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Resumen

El presente estudio, tiene como objetivo analizar el cambio de uso del suelo en la cuenca del rio Canalete por
medio de la identificacion de variables causantes de la alteracion. Para la estimacién de cambio de cobertura
durante el periodo 2001-2011 se implement6 el Land Change Modeler el cual reflejé que los pastos han
disminuido en un 5.39%, los cultivos y los bosques un 11.3% y 0.51% respectivamente.

Los resultados del modelo muestran que 10 875 ha de pastos se convirtieron en cultivos como resultado de la
expansion de la frontera agricola en la regién. Las principales causas de los cambios identificados en el
presente estudio abarcan aspectos sociales y gubernamentales como presencia de grupos armados, poblacion,
tecnologias agropecuarias, tenencia de la tierra, presencia de instituciones y condiciones de vida. En cuanto al
andlisis estadistico de la relacion entre las variables identificadas con los usos del suelo en la cuenca, a partir
de la aplicacion del marco de trabajo FIPEIR (Fuerzas Impulsoras, Presion, Impacto, Respuesta), se encontré
que factores como la deforestacion, subutilizacion de los suelos en usos ganaderos, la distribucion
desproporcionada de la tierra y el desplazamiento forzado, afectan las condiciones socioecondmicas de las
personas en las comunidades ubicadas en la cuenca.
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La investigacion pretende ser una herramienta que se utilice como guia para estudios posteriores de cambio de
uso del suelo en cuencas, con el fin de proporcionar informacion a los tomadores de decisiones para la
implementacion de mejoras oportunas.

Palabras claves: Ordenamiento territorial, Vocacion del suelo, Actores socioeconémicos, Analisis
correlacional, Land Change Modeler.

Abstract

The objective of this study is to analyze the change in land use in the Canalete River Basin by identifying
variables causing the alteration. For the estimate of change of coverage during the period 2001-2011, the
Land Change Modeler was implemented, which reflected that pastures have decreased by 5.39%, crops and
forests increased by 11.3% and 0.51% respectively. Our results subjects that 10 875 ha of pastures were
changed into crops, as a result of the expansion of the agricultural frontier in the region. The main causes of
the changes identified in this study include social and governmental aspects such as presence of illegal
groups, citizens, agricultural technologies, land tenure, strong governability and quality of life. As for the
statistical analysis of the relation between the variables identified with land use in watersheds from the
application of the Impulse, Pressure, State, Impact and Response Framework (IPSIRF) found that factors like
the deforestation, underutilization of the land in uses graziers, the disproportionate distribution of the land and
forced displacement, they affect the socioeconomic conditions of the people in the communities situated in
the watershed.

This study aims to be a tool that is used as a guide for further studies of land use in watersheds, in order to
provide information to the decision makers for the implementation of timely improvements.

Keywords: Land Planning, Land Suitability, Socioeconomic Actors, Correlation Analysis, Land Change
Modeler.

Introduccién

El estudio del cambio de uso del suelo es un proceso complejo recientemente
catalogado como una nueva ciencia, varios autores han demostrado el impacto que esta
situacion genera sobre los recursos hidricos (Henriquez, 2012; Diaz, Figueroa, Suarez y
Vidal, 2018). Las nuevas tecnologias han dado paso a la implementacién de nuevos
métodos para dar una explicacion a los cambios ocasionados en el suelo, es por ello que se
hace necesario investigar este recurso para entender la interaccion entre los seres humanos
y el ambiente.

De acuerdo con investigaciones realizadas por Newman, McLaren, y Wilson
(2014); Hernandez, Rojas, y Sanchez (2013); Bocco, Mendoza, y Masera (2000), la mayor
parte de los cambios ocurridos en ecosistemas terrestres son resultado de diversas
actividades antropogénicas como la deforestacion, la reforestacion, la urbanizacion, la
conversion de tierras en agricolas, la mineria, entre otras, siendo la deforestacion el mayor
factor de alteracion. Los cambios inducidos por el hombre a los paisajes naturales
constituyen las principales fuerzas impulsoras del cambio de la cobertura del suelo a escala
local, regional y global. Se ha demostrado que contribuyen al cambio climatico, la pérdida
de biodiversidad y la alteracion de los ciclos biogeoquimicos e hidrolégicos.

