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Resumen. En ese estucio se analizaron los principales cambios en la cobertura v uso e
suelivque se préseniaron e el drea de influencia de Pargue Natweal Regional Paraume de Paja
Blanca en el pedodo 2005-2020, ¢l cual comprende vodres de talago de 17,5284 hectbreas,
distrbuidas en siete municipios del sur de Nasino (Colembiay Popiales, Hes; Gualmarin,
Cruachueal, Clontadern, Ospina v Sapuyes, los enales s¢ ubican en la zona heioprifica cono-
creda evime Muodo de los Pastos v sudre forma parte de los ecosistemas denominados alioan-
dinos, Se siguicron los parimeiros de clasibicacion de coberturas expuesis en lemeodologia
Clorine Land Cover adaptada para Colombia, dentro del periodo esiablecido (20005-20200, v
la levenda de usos agropecwirios del suelo de la Unidad de Planficacion Rural Agropecui-
ra jureral. Ko dos resuleados, se obiovieron un unal de 16 coberturas para el afio 2020 v 15
utidadles para el afio 20005, Ea relacidn con el uso del suclo para este periodao, hubo un ool
dle seis wson (restdencial-comercial, P, Ll,i.Il't'-.'|||iL. .L[J.I:frpr.‘l:lJ:‘lri.-r. foresial b f agroforesi),
Partiendo de lo anverior se idenificaron 15 dpos de cambio, tanto para cobertura coma de
wser del suelo, que permiticron establecer nueve ciusas con los Betores que provocaron dichos
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Dynamics of the cover and land use of the paramo de
paja blanca regional natural park (Narifio, Colombia)

Abstract: 'l study analysed the main chinges in lod cover and Land vse that nccarved in
the area of influence of the Paramo de Paga Blanea Regional Narral Park in the period 20415-
A, which inclodes o work area of’ 1732084 heceares. | distribuied o seven municipalites in
the south of Narino [Colombial: Pupiales, lles, Gualmatin, Guachueal, Contadery, Oipina
and Sapuves, which are located in the physiographic @one kiuown as Nudo de los Pastos and
its area is part of the ecosystems called alicandinos, 'The eoverage elassification parameters
sel ot o the Conne Land Cover methodology adaped for Colomlnn wese followed, within
the established period (2005-20201, and the legend of agriculiural land wses of the Roral
Agriculiural Phoning Unit [UPRAL In the resulis, 2 wotal of 16 coverages were obtamed for
the vear 2020 and 13 wnils for the yeat 2000, Regarding bnd use foe this perdod, there wire
a totad of sixv uses (residential-commercial, livestock, agriculiural, agricultural, foresiry and
agrolorestry ), Based on the above, 1 types of change were identified, both for coverage aned
Ll wse, which allowed establishing nioe canses with the fctoes that caosed these changes.

Keywords: peapraphie information ivstony coverage) motnbeet land wie: geoprafh.

Dinamica da cobertura e uso do solo do pargue natural
regional paramo de paja blanca (Narino, Colombia)

Resumeo: Fste Gtudo analisou as principais mudangas na coberlura ¢ dso da e que
ceorrernm na aeea de nfluéncia do Pargue Natural Reglonal Pasamo de Paja Bliea no
pericdo 20053-2020, que melui wma drea de wabalho de 175284 hectares, | diswibuidos.
e st municipios do sul de Narifo (Coldmbia) Pupiales, Hes, Gualmagin, Guachuoval,
Contadens, Osping e Sapuyes, que estio localisados v zona bsiogedfica conbecida como
Nudn de los Pastos ¢ sua area oz parte dos coosstsiermas chamados alo andinos, Foram
seuldos o4 parbmetros de classificagio de cobertura estabielecidos na melodologia Corine
Land Clover '.uiiq.ilild'.l i i Cloaltmbin, denrn do pi:l'iﬂdn estabelecido (2005-2020, ¢ a
legenda de usos da terra agricoly da Unidade de Planejamento Agropecwirio Rureal {TPRA)
Mo restltados, obteve-se wim total de 16 coberiums para o ano de 2020 ¢ 13 unidades pari o
s el 2005, Cluanto aouso do solo paraeste perfocdo, houve um woial de seis usos (residencial-
comercial, peciiria; agricola, agricola, Berestal e agrofloresiall, Com base no exposte, foram
iddentiheados 15 dpos de alteragio, tanto de coberiurn guanto de uso do sola, o que permit

estalbelecer nove causas com gs Bilores que causasn essis alleragies,

Palavras-chave: ooy de infirmagdo goopedfica cobertura; mondanhas win da berva: geagrafie,



1. Introduccion

En el parama Paja Blanea, durante muochos anos, se
han presentado diferentes procesos o acovidades que
llevaron a su declaratora como drea protegida, por lo
cual en esta investgacion se planted analizar los cam-
bios mas relevantes gue se han presentado en la zona,
haciendo énlasis en la cobertura v uso del suelo. En
consecuencia, se evidencio que una de las principales
actividades desarrolladas en la zona v que afectan el
area natural corresponde i la expansion de la frontera
agropecuana, calificada por Paz et al. (2015) como la
expreadn de un eapitabsmo agrano inspirado én ¢l

ﬂgﬂ}ll{‘g[]l‘i[h

Como mencionan Plaza-Ortega et al. (2017), con
el paso acelerado de las actridades antrdpicas sobre
cooststerries dealta montane, mstmuciones o mves-
tigadores han aunado esfuerzos para caracterizar
estos ambientes con ol fin de conocer of estado de
comservacion. En este sennde, en el drea de estudio
st encucntran ecoststemas de alta montana que son
lugares privilegnados por sus patsajes v la vanedad de
especics de ora vy faona que albergan. Adicional-
mente, ¢ Pargue Natural Regional (per) pAramo de
Paja Blanca hace parte de las dreas protegudas v estas
tambien se consideran de alta fraplidad, pues recar-
sos naturiles como ¢ saelo sufren cambios de cober-
tura gue se hacen evidentes con actividades como la

ganaderia o la agncultura primeipalmente.

