lazaré, R. Guatica, R. Totui,
Zona Alta Oriental, Zona Alta Occidental y R. Guarne y un poco mas conservadas y
estables las microcuencas Q. Chapatd, Q. el Aguila (Q. El Guamo), Q. Samaria, Q.
La Betulia, Zona Baja (Viterbo), Q. Changtii, Q. Tamaspia y Q. Tachigui.

11. INDICE DEL ESTADO ACTUAL DE LAS COBERTURAS NATURALES

Este indice consolida los resultados de las calificaciones relacionados con el estado
actual por tipo de cobertura natural a través de los indicadores vegetacion
remanente, tasa de cambio de la cobertura, indice de fragmentacion e indice de
ambiente critico.

Se integra la calificaciéon de dos indicadores y dos indices, cada uno de estos tiene
un peso de 25%, valor maximo de la suma de indicadores =80.

La interpretacion de este indice permite conocer el estado actual de las coberturas
naturales presentes en el area del POMCA, segun la Tabla 25.

Tabla 25. Interpretacion de calificacion del indice del estado actual de las coberturas
naturales

Categoria Rango

Conservada Mayor de 60

Medianamente transformada | Entre 41y 59

Transformada Entre 21y 40

Altamente transformada Entre 1y 20

Completamente transformada |0

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

11.1. Metodologia

Para el calculo de este indice se procedié a consolidar los resultados de los
Indicadores de Tasa de Cambio, Vegetacion Remanente y los indices de
Fragmentacion y Ambiente Critico. Cada uno de estos, presenta una calificacion
segun su resultado, asi como se describe en la Tabla 26.
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Tabla 26. Categorias y calificacién de indicadores de Tasa de Cambio y Vegetacién Remanente y los indices de Fragmentacion y

Ambiente Critico

Indicador de Tasa de
Cambio de Coberturas

Indicador de Vegetacion Remanente -

indice de Fragmentacion - IF

indice de Ambiente Critico - IAC

Naturales - TCCN B
Descri EEAT
Categoria ptor cacioé Categoria Rango Calificacion Categoria Rango Calificacion Descripcion Calificacion
n
NT: No
transformado I. Relativamente estable
. menor 0 IVR = . 0 relativamente intacto;
Baja del 20 | escasamente 20 | Minima <0,01 20 O 20
70% conservado y sin
10% transformado. o
i amenazas inminentes.
Sostenibilidad
alta
PT:
Parcialmente
transformado 1. Vulnerable,
Al menos el conservacion aceptable
IVR 2
entre 70% de la igual al y/o amenazas
Media 11-20% 15 ve_geta_mon 50% y < 15 | Media 0,01-0,1 15 moderada_s-. Sostenible 15
primaria del 69% en el mediano plazo, en
permanece especial con medidas de
sin alterar. proteccion.
Sostenibilidad
media
MDT: lll. En Rellgro, baja
. conservacion ylo
Medianament S >
Medianam | entre e IVI§ >a presiones fuertes.
ente alta | 21-30% 101 transformado. | 30% Y < 10 | Moderada 0,1-1 10| Sostenibilidad ~con 10
P del 49% probabilidades medias a
Sostenibilidad X ; .
. . bajas de persistencia en
media baja o o
los préximos 15 afios.
t IVR 2 a
Alta entre 5| MT: Muy 10% y < 5| Fuerte 1-10 5| IV. Critico, conservacion 5
31-40% transformado. | 30% baja y presiones fuertes.
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hellezeler CE s el Indicador de Vegetacion Remanente - ¢ :
Cambio de Coberturas 9 Indice de Fragmentacion - IF Indice de Ambiente Critico - IAC
IVR
Naturales - TCCN
Descri eEl
Categoria ptor cacié Categoria Rango Calificacion Categoria Rango Calificacion Descripcion Calificacion
n
Sostenibilidad Pocas probabilidades en
baja los proximos 10 afios.
V. Muy critico (extinto)
CT: sostenibilidad
mayor Completamen | IVR < i improbable;
Muy alta 40% 0 te 10% 0| Bxtrema 10-100 0 transformacion radical y 0
transformado. presiones muy
elevadas.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.
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11.2. Resultados

De acuerdo a los resultados del indice del estado actual de coberturas naturales, se
destaca que el 45.78% del area se encuentra en la categoria de conservada,
25.81% en la categoria de medianamente transformada, 9.04% en la categoria de
Transformada, 0.12% Altamente Transformada y 19.25% se definié como Sin Datos,
debido a que los resultados de algunos indices o indicadores presentaron este valor,
por lo tanto, no se logro aplicar la sumatoria de las calificaciones en estos casos.

