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INTRODUCCION

Son diversas las definiciones dadas al termino desertificacion por diferentes autores y en
diversos afios (Lopez y Romero 1998). Podria decirse que una definicion muy acertada es
aquella que puntualiza a la desertificacion como un proceso complejo que reduce la
productividad y el valor de los recursos naturales, en el contexto especifico de condiciones
climaticas aridas, semiaridas y subhimedas secas, como resultado de variaciones climaticas
y actuaciones humanas adversas (UNCED 1992). Otra definicién un poco menos técnica es
aquella que la sefiala como la disminucion de los niveles de productividad de los geosistemas
como resultado de la sobreexplotacion, uso y gestion inapropiados de los recursos en
territorios fragilizados por la aridez y las sequias (UNCOD 1997). Pero la que contempla una
vision méas amplia del termino es la lo determina como el conjunto de procesos o
manifestacion de fendmenos implicados en el empobrecimiento y degradacion de los
ecosistemas (geosistemas terrestres) por impacto humano (L6pez y Romero 1998).

“ La degradacion de las tierras corresponde a aquellas condiciones que reflejan una pérdida
del equilibrio natural reflejado en la disminucién de las funciones ambientales, que a su vez
repercute en el debilitamiento de la economia y en el cambio de la estructura social,
ocasionado por la ocupacion del territorio, el cual propicia la erosion, salinizacion y/o
compactacion entre otras; cuando estas condiciones se evidencian en zonas aridas,
semiaridas, subhtimedas a secas se denomina Desertificacion” (IGAC, IDEAM, MAVDT
2010).

La desertificacion es un fendmeno realmente mundial que afecta a un 40% aproximadamente
de la masa terrestre de nuestro planeta, incluidas ciertas partes de Europa. Un 70% de todas
las tierras secas estan afectadas por la desertificacion, con una superficie de 36 millones de
km?; los paises menos adelantados son los mas afectados por ese fenomeno. Mas de 1000
millones de personas en 100 paises estan afectados directamente por la desertificacion, o
corren peligro de estarlo (Holtz 2003).

La desertificacion no es el avance de los desiertos existentes, es la degradacion de las tierras
especialmente en las zonas secas (subhumedas secas, semiaridas y aridas), principalmente a
causa de una mala o excesiva utilizacion de estas por parte del hombre. La degradacion se
inicia con la reduccion de la productividad y termina con la pérdida total del suelo; cuando
esto sucede, la desertificacion es practicamente irreversible. Ocurre en toda clase de climas,
pero es mas grave en condiciones de aridez (MinAmbiente 2003).

Mas del 44% del total de los cultivos mundiales estan en las tierras secas. Las plantas
endémicas de las tierras secas representan el 30% de los cultivos actuales y los ascendientes
genéticos de estas especies todavia crecen en estas zonas. Tradicionalmente, las tierras secas
han sido destinadas al ganado; sin embargo, su uso como tierras de cultivo esta aumentando.
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Los pastizales abastecen al 50% del ganado mundial y representan ademas un habitat para la
fauna. La produccion de ganado domina en las zonas mas aridas y las tierras de cultivo lo
hacen en las &reas subhimedas secas. La subsistencia de méas de 1000 millones de personas
que habitan alrededor de 100 paises esta amenazada por la desertificacion (ONU 2010).

La degradacion de los recursos naturales y el uso inadecuado del territorio, determina la
exposicion de éste a diversos fendmenos climaticos extremos, como la sequia y la
desertificacion, temas frente a los cuales se manifiesta alta amenaza y alta vulnerabilidad
(PNUD 2012), sumado a esto la evidente afectacion que tienen los suelos de la region norte
de Colombia en la temporada seca, dedicados en su mayoria a las actividades agropecuarias,
acarrean como efectos adversos la escasez de alimentos, afectacion de las actividades agrarias
y pecuarias, desplazamiento hacia los centros urbanos y en general afectacion de las
condiciones de vida por el déficit de lluvias y escasez de agua para consumo.