En este contexto, se planted como objetivo de in-
vestigacion “analizar los cambios en la cobertura v
el uso de suedo que se han presentado en el area de
mfluencia de Pargoe Natoural Regonal Paramo de
Paja Blanca en ¢l periodo 2005-2020", Para ello, se
partity de dos postulados o hipdtests mciales: 1) ana
vez se declara Paja Blanea como drea protegida, se
hace necesario comocer qué procesos de regeneracion
o restauracion se dieron en esta zona, esperando que
las coberturas namrales propias de los coosistemas
de alta montana hayan incrementado su superficie;

21 por otro lado; se espera que ln ampliacion de fa
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frontera agropecnana se haya preseniado en ciertos
sectores aledarios al pyr, va que desde anos atras se
han establecido monocultivos v dreas ganaderas so-
bre los 5200 m 5. oo m porgue estas actividades son
fundamentales en ls ceonomia de los siete municipios

gpeee hacen parte del area de estudio,

Poor tal motve, la realizacion de este andlisis se heeo
utilizando herramientas asociadas a los sistemas de
informaci’n geegrahica v corroborandolas con la -
formacion prmaria y secundania que se recolecto alo
Lirgo de la investimacidn. Con ello e logrd establecer
la cobertura y uso del suclo para los afnos 2005 + 2020
v el cambio total que se presento durante este periodo
para defmir las causas y los factores que conllevaron

esta dimdinmoea durante los | anos de referencia

Este estudio se centrd en el drea declarada como
Parque Natural Regional Paramo de Paja Blanca,
la cual se ubica al centro sur del departamento de
Nartio (Colombia), en la zona hsiograhea conoada
cono Nudo de Tos Pastos, Coaenta eon una extension
total de 3,107 hectdreas disinbuidas en 24 veredas de
i parte alta de sicte municipios: Gualmatan, Con-
tadern, Tes, Ospina, Sapuves, Guachuceal v Pupiales
(Corporaciom Autimoma Regional de Nanno [Cor-

ponariio|, 2013).

Para fla delimitacion del arca de estudio se novie-
ron enocuenta una serie de erterios que hacen parte
del objetivo de esta investigacion, en donde se desta-
it ¢l components hiofisico, partiendo principalmente
del nivel altitudinal. De esta manera, para deternn-
nar ¢ drea de estudio se considend el lmite del paw v
la zona con funcidn amorhiguadora propuesta por la
Universicad de Narmo y Corponanno (2011, la cual
cuenla eon una superbicie total de 17,528 4 heeldreas

(Figura 1),

Cabe anotar que una de las principales problemmi-
teas del uso del suelo que se presenta por parte de
Las diferentes comunidades asemadas en el darea de in-
Muencia de este P se relaciona con actividades como

la tala, la cual genera alteraciones en la composicion

Dindamiica de is cobertura v uso del suelo del Bargue Matural Reglonal Pararmio de Cajzg Blance (Narifo, Colombia)
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natural de los recursos, principalmente en el drea de frecuencia que ha demostrado tener im menor im-

bosque, porque alecta sus funciones ecologicas. La pacto sobre [a biodiversidad que la tala generalizada

tala selectva es una acinadad forestal unhzada con

(Restrepo-et al, 20165,
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Por tlome, o3 importante agregar que, desde o
punti de vista geogralico, la relevancia de este esmdio
radica en gue sus resultados sirven como base para
la adentificacion de problemaineas nto ambientales
como soctides v de esta forma puede contribuir en la
torma de decisiones en la planificacion regional v lo-
cal, temendo en cuenta que este pdramo es de alta
importancia hidrica para los municipios del suroca-

dente del departamento de Nano,

2. Materiales y métodos

Es mmportante anotar que ol periodo de estudio se
defimd a partir del documento Dedantora del Pargue
Natural Regional Prirama de Pgja Blanea, lervitoria sagrady
del fruucbilo de lns Pastos, Narifo-Colombin, Propuesia fenicn
(Corponanno & Universidad de Nanno, 2010}, que
sirvi como base para que esta rea fuese declarada
por ¢l Consejo Directivo de Corponanno, mediante
el acuerdo 010 del 28 de mayo de 2015, como parque
natural regional, con ona extension de 3,107 hecta-
reas. Tenendo en coenta esto, el maialiss se realiza
entre los anos 2000-2020, ya que se hizo necesaria fa
comparacion entre os anos provios a lr declaratora
v el ano mas reciente con el fin de evidenciar ef cume-
phmientao o no de los compromisos establecados entre
las alealdias, asociactones comunitarias v Corponan-
fior respecto i los procesos de uso vy conservacion de
esta wona, En consecuenaa, ¢ trabajo desento en ¢l
presente articulo se desarrolld en L ores fases que se

presentan a continuacion,

2.1. Primera fase: recopilacion

de informacidn bibliografica
y cartografica

se revisO v selecciono miormacion secundana relacio-
machy con trabajos de grado, provectos institucionales
v articulos cientilicos realizados en el drea de estudio,
con ¢l in de obtener un acercamento y conocimiento
sobre esta, ¢ informacion cartogrifica para conocer

el estado en el que se encuentra el drca protegeda v

Fevists Perspectiva Geografica

la zona de mfuencia, Se conld con imformacion ear-
togrihica base generada por el Instituto Geografico

Agrustin Clodasei,

2.2. Segunda fase:
procesamiento de la
informacion y generacion
de productos cartograficos

Seutihzaron diferentes procesos v soffare como
AreGIS 1023 (el cual fue facilitado por la Univers-
chzd de: Nanno) para la elaboracion de los mapas, Se
usaron meigenes Spot 3 para el ano 2005, sensor HRs
(High Resolution Stereoscopic) con la combinacion 4,
L, 4. v adicional a esto se trabajo con una imagen As-
ter vig 2003, con una reselucion de 15 m para cubrir
e su totahiciad ol drea de estudio, asi como una ma-
gen Sentinel 2A del ano 2020, sensor mulbiespectral
v una combinacion de bandas 11, 8, 2 con la coal s
trabajdy el ano 2020, Estas dos indgenes cuentan con