Los cambios de uso del suelo pueden ser analizados por medio de Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) donde se evalta la cantidad del cambio en determinados
periodos de tiempo (Randhir y Tsvetkova, 2011). Por otra parte, también puede ser
estudiado desde el marco FIPEIR (Fuerzas Impulsoras, Presion, Estado, Impacto y
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Respuesta) el cual permite conocer las causas y efectos de los problemas ambientales que
se pueden presentar en una unidad geografica (Sarmin, et al 2016).

A nivel mundial, el aumento de los cambios en el uso del suelo de las tierras
agricolas a las urbanas ha dado como resultado la disminucion de la prestacion de servicios
ecosistémicos y la calidad del medio ambiente (Groot, Wilson y Boumans, 2002). Cada vez
hay mas consenso de que los efectos ecoldgicos y ambientales deberian ser tomados en las
decisiones de uso del suelo para mitigar la degradacién ambiental y la mala asignacién de
los recursos (Bateman et al 2013).

Colombia es considerado uno de los paises més biodiversos del mundo (Romero,
Cabrera y Ortiz, 2008) y las condiciones del suelo no son iguales en todo el pais, sino que
varian entre sus diferentes regiones ecoldgicas y politicas (Romero, Cabrera y Ortiz, 2008),
a pesar de su alta biodiversidad y recursos naturales hace falta informacion actualizada
sobre las variaciones del cambio de uso del suelo y sus relaciones con los ecosistemas.

A nivel regional, en la cuenca del rio Canalete, en lo referente al uso del suelo, la
totalidad de sus tierras presentan mayormente uso ganadero de tipo extensivo con bajas
productividades y con poca inversion de mano de obra; ademas, tienen conflicto de uso
porque la mayoria de estos suelos poseen vocacion agricola (Corporacion Autonoma
Regional de los Valles del Sina y San Jorge (CVS), 2005).

Es importante conocer las variables que han incidido en el cambio de uso del suelo
en la cuenca debido a que no se han realizado muchas investigaciones; y la poca
informacion que se tiene no esta actualizada. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion
fue estimar los cambios de uso del suelo e identificar las variables y elementos que han
incidido en este cambio, en la cuenca del rio Canalete.

El analisis de las variables que han incidido en el cambio de uso del suelo en la
cuenca en estudio es relevante porque: a) proporciona nueva informacion que se utiliza
como guia para proximas investigaciones; b) presenta la posibilidad de analizar el cambio
de coberturas utilizando el Land Change Modeler y el marco FIPEIR y por ultimo c)
incorpora en el estudio la implementacion de un mecanismo de participacion con los
actores mas representativos de la cuenca.

Desarrollo

El enfoque metodoldgico de la investigacién fue mixto, puesto que se combino el
andlisis de datos cualitativos y cuantitativos. La tipologia del estudio de la investigacion fue
descriptiva debido a que tuvo por objeto el analisis de variables incidentes en el cambio de
uso del suelo, a partir de analisis estadistico correlacional entre las actividades antropicas y
dicho cambio de uso del suelo.

Estimacion de la cantidad de cambio de uso del suelo

Con el programa Land Change Modeler (LCM) se hizo para la cuenca del rio
Canalete el modelo de estimacién de cambios de cobertura de la tierra en los periodos
2000-2002 y 2010-2012. Las coberturas clasificadas con la metodologia Corine Land Cover
nivel 2 adaptada para Colombia, se ajustaron a seis categorias: a) construcciones, b) pastos,
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c) cultivos, d) bosques, e) arbustos y f) agua. En la figura 1 y tabla 1 se logra observar las
principales coberturas de la tierra presentes en la cuenca del rio para el periodo 2001- 2011.
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Figura 1. Mapa de principales coberturas en el periodo 2001- 2011, en la cuenca del rio
Canalete. Fuente: Coberturas obtenidas de la Corporacion Regional de los Valles del Sinl y
San Jorge (CVS, 2012)