En general para todo el departamento del Magdalena, fendmenos naturales como los
incendios forestales, en conjunto con otras actividades como la deforestacion, la mineria, la
ganaderia intensiva y extensiva, el desarrollo urbano, los sistemas de produccion
inadecuados, el uso ineficiente de las fuentes de agua superficial y subterranea, entre otros,
contribuyen a la degradacién ecosistémica mediante el incremento de la erosion, la
lixiviacion de nutrientes, la compactacion, la salinizacién y la sodificacion, que en ultimas,
se traducen en una mayor tendencia hacia la desertificacion (MAVDT 2007).

El fendmeno de la desertificacidn esta asociado a los prolongados periodos de déficit de
lluvias, altas temperaturas y altas tasas de evaporacion, en los que la reducida oferta hidrica
provoca la reduccién del follaje y favorece la degradacion de los suelos, aparte de aumentar
las probabilidades de generar incendios de la cobertura vegetal. Se presenta con mayor
intensidad en Santa Marta y las subregiones centro y sur, lo cual se refuerza con lo planteado
por el IDEAM en el mapa de Desertificacion de Suelos y Tierras en los que la subregion
centro y parte de la subregidn rio, norte y sur del departamento del Magdalena estan
clasificados dentro de las zonas de desertificacion moderada, alta y muy alta (UNCCD 2007).
Segun el levantamiento de informacion del Plan de Accion Nacional de Lucha contra la
Desertificacion y la Sequia en Colombia, el departamento del Magdalena esta afectado por
procesos de desertificacion en aproximadamente el 75% de su extension (UNCCD 2005).

La presencia de la Sierra Nevada en esta area del pais, trae como consecuencia cierta clase
de fendmenos: se opone al paso de los vientos alisios que soplan del norte y noroeste,
principalmente; por ello, los flancos norte y noroeste quedan en posicion de barlovento
presentando una mayor nubosidad y precipitacion. Las nubes que dan contra el macizo
ascienden por efecto del relieve y se precipitan; las que logran pasar la alta barrera se
disuelven por el efecto “fohen” en la vertiente opuesta. Esto explica el porqué de la
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caracteristica seca en la vertiente occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta y en el area
de Santa Marta. En el area costera de Santa Marta, la sequia se explica por la divergencia de
vientos catabaticos secos y calientes. Las brisas marinas ayudan a suavizar la temperatura,
pero extienden su influencia hasta el interior, al arrastrar y acumular las nubes en la Sierra
produciendo sequedad a su paso. En la Zona Bananera, la Sierra constituye una gran barrera
en la corriente aérea o atmosférica regular de los alisios del noroeste, por lo que modifica el
clima y se presentan caracteristicas secas y humedas. En cambio, en la parte occidental del
departamento, entre el municipio de Plato hasta la desembocadura del rio Magdalena, se
manifiesta una escasa precipitacion, ya que los vientos alisios no penetran en este sector por
encontrarse dentro de la “sombra seca de la Sierra Nevada” (IGAC, 1993). Un poco mas al
suroccidente del departamento, existe un “enclave” seco, con la presencia de vegetacion
natural xerofitica (Hernandez-C. 1992), que hacen que los municipios de Santa Barbara de
Pinto, Santa Ana y Pijifio del Carmen tiendan a la desertificacion.

El plan departamental de gestion del riesgo para el Magdalena (PNUD 2012) ha evidenciado
el caracter dominante que tiene el agua en el departamento del Magdalena, privilegiado
ademas por sus abundantes recursos hidricos pero también altamente amenazado por el
impacto de las inundaciones causadas en su mayoria por el manejo inadecuado de la cuencas,
lo cual también se refleja en la amenaza que sobre el 75% de su territorio recae por procesos
de sequia y desertificacion. Esta paradoja, nos conmina de forma prioritaria a concentrar los
esfuerzos en la ordenacion del recurso hidrico del departamento, en hacer una buena gestion.