una resolucion espacial de 10 metros,

Serun Fupsada (1995, cnado por Vargas Gonza-
les (2013), las imdgenes Aster estin compuestas por 3
subsisiemas VMR, SWIR v TIR; cada uno de estos pre-
senta caracteristicas particulares, tales como 3 bandas
en L region especiral del visible ¢ infrarmojo cercano
(vam) con una resolucion espacial de 15 m; 6 ban-
dias en la region espectral del mfrarrojo de onda corta
(swin) con una resolucion espacial de 30 metros y 5
bandas en el mlrarmoo térmico con una resolucion es-
pacial de 90 m. En este caso, se utilizd la mmagen vam
con resolucdn de 15 m oy las bandas |, 2, 3N, BN, la

cual permitio obtener un mayor detalle,

El proceso meluvd: preprocesamiento (faver siacking
v corrimiento de imuigenes), correcciones [Peomeir-
ca, atmosfenca v radiomeétnea), realee v clasiheacion.
El proceso foer stacking consistio en cargar las bandas
de cada imagen pama crear archivos individuales en
[ormato TIFF v posteriormente se hicieron las comin-
nacinnes necesarias. En el regsteo (cormmiento) de Las

imigenes chiemdas de los atios 2005-2020), se desple-

O
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0 en modo fayer mulubanda yose venficd la corres-
pondencia en sus datos de proyeceion v de tamario
de pixel, asignindose el sistermna de referencia espacial
Origen Unico Nacional (CTMIZ),

Posteriormente, se realizd una clasibeacion super-
visada, segun lo explicado por Borrs et al. (2017,
comp parte de un grupo de elementos pertenccen-
tes 4 la magen de los gue se conoce con un nivel de
exacid, Se utilizo la barra Image Classification v
se reahzavon lomas de muestras de poligonos con ka
herramienta Draw Polygon de cada una de las cober-

turas ohservadas en lss midgenes,

Para [a clasilicacion de cobertura de la terra se
empled ki metodologia Corine Land Cover adapra-
da para Colembia (Instituto de Hidrologga, Meteoro-
logria v Estudios Ambientales [rogas], 20000, la cual
propone una clasificacion jerarquicia. En cuanto a la
unidad minima de mapeo, la metodologia establece
gue debe estar acorde con el sensor, por 1o tanto, en
la adaptacion que se hizo para Colombia se establecid
fue las superficies por cartograhiar debian tener un
mimmao de 25 hectdreas v 50 metros para el ancho de
elementos hneales en escala 12100000 (e, 20110,
Debido a que la eseala de trabajo de esta imvestiga-
ciom e de 125000, la vmdad mimma de MAPCD S
redujo 16 veees, de acuerdo a la relacion arcal de las
escalas, razin por la cual la superhicie de dicha uniclad
de trabajo fue de 1L56 hectareas, lo cual otorm un

mayor nivel de detalle en L informacion.

En lo correspondiente al uso del suclo, en esta in-
vestigacion se tovo en cuenta la metodologia diseniada
por la Umdad de Planificacion Rural Agropecoana
(rera, 2005) v para Lo identficacion de los cambios
de cobertura v uso se consideraron las recomendacio-
nes de la leyenda Conne Land Cover adaptada para

Colombia (meas, 20000, en las cuales la vmidad mi-

nma de mapeo para los cambios debe corresponder
a la ranz coadrada de o unidad mimima establecida
para la coberura: De esta manera, al caleular Ia raiz
cuadrada de 1,56 ha utilizada para claborar la carto-
grafia de coberturas de la tierra se obtiene un valor de
1,25 ha, el cual se utilizd para wdentificar los cambios

de cobertura vy uso en el I:-:‘.rimln de referencia,

2.3. Tercera fase: trabajo de
campo

Consistio en la venficacion de coberturas, prncipal-
mene mechante la observacion. Est se realzd con la
capa de coberturas del ano 2020 para confirmar su
identificacion y delimitacion, en la cual se selecciona-
ron 20 puntos por cada unidad de cobertura, S bien
Congalton, Lumetta, Fenstermaker, Jensen, MoWire
v Tinney, eitados por Mutioz-Guerrero (2017), sugie-
ren recoger 3 puntos para cada umidad inchuda en
el mapa, debado a la extension del drea se deadio ge-
nerar los puntos anteriormente menconados porgue
las dreas de las vmidades cantogribeas son bastante

prquenas,

D esta manera, se evalud la clasificacion genera-
da con el indice kappa (k) que es una forma muay con-
finble para conocer la exacttud del mapa. Este mude
la diferencia entre la realidad observada v el punto
gue st genero al azar Segin Morales-Hernandez v
Camillo-Gonzilez (2016), se organiza en n” de flas
por n” de colummnas, donde las filas corresponden a
las clases referenciadas (veribicacion en campo) v las
columnas corresponden a las clases del mapa (error
asociadolr a esfle error se le denomina de melusion
0 comisiom porgue representa agquellas dreas que se
asgnaron a dicha categoria sin perteneeer a ella, El
error asignado a las Alas (verdadero) se denomina

errar de exclusion u ormsion.

Mariz-Llefandrs Lopez Bolafios » Angie Nataly Portllo Dezs » Sermign Edmiundo Marwdez Bravo
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Este inchice es mas exacto que la matnz de confu-
siom porque inchoye en sus cileulos los valores de esta
v no solamente sus exiremos, como subraya Cohen,
citado por Munoz-Guerrero (2017, tal como se des-

cribe en la simoente ool (ecouacon 1

Khat = N¥o_, Xt —TI_, Xil (xi + Xx + 1)

NE= ) (al +Xx+ 1)

Daomele:

1 = dimension deé la matriz (mmmero de clases);
ail = numero de observaciones en la nea 1.oco-
lumna 1

ai. v ad = total margmal de linea 1 v de columna

1

+

= mimnero wial de abservaciones,

Para vahdar los resultados obtemidos a traves del
moddelo para el ano 20240, se obtuvo una capa rister
de las coberturas definidas para este ano; seguido a
esto, se clabord en campo un muestreo que consisto
en la toma de 20 puntos Ges por cada unidad de co-
bertura del drea de estudio v luego se los ingreso al
programa ArcGIS 10,3 para ser comparado con los
obtemdos anteriormente (20 puntos simulades para

cada upo de cobertura),

3. Resultados y discusién

3.1. Cobertura del suelo

La elastheacion de la ecoberturs de la Germa en el Grea
de miluencia del Parque Natural Regional Paramo de
Paja Blanca se realizd con la metodologia Corme Land