Tabla 27. Resultados del indice del estado actual de coberturas naturales en el area del
POMCA rio Risaralda

Categoria Area (Ha) %
Conservada 57501,20 45,78
Medianamente Transformada 32420,92 25,81
Transformada 11348,89 9,04
Altamente Transformada 144,79 0,12
SD 24184,20 19,25

Total general 125600,0 100

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

= Conservada

= Medianamente

Transformada
= Transformada

fm

Figura 63. Distribucion porcentual de areas de acuerdo a resultados de indice de Estado
actual de coberturas naturales — IEACN
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.
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Figura 64. Resultados del indice del estado actual de coberturas naturales en el area del

POMCA rio Risaralda.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

11.3. Conclusiones del ambiente critico

El resultado de este indice permite evidenciar que en general el estado de
conservacion de las coberturas naturales es relativamente aceptable (45.78% del

area en la categoria conservada), principalmente en los municipios como Riosucio,
Mistratd, San José, Parte Alta de Apia y parte Alta de Santuario.

En relacion a las subcuencas se identifica que en la categoria de Conservada se

encuentran principalmente las microcuencas R. Arroyo Hondo, La parte Alta del R.
Mapa y La Parte Alta del R. Guatica.

Se identifica que el 34.85%, se encuentra en las categorias de medianamente
transformada, transformada y altamente transformada, estas areas se ubican
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principalmente en los municipios de Anserma, Belén de Umbria, Parte Media y Baja
de Santuario, Risaralda, La Celia, Balboa y Parte Baja de Apia.

Las subcuencas que se encuentran con alto grado de transformacion principalmente
son las microcuencias de R. Cauya, Q. Lazaro, parte media y baja del R. Mapa, R.
Totui, Q. El Oro, parte media y baja Q. Chapata y Q. Tachigui.

Se destaca que la cuenca presenta algun grado de transformacion, principalmente
en la parte media y baja de la cuenca, donde se encuentran los principales
asentamientos y areas de cultivos, se identifica la perdida a gran escala de
coberturas de bosques y areas seminaturales, quedando pequefios parches de
estas coberturas que afectan la movilizacion de especies de fauna silvestre y
poblaciones de flora principalmente.

La pérdida de coberturas boscosas, afecta el ciclo hidrolégico que presenta la
cuenca, ya que aumenta el riesgo de avenidas torrenciales y procesos de erosion
en laderas con fuerte pendiente, asi mismo, la disminucion de los caudales de las
fuentes hidricas presentes en la parte media de la cuenca.

El analisis de los resultados del indice Del Estado Actual De Coberturas - IEACN,
indica que unas areas se encuentran bajo la categoria de Sin Datos, esto se debe
a los resultados de los indicadores de tasa de cambio, vegetacion remanente y los
indices de fragmentacion y ambiente critico, que por falta de informacion o la no
aplicacion de la formula (caso del indice de fragmentacion) se procedio a dejar estas
zonas con esta categoria, por lo anterior, al calcular el indice De Estado Actual De
Coberturas Naturales - IEACN, donde el resultado de cualquiera de estos
indicadores fuera Sin Datos, se establecié dejar con esta categoria dicho indice.

12. INDICADOR DE PORCENTAJE (%) DE AREA RESTAURADA EN
CUENCAS ABASTECEDORAS DE ACUEDUCTOS

Este indicador relaciona las areas restauradas mediante actividades de
reforestacion, regeneracién natural y/o aislamiento en &reas de cuencas
abastecedoras de acueductos.

La informacion de las areas restauradas se obtuvo de diferentes fuentes como el
caso de la CARDER, alcaldia de Pereira, convenio 572 de 2014 - Proyecto Regalias
y Convenio CARDER - ECOPETROL No0.52111957.

Para el calculo de este indicador se aplico la siguiente formula:

% area restaurada en cuencas abastecedoras de acueductos = N° Ha restauradas
en la cuenca abastecedora/ total area cuenca abastecedora*100.
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12.1. Resultados

De acuerdo a la informacién obtenida se identific6 que en el area de estudio del
POMCA, se encuentran en total 22 subcuencas, de las cuales en 13 subcuencas se
encuentran areas de fuentes abastecedoras de acueductos que en total se
encontraron 25 microcuencas, se destaca que algunas microcuencas no se
encuentran identificadas por lo que se registr6 como NN, en total el area de fuentes
abastecedoras es de 13905.9 Ha, segun la Tabla 28.