Segun lo anterior y lo contemplado en el Plan departamental de gestion del riesgo para el
Magdalena (PNUD 2012), los municipios priorizados para el presente estudio, por ser
considerados los mas rurales, las zonas con mayores riesgos, altamente amenazados por
desertificacion (disminucion de precipitacion, degradacion de suelos y escases de agua), se
identificaron cruzando la informacién disponible, integrando aspectos técnicos ambientales
(temperatura, lluvias, evaporacion, aridez, entre otros).
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ANTECEDENTES

Desde la década de los cincuenta, diversos organismos de las Naciones Unidas se han
preocupado de los problemas de las zonas secas. Es asi como en 1974, la Asamblea General
de las Naciones Unidas recomend6 que la comunidad internacional adoptara sin demora,
medidas concretas para detener la desertificacion y contribuir al desarrollo econdémico de las
zonas afectadas. De este modo, se convocd en 1977 a una Conferencia de las Naciones
Unidas sobre la Desertificacion, donde se adoptd el "Plan de Accion para Combatir la
Desertificacion", que la Asamblea General de la Naciones Unidas respaldd ese mismo afio
como uno de los principales programas mundiales (MinAmbiente 2003).

La problematica en Colombia de la degradacion de suelos y tierras debe ser entendida
integralmente, no sélo desde un componente fisico sino también social, cultural y politico.
El suelo es un recurso que esta inmerso dentro de los ecosistemas, los cuales se comportan
mediante flujos de materia y energia que si no se respetan se vuelven insostenibles. El suelo
acepta, mantiene y libera nutrientes y otros constituyentes primarios -ciclos biogeoquimicos-
; sostiene y estimula el crecimiento radicular; acepta, mantiene y libera agua a las plantas,
cursos de agua, capas subterraneas y ciclo hidroldgico; mantiene un hébitat satisfactorio para
la biota del suelo y las funciones ecosistémicas en el cual esta inmerso; filtra y depura
alter6genos; responde al manejo Y resiste a la degradacion (MinAmbiente 2003).

Colombia debido a las condiciones topogréficas (cadenas montafiosas y valles alternos), la
forma como se han dado los procesos de ocupacion del territorio y la cultura de produccién
y consumo inherentes al modelo de desarrollo imperante, los procesos de degradacion de
suelos continGan incrementandose. Factores como erosion, compactacion, salinizacion y
contaminacion dinamizan un proceso acelerado de desertificacion (MinAmbiente 2007).

En cuanto a la desertificacion se establecio que 193.510 km?, 16.95 % del territorio nacional,
se encuentra afectado por este fendmeno. 78.9% de las zonas secas del pais presentan
diferentes niveles de desertificacion, derivados principalmente de la erosion y salinizacion.
Con relacion a la compactacion se determind que aproximadamente 74% del territorio
nacional es susceptible a esta problematica, presentandose especialmente en los valles
interandinos, el Caribe y la Orinoquia (MinAmbiente 2007).