Cover adaplada para Colombia, escala 12100000, en

un area wotal de 175284 ha, la coal est organiza-
da de manera jeramuica, v se delinieron cineo opos
de uvmidades de coberura (termtonos artibicializados,
territorios agricolas, bosques v dreas seminaturales,
areas himedas v superiicies de agua). Este estudio se
realied o escala 1E5000, con une umidad mimnma oe
maapeo de 156 hectareas: asi, entonces, las coberturas

con arca mleror se anexan a L onidad secinea,

Aungue se realien una deserapeiin de la cobertura
v uso del suelo, Lo mveshigacion se basa en log cam-
bios penerados en el periodo 2005-2020. En este
senticln, para el ano 2020 se cuenta con un total de
lG coberturas y para el atio 2005 con 13 coberturas co-
rrespondientes a terntonios artificializados, ermtonios
agricolas, bosques v dreas seminaturales, y superficies

de agua (Fioura 2,

De esta manera, las coberturas encontradas en
el area de estudio estan dniadidas en cuatro grupos, el
prmero de ellos relerente a termtonos artthiciahizados
lpealizados prncipalmente en los centros urbanos. En
la Tahla 2 se pueden observar en detalle los aspectos
mis relevantes, como el drea de cada umidad por ano,
El sepnmelo grupo (Tabla 31 corresponde a termtonios
agricolas; este tpo de coberfura es el de mayor oom-
pacion en el drea de estudio, puesto que [ unidad
de mosaico de pastos v cultivos representa un 66,5%,.
Esto debido a que las principales acovidades desa-
rrolladas en estos municipios corresponden: al sector
agropeowrio, en el coal se mcluyen cultivos como
papa y arveja vy ganadena bovina: En el grupo tres se
encuentran los bosques vy dreas seminaturales que
st localizan en la parte alta del drea de estudio, prn-
cipalmente en ¢l Parque Natural Regional Péaramo de
Paja Blanca (Tabla 4.
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FIGURA 2. Mapa de cobertura actual, afio 2020

FUENTE: elzboracion propia.
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Nive! 2 Nivel 3 Area (ha) afo 2020 Area (ha) afio 2005 Codigo
Zonas urbanizadas Tejido urbano continuo L) 912 Tuc
Tejido urbano discontinuo 37T 4.2 Tud
Total 198,0 1054

FUENTE: elaboracidn propia.

Pastos Pastos limpios Al ] B459 AP
ho=aico de cultivos 10778 BA3Z AHrl
Areas agricolas heterogéneas Muosaico de pastos y cultives TiSZES 127852 AHm2
e -
134696 EL

|l

FUENTE: eigboracian progis.

Mivel 2 Mivel3 Nivel & Nivel5 Wivel 6
B i e i 302020 afio2008 “29%°
: Bosgue denso
Bosquedenso : : Bosgue denso
Bosgue denso bfo bajo de tierra SEEndinG el T 20903 E8dbl
firme
Bosgue frag-
mentado con 8042 s BB
pastos v cultivos
Bosques Bosgque frag-
mertato Bosgue frag-
mentadﬁ con 891 EEF
vegetacion
‘secundara
Bosgue de gale-
Fif 7 Fipiatic 923 1004 BEr
Herbazal denso )
de tierra firme 53 BO94 BHh
Herhazal o no arbolado
Herbazal Herbazal denso E[. l : =
ae tierra firme Herkszal derso
) detierra firme 725 0.5 BHH3
FJEES con vege- con arbusios
tecion heroniea Arbustal densa 3379 3871 BHad
¥y arbustne o -
U=ia i
Abustalablethy: 2o Dustal dicrte 102 2ham
mescfilo
Wegetacion .
R \egetacion se-
: r:ld-::ma 9% cundaria baja RLi=R! G
transicion
Total 36536 35352

FUENTE: elaboracian propia.
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Cabe menconar que ¢ estudio tinvo como priorn-
dad las coberturas del tercer grupo debido a su ubica-
c1on y extension, va que ol arca protegida cumple con
una funcion ecosistémica que benefiera a las diferen-
tes comunidades de este tervitorio. En el grupo omceo
solo se encuentra ung sola cobertura perteneciente i
lagunas: aundue esta no cumple con la umdad mimme
(1,36 ha), hace parte de los procesos de conservacion
de la zona., Tanto para el ano 2020 como para el 20005
se registran (0,2 ha con un 00001%, del total del drea

die estudia,

3.2. Uso del suelo

Para determinar ¢l uso que le ha dado el ser humano a
la bierra, s tuvo en cuenta la miformacion meloda en
los mapas de la cobertura del sueln; para los agmen-

tes mapas, se utilizo la metodologia de la vera (2015).

Fevists Perspectiva Geografica

Esto ayuda a que ol procedimiento en el area de es-
tudio sea preciso a la hora de realizar el andlisis. Esta
metodologa tene en cuent una sene de reglas gene-
rales para la delimitacion de fas unidades v unas mas
pn::_'isa.i para la separacion de los wsos, 1o cual Bweilita
la interpretacion de los conceptos. Teniendo en cuenta
lo antenor y considerando las caracteristicas del area
de estucho en el periodo 2005-2020, se determinaron
seds clases generales de uso del suelo, entre las que se
encuentran: residencial-comercial, pecoario, agricola,

agropecuano, forestal v agroforestal (Figura 3).