Tabla 28. Relacién de cuencas abastecedoras en el area del POMCA rio Risaralda
Subcuenca Cuenca Abastecedora  Area (Ha)

Q. el Aguila (Q. El Guamo) | NN 94,63
Q. Samaria NN 662,86
NN 247,52
R. Guarne Q. La Julia 958,42
R. Guarne (Cuenca
Alta) 322,59
Q. Apia (Alta) 190,53
R. Mapa Q. Risaralda 280,41
R. San Rafael 112,54
R. San Rafael Q. La Desgracia 1154,16
NN 3552,71
R. Totui
Q. La Eme-Cristales 1099,18
R.Mapa NN 188,87
NN 759,25
Q. Lallorona 156,23
Zona Alta Occidental
Q. Sandia 418,39
Q. Serna 572,86
Zona Alta Oriental NN 290,64
NN 1122,98
R. Guatica
Q. Cambia 143,99
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Subcuenca Cuenca Abastecedora  Area (Ha)

Q. Ocharma 11,43
Q. Tarqui 347,26
NN 758,59

Q. Chapata
Q. La Selva 25,05

R. Pefias Blancas Q. La Venada 426,51

Q. Lazaro NN 8,31

Total general 13905,90

Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

Con la informacion de las areas restauradas suministrada por las entidades, se
identific6 en que cuencas abastecedoras se encontraban con el fin de realizar el
célculo de este indicador, de acuerdo de acuerdo a esto se identifico que 9
subcuencas presentaron procesos de restauracion en 13 cuencas abastecedoras
mediante reforestaciones, principalmente en areas de predios privados. En total el
area restaurada en fuentes abastecedoras es de 112.4 ha.

Con la informacion de las &reas restauradas y el area de las cuencas abastecedora,
se procedio al calculo de este indicador, destacando que existe un porcentaje de
0.01% de area restaurada en comparacion al area total de cuencas abastecedoras
de acueductos, lo que indica un valor muy bajo de areas reforestadas.

Se destaca una muy baja restauracion de las cuencas abastecedoras, el mayor
porcentaje de restauracion fue Q. Tarqui y la menor Q. La Julia (Ver Tabla 29)

Tabla 29. Calculo del indicador de % de area restaurada en cuencas abastecedoras de
acueductos POMCA rio Risaralda

Cuenca Area Cuenca INGES %
Subcuenca Abastecedora Abastecedora restaurada Restaurado
(Ha) (Ha)

Q. Samaria NN 662,86 1,19 0,002
R. Guarne Q. La Julia 958,42 0,97 0,001
Q. Apia (Alta) 190,53 2,64 0,014

R. Mapa
R. San Rafael 112,54 2,03 0,018
R. Totui NN 3552,71 65,59 0,018
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cuenca Area Cuenca INGES %
Subcuenca Abastecedora Abastecedora restaurada Restaurado
(Ha) (Ha)
Q. La Eme-Cristales 1099,18 5,93 0,005
NN 759,25 2,67 0,004
Zona Alta Occidental
Q. Serna 572,86 3,73 0,007
Zona Alta Oriental NN 290,64 2,76 0,010
R. Pefias Blancas Q. La Venada 426,51 0,73 0,002
Q. Chapata NN 758,59 2,47 0,003
NN 1122,98 2,69 0,002
R. Guatica
Q. Tarqui 347,26 19,01 0,055
Total general 10854,34 112,40 0,010 ‘
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.
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Figura 65. Area total de la cuenca abastecedora con relacion al area restaurada
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.
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Figura 66. Identificacion de areas restauradas en cuencas abastecedoras de acueducto.
Fuente: Consorcio Ordenamiento Cuenca Risaralda, 2016.

12.2. Conclusiones

Se evidencia un muy bajo porcentaje de éareas restauradas en las cuencas
abastecedoras identificadas, dando como resultado un porcentaje de 0.01%, lo cual
denota un bajo proceso de reforestacion o restauracion en estas areas estratégicas,
gue genera un mayor riesgo en la degradaciéon de estas zonas. Por lo anterior, es
importante plantear medidas de prevencion y mitigacion por medio de proyectos de
reforestacion.
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