Tabla 1.
Coberturas de la tierra, su area y porcentaje ocupado en la cuenca del rio Canalete para
el periodo 2001-2011

Coberturas Afo Area (ha) Porcentaje Cuenca (%)
2001 74 497.05 81.03
Pastos 2011 69 539.85 75.64
_ 2001 5353.29 5.82
Cultivos 2011 15 736.32 17.12
2001 11 116.53 12.09
Arbustos 2011 5178.78 5.63
2001 834.39 0.91
Bosques 2011 1303.74 1.42
2001 26.28 0.03
Agua 2011 63.90 0.07
) 2001 31.23 0.03
Construcciones 2011 36.18 0.04

Fuente: Elaboracion propia
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Pérdidas y ganancias entre 2001 y 2011

En la figura 2 se observa la estimacion de las pérdidas y ganancias de coberturas
(agua, arbustos, bosques, construcciones, cultivos, pastos) de la tierra en la cuenca del rio
Canalete. Se presentaron significativos cambios y transiciones de coberturas de la tierra
durante el periodo de estudio (2001-2011), los principales cambios y ganancias se
evidenciaron en las coberturas de cultivos (13 986 ha), pastos (8 961 ha) y por ultimo los
arbustos (3 162 ha), mientras que las coberturas de construcciones, bosques y agua
presentaron menores ganancias.

De igual forma, se dieron pérdidas de coberturas en pastos (-13 918 ha), arbustos (-9
099 ha) y cultivos (-3 603 ha), mientras que en las otras coberturas de agua, bosques y
construcciones se evidenciaron pérdidas mucho menores a las mencionadas anteriormente.

Gains and losses between 2001 and 2011
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Figura 2. Pérdidas y ganancias entre 2001 y 2011. Fuente: Elaboracion propia a partir de
los resultados obtenidos con el programa Land Change Modeler.

Cambios Netos de Coberturas

En la figura 3, se detallan los cambios netos de las coberturas de la tierra en la
cuenca del rio Canalete, siendo la cobertura de cultivos la que presentd mayores ganancias
y en segundo lugar los bosques. Mientras que los arbustos presentaron mayores pérdidas
netas, siguiendo los pastos. Por otro lado, las coberturas de agua, bosques y construcciones
no tuvieron significativas perdidas y ganancias.
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Net Change between 2001 and 2011
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Figura 3. Cambios netos de coberturas. Fuente: Elaboracion propia a partir de los
resultados obtenidos con el programa Land Change Modeler

Tendencia espacial de cambios

En la figura 4 se observan las principales tendencias espaciales de cambios,
representadas en mapas, estas fueron:

a) Mapa de tendencia de cultivos a pastos: Se evidencié que en la zona oeste de
la cuenca del rio Canalete, tradicionalmente utilizaban los suelos para cultivos y produccion
bananera, hoy se convirtieron en pastos.

b) Mapa de tendencia de bosques a pastos: Se constatd la tendencia de las
coberturas de bosques a pastos en la zona de ecosistemas de manglar.

¢) Mapa de pastos a cultivos: Se observé que la tendencia de coberturas de pastos
a cultivos se presentd en casi toda la cuenca, especialmente en la zona central, cerca al

municipio de Canalete.
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a. Mapa de tendencia de cultivos a b. Mapa de tendencia de forestal a C. Mapa de tendencia de pastos a
pastos. pastos cultivos.
'.H” Figura 4. Principales tendencias espaciales de cambio en la cuenca del rio Canalete.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos con el programa Land
Change Modeler