En terminos generales, el uso del suelo del drea de
mifluencia del pvr Paramo de Paja Blanca correspongde
en mavor porcentaje al uso agropecuano yoademas se
han adecuado parte de estas zonas para la ganadena con
doble proposiie (care v leche), lo que permite la combi-
nacion de las dos principales actividades ccondmicas de

la zona v mejora los ingresos de las amilias campesinas,

Areafhs) Aresfha)

Cobertura de fa tierra Uso asociado Uso 3fio afio
Tejido urbano continuo
Residencial- comercial itz Ha) RlaLY-S ReCo
_Tejl'do urbano giscontinuo
Pastos limpias Pastoreo intensivo v semiintensivo Pecuario 44259 o489 Be
MMosaico de culthvos Transitorios intensivos Agricola 107G 5833 A
Mosaico de pastosy cultives Tmnfltonn; friensivos; pastreg intensnoy Agropecuario 115285 1228532 Ao
semiintensivo

Mosaico de cultvos, pestasy  Transitonos intensivos, pastoreo intensiva y

espacios naturales z=rriintensivo, barbecho, tierras en descanso

Bosque fragrnentado con i . ; Agroforestal 12254 &40 8 At
AN - Proteccidn, agrosilvopastoril

Bosque ripario Madersbie, proteccidn

Bosgue denzo altoandino Proteccion

Bosgue fragmentado con Proteccicon,

vegeiacion secundaria fecuperacion

Herbazal denso de tierra

firme no arbolado

Eerbnzal den=o de Herra Drotec:clurj,f Proteccion ZB556 32634 Fo
firme con arbustos peEmen

Arbustal denso

Vegetacion secundsria beja  Recuperacian

Lagunas Droteccion

Total 173284 T7328.4

FUEMTE: eigboracian proois.
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FIGURA 3. Mapa de uso del suelo actual, afio 2020

FUENTE: elaborscion propis.
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3.3. Cambios de la cobertura de
la tierra

En este andliss se encuentran los tpos de cambio
previamente identibcadas para o periodo 2005-202(),
donde se agroparon las coberturas del suelo de acuer-
do con los tres primeros niveles de [a leyenda nacional
de coberturas de la gerra adaptada para Colombia

[ K &1

Ast mismao, los cambios identificados en las cober-
turas del suclo se agrupan en 15 tpos direclamente
relacionados con tres de los cinco niveles de la leyenda
nacional de coberturas de la oerra adaptada para Co-
lombia, pero con la caractensica de trabajar con su
segundo mvel, La onidad minima de mapeo para este
caso s 1,25 ha (raiz cuadrada de 1,56 ha), v teniendo
en cuenta que la escala de trabago es 1:25.000, exage

mayor detalle.

En el drea de estudio se cuantificaron 17.328.4 hia
(LN, pero Gnicamente se presetaron cambios en
4,085 ha que cormesponcen al 24% del drea ol Si
bien el criterio establecido para el analisis de los cam-
hios de cobertura del suelo corresponde a un orden
Jeranuico, a continuacion se mencionan los tres apos

de cambios mas representativis,

*  Areas agricolas heterogéneas a otro tipo de

dreas agricolas heterogéneas
. Boseque a otro tipo de bosque
. Areas agricolas heterogeneas a pastos

De este modo, se presenta el mapa de cambios de
manera peneral, donde se pueden observar los 15 o-
pos de cambio de cobertura del suelo, teniendo en
cuenta ¢l drea de cambio (4095 hal, Cada uno tiene
un color para dilerenciarse, a excepein de los que
pasan de una cobertura a otro tpo de esta, gque tenen
color amanllo, pero se pueden identibicar con su codi-
o, como referencia para dar a conocer que o] cambio
na 5 muy dristico porque s presenta en un mismo

tipo de cobertura (Figura 4,

Fevists Perspectiva Geografica

En relaciim al area del Pargque Natural Regional
Paramo Paja Blanca, se determmaron 12 cambios,
De: esta manera, de las 3,107 ha que corresponden al
area protepda, 727.6 ha (23% del drea del rur) pre-
sentaron cambios en la cobertura del suelo, donde el

mias sigmificative es el de bosque a otro tpo de bosgue,

3.4. Cambios en el uso del suelo

Sedeseriben de manera general los tpos de cambios
identificados para el periodo 2005 2020, donde se
agrupan los usos del suclo de acverdo al orden que
establece la levenda de usos agropecuanios del suelo
de la vera, Haciendo un andhisis de los usos presentes
en el drea de estudio, es importante agregar que los
cambios identificados en el uso del suelo se agrupan
en 15 opos directamente relacionados con cmeo de
los seis usos generales que se encuentran en la zona.
La unidad mimma de mapeo para este caso tambicn
es de 1,25 ha (rae cuadreada de 156 ha), temendo en
cuents la escala de trabajgo 1:25.0000 Los grupos de

cambios se establecieron de la siguiente manera:

. De residencial-comercial a ot tipo de resi-
dencial-comereal

. Dhe agricola a agropecuana, pecuario v forestal

* D¢ peeuario a agricola, agropecuanio v forestal

* D agropecuarnio a residencial-comercial, pe-

cuario, agricola v forestal

* Dre forestal a agropecuanio. otro apo de fores-

tal yagroforestal
*  Deagroforestal a agropecuario

FPor otro lado, e2 mportante mencionar que los t-
pos de cambio de agrotorestal a agricola v de forestal
a agrodorestal som los de mayor ocupacion en el drea
de estuchio. Estos se deben tener en cuenta va que ex-
ponen la amphacidn de la frontera agropecuana en
esta zona debido a la adecuacion de zonas ya sea na-
turales o seminaturales para cultivos principalmente,

loy cual afectn de diversas maneras ef area de Py,

O

Dindamiica de is cobertura v uso del suelo del Bargue Matural Reglonal Pararmio de Cajzg Blance (Narifo, Colombia)
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FIGURA &. Mapa de cambic de cobertura (2005-2020)
FUENTE: elzboracion propla.
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D esta forma, v teniendo en cuenta los 15 tpos de
cambio gue ccurrieron en el periodo 2005-2020, se
presenta ol mapa de cambios (Figura 5, donde cada
apo se diferencia de manera general con un colo, a

excepeion de los que pasan de un uso & un mismao uso

Fevists Perspectiva Geografica

del suelo, log cuales se encuentran en color amanllo
v en la levenda se da a conocer su area en hectareas
v su respectvo porcentaje. Para diferenciarlos de ma-
nera mas sencilla, se le asiond un codivo a cada uno

de estos,
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FIGURA 5. Mapa de cambio de uso del suelo [2005-2020)

FUENTE: elzboracion propia.
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En lo que respecta al area del Parque Natoral
Regional Paramo de Paja Blanea, se wdentificaron Y
de los 15 cambios correspondientes al uso del suelo,
por lo cual, de las 3.107 ha de esta drea proterida,
cambiaron 53475 ha (que representan en el [H%
del povw), donde el mas stzmifcanvo s de forestal a

AETOPCCUATIO.

3.5. Causasy factores que
incidieron en los cambios de
cobertura y uso del suelo

Se adentihcan y deseriben, en orden de afectacion,
nueve eausas con sus factores, los cuales mfluyeron en
los cambios de la cobertura v uso del suelo en el drea
de estucho, Una causa s entiende como una stina-
cion, accion o fenomeno, va sea de origen antripico
o natural, que se genera por el cambio de cobertura o
uso del suclo a otro: de la musma mancra, un factor
st enbende como una circunstanct fjue contribuye
a productr dicho cambio en una zona determinada

(Pinza & Leyton, 2017},

Algunos procesos que inciden en el cambio de la
cobertura v uso del suelo no se dentifican como ana
vauga especthea, esto quiere decir que se pueden en-
contrar cambios con arigenes multicassales y por esto
g abordan las cavsas v factores que meis imfluencia

tovieron en los procesos de cambao,

351, Intervencién agricola

La frontera agraria corresponde a los leriitonos irans-
lormados por la actividad agropecuana. Es también
un territorio cu formacidn en el que el trabajo modi-
lica ol entorno v erea nuevos paisajes. Por consignien-
te, s un lendmeno geogrifico, cuvo estudio permite
reconstruir uno de los aspectos basicos en la relacidn
hombre-medio (Fernandes Mufoz, 2003), Para o] de-
sarrallo de actnadades agricolas, lns campesinos utili-
zAn agrogquimicos, que se consideran sustanciag de vso

comun para Evorecer y mejorar el desarmollo de culn-

VoS ¢ ncrementar 1a pmduudr’m (Gruzman-Plazola of

al., 2016}, aungue pueden legar a detenorar los suelos.

En ¢l periodo de estudio (2005-202(0, las cobermras
remplazadas lueron pastos limpios v mosaico de pastos
y cultivos, Sapuyes s ¢l municipio donde se presenta-
ron los mavores cambios de cobertura v uso del suelo
para este upo de mtervenaon, que se ubican principal-
mente en la vereda Alto San Jorge, es dear, en la par-
te baja v media del drea de estudio, por debajo de los
3.300m s, n, m, También se observa en el mumcipio de
Guachucal, en la vereda La Palma, muy cerca al limite
del ey Piramo de Paja Blanea, a una altura supenor
alos 3.200m & n.om., y en Pupiales, en las veredas El
Mirador y Fuelamuesquer, ubicadas ¢n la parte alia y

baja del drea de estudio: sinsuperar los 32550 m s nom.

3.52. Intervencién agropecuaria

Segun Apollin y Eberrhart (19949}, citados por Verde-
zoto y Viera (20018, un sistema de produceidn agro-
preuana es la umdn de diversos subsistemnas: “los de
cultivo, definidos a nivel de las parcelas explotadas
de manera homogénea, con ks mismas teenologias v
sucesiones de siembras (en este sentido se distingien
varios sstemas agricolas dentro de un proceso pro-
ductive); v bos de crianza, defimidos a mivel de hatos o
rebarios de ammales™ de una misma especie prefen-
blemente. Este sistermna es conocido como produccion

Fumiliar, va que en este se basa su economi,

La causa se relaciona con la combimcidn de ac-
tvidadis agricolas y pecnarias presentes en diversos
procesos para la adecuacidn del suelo, para darle
paso i la siembra de cultivos y el pastoreo de ganado,
v como resultado se obtenen mosaicos de pastos v
cultivios, Adenmas, s aclara que en esta cansa se abor-
dan los cambios generados inicamente sobre cober-
turas de ermtonos agricolas, como pastos limpios,
mosaico de cultivos y mosaico de culavos, pastos v
arcas naturales. La alectacion directa o mdirecta en
coberturas de bosgue v areas serminaturales se aborda

mas adelante en las cavsas de deloresroon:

Mariz-Llefandrs Lopez Bolafios » Angie Nataly Portllo Dezs » Sermign Edmiundo Marwdez Bravo



En el periodo 2005-2020, esta causa estuvo pre-
sente en Pupiales; este es el municipio que mavor
cambio presentd, donde la imtervencion agropeciara
se ubico tanto en la parte alta como en la parte baja

del drea de estudio, sin superar los 3.3000 m s, noom,

353, Deforestacion

Segin Sasaki v Putz (2009), entados por Armenteras ot
al. (2018), la degradacion de bosgques involucra ¢l cam-
hio de bosques a otros tipos de cobertura de la terra,
donde s¢ desmontan total o parcalmente las cobertu-
ras de bosque y dreas semmnaturales para la ampliacidn

de la rontera agropecuana principalmente,

Esta se presento en cnco coberturas de bosque
v areas semirgturales, al incorporar actividades con
uso de suclo aprcola, pecuano, agropecuano v agro-
forestal. Para ¢l pernodo de referencia, se presento un
cambio en 399.7 ha de coberturas de bosque v drcas
seminaturales que fueron deforestadas para darle
paso 4 un uso agropecudaro o agmlorestal en los siete

mumnicipios que conforman el drea de estudio,

D eata manera, el cambio mas significative se pre-
senta en el municipio de Gualmatan, donde el bosque
denso alloandino eambid a bosque fragmentado con
pastos y cultivos principalmente, ublcado dentro del
drea del per Paramo de Paja Blanca a una altura en-

e 33000 v 3K s o m.

354, BExplotacion forestal

Segun la Ovganizacion Internacional de las Maderas
Tropucales (omrr, 2002}, una de las causas mis comu-
nes de alteracion de los hosques o dreas de paramo
4 la explotacion forestal mducida por el ser humano
v entre Las actividades que mids se desarrollan estan
la extraceion de madera, la tala de selectva, pono-
palmente con fimes comerciales, meendios forestales
v adgmsicion de Imitos, entre otros, lo cual conlleva
el deternor del eoosmstema. En ol area de estudho, fa
principal actividad forestal es la tala de drboles para

apronechar la madera como lefia para el consumo
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domestico, lo cual ha provocado que el bosque den-
so altvanding hava cambiado su cobertura a arbustal
denso. Este cambio se presenta en los siele municipios

e conforman el direa de estudio.