Principales transiciones de coberturas de la cuenca del rio Canalete

' En la figura 5, se aprecian las principales transiciones de coberturas de la tierra en
el periodo 2001 — 2011, siendo la transicién de cobertura de pastos a cultivos la mas
representativa con un area de 10 865 ha, seguidamente se encuentra la transicion de

arbustos a pastos con una extension de 5698 ha, y las de menores extensiones son de

cultivos a pastos (3 125 ha), de arbustos a cultivos, (3 087 ha), y de pastos a cultivos (1 683

ha).
3125 Ha
Cultivos > Pastos
-

10865 Ha

3087 Ha S5695H
2683 Ha
Arbustos

Figura 5. Principales transiciones de coberturas de la cuenca del rio Canalete. Fuente:
Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos con el programa Land Change
Modeler
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Identificacion de variables incidentes del cambio de uso del suelo

La Universidad Pontificia Bolivariana, seccional Monteria fue el lugar donde se
llevo a cabo el taller que permiti6 la aplicacion de métodos participativos, que constd de
tres momentos. Un primer momento en el que se presentd a los participantes (14 individuos
de diferentes organizaciones sociales e institucionales del departamento de Cdrdoba) el
diagnostico realizado de los cambios de cobertura en la cuenca. Un segundo momento
donde los participantes identificaron a través de dialogos y presentaciones las variables que
consideraban incidentes en los cambios de uso del suelo en la cuenca; por ultimo, en un
tercer espacio se aplicaron 14 entrevistas a los participantes relacionados con variables del
estudio.

De igual forma se realizo el instrumento de recoleccion de informacion en cada uno
de los municipios pertenecientes a la cuenca del rio Canalete, los cuales son: Canalete,
donde el actor encuestado fue el Secretario de Planeacién Municipal Dimas Garcia, Los
Cérdobas donde el actor fue Nadima Herrera Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural,
y por ultimo en el Municipio de Puerto Escondido, Carmen Toscano Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural.

En la tabla 2 se observan las variables incidentes en los cambios de las coberturas
identificadas por los participantes del taller.

Tabla 2.
Variables incidentes en el cambio de uso del suelo segun los principales actores de la
cuenca del rio Canalete

. Coberturas
N Pastos Cultivos Bosques y arbustos
1. Cercaniaal rio Clima Erosidn del suelo
2. Productividad del suelo Poblacion Clima
3. Erosion del suelo Condiciones de vida Poblacion
4 Clima Comercializacién y precios de Cabezas de ganado

cosechas

5. Poblacién Programas de gobierno Comercializacidn de cosechas
6. Comercializacion de ganado  Presencia instituciones Tamafio y valor de los predios
7. Tamafio de predios Tecnologias agropecuarias Programas de gobierno
8.  Presenciade grupos armados  Construccion de carreteras Presencia de instituciones
9.  Programas de gobierno Extraccion ilegal de maderas

10.

Tenencia de la tierra

Fuente: Elaboracion propia
Relacion de las variables socioecondmicas y ambientales con los usos del suelo

El uso de la tierra es el empleo humano de un tipo de cobertura terrestre, el medio
por el cual la actividad humana se apropia de los resultados de la produccion primaria neta
determinados por factores socioecondmicos (Briassoulis, 2000). Cada cobertura de la tierra
estd asociada a un determinado uso del suelo, que depende de la actividad econdmica que
se realice como se muestra en la figura 6.

Environment & Technology | 103



COBERTURAS
DELA TIERRA

*USOS DEL
SUELO

BOSQUES Y
PASTOS CULTIVOS

+GANADERIA + AGRICULTURA
BOVINA, OVINA PERMANENTE Y
Y CAPRINA TRANSITORIA

+VEGETACION
NATURAL Y
PLANTACIONES

Figura 6. Coberturas de la tierra asociadas a los usos del suelo. Fuente: Elaboracién propia