En ¢l peaodo de estudio, b explotacion forestal se
cuantificd en 5568 ha, ¢n su mayona dentro del drea
de pur Paramo Paja Blanea, lo cual ha provecado un
cambio en la cobertura natural propia de este coo-
sisterma. El municipio con mayor explotaciin forestal
5 Hes, principalmente en ks veredas El Comun v El

Marador, sobre I cota de los 3300 m s, n.m.

3.55. Intervenciéon pecuaria

Esia causa de cambio se relactona con el desarrollo de
actividades manaderas dedicadas a la leche principal-
mente; porest razon los suelos de uso apricola o los
de uso agropecuano se arondicionan para establecer
pastos limpios. Ademas, se determing que este tipo de
cobertura surge como resultiado de dos circunstancias:
la primera, la produccion ganadera s mucho muis
rentiable, va que los suelos no necesitan agroquimicos
come en ol caso de los cultivos, v la segunda s por la
interferencia de factores como ¢l cimdtco, espeaal-
v

mente el lendmena de El Nino, que en diferentes épo-

cas del ano afecta la siembra (Pinza & Leyton, 2017,

La mtervencion pecuana afectd en mayor propor-
ciom los mosmcos de pastos v cultivos en un 84% v en
un 6% & los mesaicos de cultivos en los 15 anos gue
comprende este estudio, en los siete municipios. De

estos, ¢l que presentd mayor cambio es Sapuyes.

3.5.6. Regeneracion

La regeneracion es la accidn de restablecer parcial o
totalmente Ia composicion, estructura y funcion de la
biodiversidad que hayan ado alieradas o degradadas
(rewa, 2018). Otro concepto para tency en cuenti es el
de Munioz (2017), que establece la regeneracion como
una caractenstica fundamental para asegurar la sos-
tenibilidad del recurse Qorstico a raves del nempo.

En este orden de ideas; se presenta la mlluencia de
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dos [actores: 1) cuando se deja que las coberturas se
regeneren libremente, principalmente la vegetacion
nativa; v ¥} la meorporacion de especies propias de
esta zoni. De esta forma, Ia regeneracion se presenta
principalmente enoel trinsito de un uso de suelo agro-

pecuario L agroforestal o forestal.

En el area de estudio, Corponarino ha realizado
vitrias capacitaciones sobre los procesos de siembra
v el cdado de estas especies arboreas v a esto se su-
man orentaciones sobre la separacion vy disposicion
de residuos, especialmente los dervados del ealtive de
papa. Corponarifio ha levado a eabo ol provecio de
estulas ceoelicientes en algunos municipios, con el fin
de optimizar el uso de la lenas a cambio, los beneflicia-
rics sermbraron huertos, Estas estulfas Genen tres fines:
contritnnr en la dismimuecion de la deforestacion, me-

Jarar los niveles de salud v erear huertas de le

357, Urbanizacion

Segun Medowo e al. (2012), la whamzacion es el
desarrollo termitonal, ceondmico y social que provoca
una transformacion radical de la cobertura y uso del
suelo, el cual generalmente se encuentra ocupado por
vegetneion boseosa o mosaico de pastos y cultives, La
urbaneeacidm se evideneia en el erecimiento de cen-
tros urhanos principalmente, procesos determinados
por factores relacionados por los esquemas de orde-
marmiento errtorial ( o) de cada mumicipio, donde
el area de expansion determinada ocupa espacios de-

dicados a actividiades agropecuanas,

En el drea de estudio, se dio un mcremento tanto
del suclo urbano como del rurad ¥ ol wjido urbano
comtinuo avmentd dursmte 15 anos en 7L ha s
alectar el PR pAramo de Paja Blanca. Para el caso del
teqicky urbano diseontinuo, este ampho su superhice
en 235 hay en [as veredas Santo Domingo (Contade-
ro}y Cuatis [(Gualmatin) ha llegado a cuantificarse un
cambio total de 1028 ha dedicadas a la arbantzacion
de los mumicipios.. EI prineipal cambio fue de mosa-

cos de pastos v cultivos a tejido urbano continue,

3.5.8. Sucesiéon vegetal

La sucesion vepetal hace referencia o Ly evolucion na-
tural que sucede enoun ecosistera por su dinamica,
en la cual se reemplazan los orgamismos que lo mte-
gran a lo largo del tempo debido a la miluencia de
varios fctores, principalmente naturales, que pucden
ser bidticos o alndticos, v se puede presentar un os-
tacdo progresivo o regresivo, cuya caractenstica s la
sustitucion de una especie por otra (Sabatiim & Sa-
batting, 2018).

D acuerdo con lo antenor, en el drea de estudio
¢l cambio se generd en coberturas localizadas en el
ceosiSlema paramuno v se manifesto en la vegetacion
herbaces o arbustiva, ool sufre una adapracion
i arbustal o bosque denso altoanding, propo de los
coosistemas de alta montana, donde el herbasal denso
cambia a aletn tpo de boscue o el arbustal denso a
bosque denso. Estos cambios se presentaron hasta los

600 m s n.om

La sueesiom vegetal es muy reducida en e drea de
estudio, con tan solo 844 ha, melwyendo la superficie

declarada como per presente en los siele municipios.

3.5.9. Paramizacidon

Este fenomeno se presenta cuando las especies de
pibramo que son altimente competitivas v se limitn
i elevaciones supenores a los 3.200 o 3500 m s n.
. ocupan alturas infeniores a lo habitual. La para-
mizacion determina la apancion de sectores situados
dentro de la seha anding, donde vegetacion boscosa
anginal ha sido sustitmida por vegetacion propia del

ceosistenta de paramo (Vargas, 2011,

En el periodo 2005-2020 se colonizaron 38,3 ha
de coberturas entre los 32000y 3.500 m s n.om., las
cuales cambiaron a herbazal denso de Gerra firme no
arbolado v en menor proporcion a herbazal denso de
tierra firme con arbustos. En este orden, of municipio
gjue presento mayor paramizacion fue Pupiales, don-

de la vegetacion boscosa o arbustiva past a herbazal
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denso de terra firme no arbolado en el lanco oco-
dental del pur pAramo Paja Blanca en alturas entre los
5400 v 5.600 m s. n. m. Ex cralmatan ¢l cambio se
presentdoen el Valle de los Frailejones, donde el her-

ezl sustituyve al arbustal.