Andlisis de cambio de la cobertura del suelo utilizando el marco de FIPEIR

Para la aplicacion del marco FMPEIR se considerd: a) los resultados de la
estimacion de cambio de cobertura mediante el programa LCM, b) la informacion
proporcionada por los actores en el mecanismo de participacion, c) los datos obtenidos del
Diagnostico Ambiental de la Cuenca (Corporacion Autdnoma Regional de los Valles del
Sind y San Jorge (CVS), 2005) y d) el Plan Departamental de Adaptacion al Cambio
Climatico para el Departamento de Cordoba 2016 - 2027 (Corporacion Autbnoma Regional
de Los Valles del Sinu y San Jorge (CVS), 2016). Por lo tanto, para gestionar el ecosistema
de la cuenca es necesario conocer las causas (fuerzas motrices y las presiones) del cambio y

sus interacciones para de esta manera poder abordarlas (figura 7).
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Figura 7. Marco FIPEIR para la cuenca del rio Canalete. Fuente: Elaboracion propia.
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Andlisis estadistico correlacional de variables

Los resultados obtenidos con el instrumento de recoleccidn de informacion aplicada
a los principales actores, referentes a los aspectos biofisicos, socioecondmicos, Yy
demograficos, se convirtieron en la base fundamental para seleccionar las variables que se
consideraron al momento de hacer las correlaciones estadisticas. Dichos indicadores fueron
clave para medir la incidencia de las variables en los periodos estudiados. Lo anterior se
muestra en la tabla 3.

Tabla 3.
Variables identificadas por los actores en el mecanismo de participacion y sus respectivos
indicadores.
Variables Indicador
@ Cercania al rio
;?2_) Clima No se tuvieron en cuenta en este estudio
'c% Erosién del suelo

Socioecondmicas

Demograficas

Presencia de grupos armados

Productividad del suelo
Programas de gobierno

Presencia de instituciones

Tamafio de predios
Tenencia de la tierra

Valor de predios

Comercializacién de ganado
Cabezas de ganado

Comercializacidn y precio de cosechas

Tecnologias agropecuarias
Construccion de carreteras

Extraccion ilegal de maderas
Condiciones de vida

Poblacion

Fuente: Elaboracion propia

Tasa de homicidios
Personas desplazadas
Produccién
Rendimiento
UNIDOS!

Cobertura educativa

indice de desempefio fiscal (IDF)

No se tiene informacion

Avallo total
Avallo rural

No se tiene informacion

Inventario bovino

Cantidad de créditos aprobados para agricultores

Valor del crédito

Nivel departamental en los datos disponibles
No se tiene informacidn para todos los periodos
No se tiene informacidn para todos los periodos

Poblacion total

Poblacion rural

LEI programa Unidos es la estrategia del estado colombiano para dar una respuesta integral a la

multidimensionalidad de la pobreza extrema.
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Variables identificadas por los actores en los municipios mas representativos de la

Cuenca

En la tabla 4 se encuentran las variables segun el tipo, y su indicador, al igual que
la fuente de donde se obtuvo la informacion en los periodos 2000 - 2002, 2005 - 2009, 2010
- 2012 y 2015- 2016.

Tabla 4.

Variables consultadas en los municipios de la cuenca del rio Canalete

PERIODOS
VARIABLES  FUENTE INDICADOR UNIDAD MUNICIPIO
2000- 2002 2005-2009 2010-2012 2015-2016
Canalete * 22 5 14
Tasade  Namerode Los * 103 101 92
homicidios muertes  Cordobas
Puerto * 103 101 92
SIGOT Escondido
Canalete 231 190 107 62
Personas NGmero ) Los 122 116 66 45
desplazadas ~ Personas ~ Cordobas
Puerto 107 149 84 37
Escondido
Canalete 12 263 26 091 24 802 33214
) Los
Produccion 20 059 35002 36 825 28525
Toneladas Cérdobas
£ Puerto 14 836 28 367 40706 41856
SEDEA scondido
Ton/ha Canalete 38 87 81 127
Rendimiento os 42 95 315 75
Puerto 20 56 180 122
Escondido
Canalete * 2311 2481 1244
] UNIDOS NUmero Los * 2090 2294 1097
£ Afiliados——CQrdobas
2 A * 2727 1315
S Escondido
s o Canalete * 103 101 92
2 %
S Cobertura Los * 89 79 68
wn 2
Educativa ~ CoPertura ng%(r’tbgs
X * 88 103 81
Escondido
Canalete 53 46 65 68
IDF % C,r|aOSb 50 64 65 65
SIGOT Ingresos oraonas
’ Puerto * 60 66 70
Escondido
Canalete * 46 857 799 116 808 233 128 265 105
Avaluo total $ Los * 26568 401 123828 773 138990 575
Cér%obaﬁs
uerto * 79792172 160910 435 176 094 752
Escondido
Canalete * 40825 185 108 256 510 118 192 645
“rural” $ Cordoba * 22971694 111827 492 121563 106
5
Puertf) * 68 974 204 145342 680 156 866 525
Escondido
Canalete 52 338 48 118 48 284 366 710
Inventario NUmero Los 45381 46 731 43 950 41141
SEDEA . N .
Bovino Bovinos Cordobas
Puerto 55381 58 081 55533 14 289
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Escondido

Canalete 11 96 143 198
Cantidad Namero Los 11 77 123 209
Créditos Créditos Coérdobas
Puerto 9 63 207 276
Escondido
FINAGR Canalete 194 734 500 1275 675 108 2 265 365 648 4503 228 130
(0]
Valor Los 327 850 000 1180 104 400 1595 334 321 2203 068 497
crédito $ Cérdobas
Puerto 99 550 000 1125 368 600 3043 975 452 4723159 825
Escondido
Canalete 16 101 18 060 19 686 21792
Poblacion Hab Los 16 341 18 885 21148 24116
@ total Cérdobas
£ Puerto 18932 23071 25 884 29580
5 DANE Escondido
o
g Canalete 10531 14513 15841 17 565
la} -
Poblacion Hab ) Los 8010 15 342 17101 19 428
rural Cordobas
Puerto 8 409 19293 21623 24 634
Escondido

Fuente: Elaboracion propia, datos tomados de: Sistema de Informacion Geogréfica para la
Planeacion y el Ordenamiento Territorial (SIGOT), Secretaria de Desarrollo Econdmico y
Agroindustrial (SEDEA), Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario
(FINAGRO), Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).

Principales coberturas en los municipios de la cuenca del rio Canalete

En este estudio se elaboré para cada municipio que integra la cuenca del rio
Canalete, el andlisis de las principales coberturas, definiéndose: a) area agricola, b) area de
pastos y c) area de bosques. En lo referente a las areas agricolas y pastos la informacion fue
proporcionada por la (SEDEA) extraidas de las evaluaciones agropecuarias municipales.
La informacion del area de bosques fue procesada por medio del programa Arcgis 10.2.1,
obteniendo datos de las imagenes satelitales para los afios 2000, 2005, 2010 y 2015. De
acuerdo con esta informacioén disponible se escogieron los periodos en los cuales se
analizaron las variables. En la tabla 5 se especifican las areas de cultivos (Sembrada),
pastos y bosques para los municipios mas representativos de la cuenca.

Tabla 5.
Coberturas en los municipios de la cuenca del rio Canalete
Areas (ha) MUNICIPIO PERICDOS
2000- 2002 2005-2009 2010-2012 2015-2016
Canalete 3998 4671 4100 5672
Areassembradas  Los Cordobas 3869 5759 5 255 4986
Puerto escondido 2002 3629 3602 4 377
Areas de pastos Canalete 33360 24500 20 400 37 650
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Los Cdrdobas 31118 5391 5255 4 986

Puerto escondido 21930 25542 11237 9 050
Canalete 142 187 351 359
Areas de bosques  Los Cdrdobas 264 438 570 455
Puerto escondido 1089 1124 1170 590

Fuente: Tomado de las evaluaciones agropecuarias municipales y procesamiento de
iméagenes satelitales

Anélisis correlacional segun los tipos de coberturas

El andlisis correlacional permiti6 conocer el grado de asociacién entre las
principales coberturas del suelo de los municipios que hacen parte de la cuenca del rio
Canalete, ademas de las variables incidentes en el cambio de uso del suelo identificadas por
los actores mediante mecanismo de participacion. En la tabla 6 se muestra el significado o
la fuerza de la correlacion para el rango de valores comprendidos entre + 0 y +1.