4. Conclusiones

En la cobertura actial del suelo del drea de estudio,
correspondiente a 17.328,4 ha, se encontraron cua-
tro de los niveles de cobertura correspondientes aa
metodologia Corine Land Cover adaptada para Co-
lombia, entre ellos, zomas urbamzadas con 199,00 ha,
territonos agricolas con 1 5,.469,6 ha, bosques v arcas
seminaturales con L6396 ha v superdices de agua
con 2 ha. Sobresalen los terntonios agricolas, prin-
eipalmente la cobertura de mosaicos de pastos v culi-
vos, la cual corresponde a 1 1.528.5 ha equavalentes al
66,5% del wotal del drca de estudio. En segundo lugar,
seenenentra ol bosgue denso aloanding con 16027
ha, es decir, un 9, 9%, v en lercer lugar el mosaico de
cultivos, con L0770 ha (6,2%), que presenta el para-

ma de Paja Blanca,

Lat meayor parte del uso del suelo que se encaenira
en el darea de estudio corresponde al uso agropecua-
rio, Teniendo como base la metodoloma de la vera,
en ¢l anfio 2000 habia una extension de 12,2852 ha v
par ol atio 2020 sc contd con 11L528,5 ha. Teniendo
como relerencia este peniodo, en la parte productiva
se genern un incremento en el sector agneola: en un
imicio se contaba con 583,35 ha v para el ano 2020 con
1.077 ha, Caso contrano para o5 Sectores pecuano y
agropecuano, que disminuyeron en 207 y 756,7 ha
respectivamente. Esto como consecuencia de la am-
pliacion de bos cultivos, donde hubo un cambio de vo-
cacion notora al sector agricola por la mfluencia de

los factores coonomiens,

Teniendo en cuenta el uso del suelo que se presenta
en area de estudio, se establecieron dos tpos de facto-
res prncipales que ocasionan los cambios; en pramer

lugar, se encuentran los antrdpicos, como la rotacion
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de cultves v I expansion de Lo fromtera agropecua-
riz, que provocaron la aparicion de dreas seminatu-
rales dentro del vk que a lo larro de los anos han
afectado cada ver mas el area de amornguamento;
En segundo lugar se encuentran los factores de tipo
matural, como el fendmeno de EL Nito que afecta el
sector productivo y econdmico de los siecte mumcipios

v genera un cambio de vocacion.

En relac'm con la cobertura de bosques v dreas
serinaturales, se encontraron los siguientes cambios:
de bosque a otro upo de bosque (464 ha), de bosgue
a dreas con vegetacion herbdcea o arbusthva (15343
ha), de dreas con vegetacom herbicea o arbustiva a
bosques (1168 ha) v de dreas eon vegetacion herba-
cea o arbustiva a otro gpo de dreas con vegetacion
herbacea o arbustiva (553 hal, gue representan un
total de 18.8% de cambio. Estos cambios se dan en
la parte alta del drea de estudio, aprosimadamente
it los 3.2000 m s n.om., v son de gran importancia ya
e se encuentran cerca al imate del rar; ademas, se
presentan eotre coberturas naturales, lo cual eviden-
cia la alla competencia que hay entre las especies de

eeosisterms de alla monlafa,

El cambio de uso de suelo con mayor extension en
el drea de estudio es de agropecuano a agricola, con
B38.6 ha que representan un 21 4%, En relacion al
area, este cambio es de gran imponancia, v oaungue
iy se ubica en la parte alta, da paso & une vocacion
de suelo netamente agraria v deja a un lado el sector
preuano, En segundo lugar, se observa el cambao de
[orestal a agrolorestal con 691.2 ha que representan
un 17,7% a lo largo del drea de estudio, tanto en ¢l
area natural protegida como en los limiles cercanos
a esta, lo cual afecta el drea de bosque que rodea al
praramin,

En el drea de estudio se encuentran dos procesos
internos en la franja de paramo que, a pesar de con-
tar con dreas muy peguenas, son relevanies en este
ceosistema de alta montana v por ende deben men-
cionarse. El primero hace referencia a la paramiza-

ciom, cjue cuenta con un drea total de 58,3 ha, donde
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s encuentra una transformacion de arbuostal denso
i herbazal denso de terra firme no arbolado en 15,1
hae de bosgue denso altoanding a herbazal denso de
nerra frme no arbolado en 8.4 ha; de mosaico de
pastos y cullivos a herbazal denso de terra firme no
arbolado en 13 hae de mosaico de cultivos, pastos
v espacios naturales a herbazal denso de terra fir-
me no arbolado en 3.9 ha; y, por ultime, de arbustal
denso a herhasal denso de terma irme conarbustos
en 96 ha. En segundo lugar estd Ia sucesion vegetal,
con 84,4 ha. Dentro de esta causa, el principal cam-
bio se da de arbustal denso a bosque denso, con 47, |
ha, herbazal denso de gerra brme no arbolado a
bosque denso altoandime, con 5.7 ha, herbazal den-
s0r de terra lirme no arbolado a bosque [ragmentado
con pastos v cultivos, con 13,6 ha, herbazal denso
de tierra firme con arbustos a arbustal denso, con 6
hat, v herbazal denso de terra firme no arbolado a
arbustal abierto mesofilo, con 12 ha, Cabe mencio-
nar gue estos cambios son posiivos para el eNg por-
gque con cllos se conservan las coberturas del paramao

propiamente dicho,

En el penodo establecido para este estudio, se im-
plementaron estrategias de conservacion por parte de
Corponanno, entidad encargada del manejo del pyp.
rara ol ano 2020, se han encontrado aleumnas wonas
nuevas de bosque que han reemplazado dreas ante-
riormente ocupadas. por pastos yvocultivos, que oca-
pan un totl de 3558 ha que representan el 9% del
area total de cambio, A pesar de ser zonas reducadas,
mmuestran unos indicadores PlJﬁiL{'\‘ll‘i para el drea de
estudio, evidenciando asi que los diferentes progra-
mas v proyecios planteados por la Corporacion Autd-
nenri Regional de Narino st han dado buen resultado

tras la declaratonia del drea protegida,
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