Tabla 6.
Rangos de la correlacion segun su sentido y fuerza

x t Fuerza
0.96 1 Perfecta
0.85 0.95 Fuerte

0.7 0.84 Significativa

0.5 0.69 Moderada

0.2 0.49 Débil

0.1 0.19 Muy Débil
0 0.09 Nula

Fuente: Tomado de Tabachnick y Fidell (2013)
Cobertura de cultivos (area sembrada)

Las variables socioecondmicas y demogréaficas seleccionadas por los actores fueron
medidas por medio de indicadores que se muestran en la tabla 4, para cada periodo, estos
valores se asociaron a la cobertura de cultivos para asi saber la fuerza y el sentido de la
correlacién (tabla 7).

Analisis de las correlaciones entre las variables socioecondémicas y las diferentes
coberturas

Cobertura agricola.

Produccion: esta variable se comportd de manera similar en todos los municipios
de la cuenca, en Canalete, Los Cdrdobas y Puerto Escondido la correlacion es positiva
fuerte, lo que indica que a medida que una variable aumenta, la otra también aumenta. En
Monteria la correlacion es positiva perfecta indicando que si una variable aumenta la otra
también aumenta (tabla 7).
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Valor de créedito: en esta variable la correlacion es positiva fuerte para los
municipios de Canalete y Puerto Escondido, y es positiva moderada en los municipios de
Los Cordobas y Monteria, indicando en ambos casos que si una de las variables aumenta la
otra también aumenta (tabla 7).

Coberturas de pastos

Programa Unidos: La correlacion es negativa perfecta en el municipio de Canalete,
porque a medida que las variables Unidos aumenta la variable de cobertura de pastos
disminuyen. En Monteria la correlacion es negativa fuerte y es positiva perfecta en Puerto
Escondido indicando que si la variable Unidos aumenta la cobertura de pastos aumenta
(tabla 7).

Inventario bovino: En los municipios de Monteria y Puerto Escondido la
correlacion es positiva moderada, algunos puntos estan cerca de la linea, pero otros puntos
estan lejos de ella, sefialando que solo existe una relacion lineal moderada entre las
variables de inventario Bovino y Cobertura de Pastos. En el municipio de Canalete la
correlacion es positiva significativa (tabla 7).

Coberturas de Bosques

Personas desplazadas: en esta variable la correlacion es negativa, indicando que a
medida que la cobertura de bosques aumenta el nimero de personas desplazadas
disminuye, en los municipios de Canalete, Los Cdrdobas y Monteria siendo perfecta,
moderada y fuerte para cada uno. La correlacién para Puerto Escondido es positiva y
significativa (tabla 7).

Créditos: en los municipios de Canalete y Monteria la correlacion es positiva fuerte
y para los municipios de Los Cordobas y Puerto Escondido es moderada, siendo para el
primero positiva y negativa para el dltimo (tabla 7).

Tabla 7.
Analisis correlacional entre el rea agricola y las diferentes variables socioecondmicas y
demograficas para cada municipio de la cuenca del rio Canalete

VARIABLES INDICADOR ANALISIS MUNICIPIOS

Canalete Los Monteria Puerto

Cordobas Escondido

Productividad ~ Produccidn Correlacion 0.83 0.92 0.99 0.91
del suelo Significado Fuerte Fuerte Perfecta Fuerte
Tecnologias Valor del Correlacion 0.85 0.57 0.58 0.86
agropecuarias  crédito Significado Fuerte Moderada  Moderada Fuerte
Programasde  UNIDOS Correlacion -0.99 -0.26 -0.87 1
gobierno Significado Perfecta Débil Fuerte Perfecta
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Com. Ganado Inventario Correlacion 0.74 0.31 0.5 0.68
Bovino

Cab. Ganado Significado Significativa Débil Moderada Moderada
Presenciade  Personas Correlacion -0.98 -0.67 -0.91 0.78
grupos desplazadas

armados Significado Perfecta Moderada  Fuerte  Significativa
Tecnologia_ls Créditos Correlacion 0.92 0.65 0.92 -0.65
agropectiarias Significado Fuerte  Moderada  Fuerte  Moderada

Fuente: elaboracion propia

Conclusiones

En la cuenca del rio Canalete, existen cambios en las coberturas de uso del suelo
entre 2001-2011. Se evidencia claramente que los cultivos presentan mayores ganancias y
los bosques mayores pérdidas, esto se debe principalmente a la expansién de la frontera
agricola en la zona media de la cuenca, sin embargo, en inmediaciones al departamento de
Antioquia en la zona bananera se evidencié en los mapas de tendencia que la transicion de
cultivos a pastos fue la méas representativa.

Ademas, la transicion de bosques a pastos es importante mencionarla puesto que
esta se present0 en una zona de gran importancia ecolégica, como es el caso de la zona de
manglar, que se debe principalmente a la falta de institucionalidad y autoridades que
protegen este tipo de ecosistemas.

Por otra parte, el Land Change Modeler ademas de ayudar a comprender la
dinamica de cambios de coberturas en un periodo de 11 afios analizados, se convierte en
una herramienta clave para los entes territoriales y autoridades ambientales locales en lo
referente a la toma de decisiones en sus territorios y jurisdiccion.

En los analisis de cobertura plasmados en la matriz FPEIR se evidenciaron
problemas, en los aspectos sociales, economicos y ambientales ligados a la cultura de
dichas comunidades, todo esto es importante analizarlo desde esos enfoques, con el fin de
garantizar un desarrollo sostenible a las poblaciones que realizan sus actividades
economicas en la cuenca.

Los cambios en las coberturas del suelo en los municipios de Canalete, Los
Cordobas, Monteria y Puerto Escondido que conforman la cuenca del rio Canalete, son
producto de los diferentes indicadores de cambio en el uso del suelo, en este estudio fueron
identificados por los actores en el instrumento de recoleccion de informacion, con base en
éstos se hicieron las correlaciones estadisticas. Para la cobertura agricola las variables
incidentes en el cambio del uso del suelo mas importantes fueron la productividad del suelo
y tecnologias agropecuarias.

En la cobertura de pastos las variables mas significativas fueron la presencia de
instituciones y programas de gobiernos, asi como también las tecnologias agropecuarias.
Para el caso de la cobertura de bosques las variables mas significativas fueron la presencia
de grupos armados y las tecnologias agropecuarias.
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Recopilar informacion historica para un posterior anélisis de cambio de uso del
suelo y predecir como las variables socioeconémicas y demogréaficas pueden ocasionar
impactos globales en el mismo, es complejo; sin embargo, gracias a la utilizacién de
instrumentos y herramientas para la evaluacion de cambios de cobertura terrestre como lo
son: a) Land Change Modeler, b) modelo FMPIR, c¢) mecanismos de participacion y d)
analisis estadistico correlacional, permitieron llegar a una aproximacion de las variables
incidentes en el cambio del uso del suelo. Lo anterior, con el fin de proporcionar
informacidn cientifica referente a las condiciones reales de las cuencas y que sean la base
para la formulacion de proyectos que ayuden a las comunidades y actores implicados en sus
territorios.

Por ultimo, es necesaria la presencia de instituciones internacionales, nacionales y
locales como lo son las organizaciones no gubernamentales (ONG) y entes territoriales; que
por medio de planes, programas y proyectos integrales permitan un desarrollo econdémico
en las comunidades, garantizando a su vez la conservacion del entorno.
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