Como elemento constitutivo del cambio global, el fendmeno calido del pacifico conocido
como "El Nifio" es una variable fundamental para que la sequia ocurra. Este fenomeno se ha
presentado en Colombia con diferentes intensidades, la méas fuerte fue la ocurrida entre los
afios 1982 -1983. El impacto ecoldgico y socioecondémico de "El Nifio" esta relacionado con
la vulnerabilidad de los ecosistemas y de los sectores de la actividad nacional; siendo las
zonas secas especialmente vulnerables a este fenomeno (MinAmbiente 2003).
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Contando el pais con estadisticas e indicadores sobre los ecosistemas de zonas secas y su
afectacion por procesos de desertificacion, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial conjuntamente con las entidades del Sistema Nacional Ambiental (SINA),
sociedad civil y otras entidades relacionadas con el tema, formularon el Plan De Accién
Nacional De Lucha Contra La Desertificacion y La Sequia (PAN), mediante el cual se espera
que al 2020 Colombia haya avanzado en la implementacion de estrategias, acciones y
mecanismos para la prevencion, correccidn, restauracion, recuperacion o detencién de los
procesos de degradacion de tierras, desertificacion y mitigacion de la sequia, de manera
articulada con las instancias internacionales, nacionales, regionales y locales, teniendo en
cuenta una vision ecosistémica que garantice la gestion integrada y sostenible de la tierra, el
agua, los recursos vivos y ecosistemas, considerando los factores ecoldgicos,
socioecondmicos y culturales del pais (MinAmbiente 2007).

El PAN debe identificar las causas de la desertificacion y las medidas practicas para
combatirla, asi como los papeles de los distintos actores en los diferentes niveles y precisar
los recursos que sean necesarios y los que estan disponibles. Entre las medidas que se pueden
establecer para revertir los procesos de degradacion de tierras dentro del PAN, esta el
fortalecimiento de la prevencion de las practicas de gestion para casos de sequia, que
comprenda: planes de emergencia de sequia en el ambito local, nacional, regional y
subregional; establecimiento o fortalecimiento de un sistema de seguridad alimentaria; el
desarrollo de proyectos ganaderos, de cultivos alternativos y de programas de riego
manejados sosteniblemente; la creacién y fortalecimiento de sistemas de alerta temprana; y
la elaboracion de proyectos de reforestacion y de manejo del recurso agua, entre otros
(MinAmbiente 2003).

En el marco del convenio interadministrativo realizado entre el IDEAM (015A/2011) y el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (060/2011) para la formulaciéon de una
Propuesta de Gestion Integral Ambiental del Recurso Suelo (GIARS) se presenta la propuesta
del Programa Nacional de Monitoreo y Seguimiento de la Degradacién de Suelos y Tierras
en Colombia, el cual incluye el disefio, su estructura y sus estrategias de implementacion
(MADS-IDEAM 2012).

De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo (2010 —2014), en el progreso del pilar 6, se
dice que el 85% de los sistemas productivos de Colombia se ubican en areas vulnerables a
desertificacion, y el 48% del pais es susceptible de erosion. Estos factores degradan
aproximadamente 2.000 hectéareas al afio en la region andina y afectan la competitividad del
sector agricola, la disponibilidad de alimentos, y la calidad y cantidad de agua. Con relacion
a la informacion del IDEAM la erosion de los suelos se manifiesta en el 48% del territorio
nacional, la salinizacion en el 5% vy las tierras susceptibles a la desertificacion ocupan el
24%.
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Con respecto a la desertificacion, el IDEAM mont6 un modelo para poder encontrar primero,
donde esta la desertificacion en Colombia y posteriormente, como evaluar esos niveles de
intensidad de la desertificacion; en ese ejercicio, inicialmente el propdsito era encontrar la
superficie de procesos de desertificacion y para ello el primer parametro fue justamente la
Convencidon de Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia (Holtz 2003).

Las zonas susceptibles a la desertificacion son justamente las areas mas golpeadas por el
cambio climatico y el fendmeno del nifio debido a que la sequia aumenta. Estos fendmenos
deben tener un seguimiento constante, pues se presentan situaciones criticas en lapsos muy
cortos de tiempo (Holtz 2003).

Lopez y Romero (1998) afirman que la desertificacion y la erosion son uno de los problemas
ambientales y econdmicos mas importantes de los ultimos afios y va en un crecimiento
acelerado por los diferentes factores que influyen en su aparicion.

Vargas y Gomez (2003), manifiesta que la desertificacion engloba diferentes conceptos y
hace referencia a las zonas colombianas més afectadas por este fenémeno.

Ruiz y Febles (2004) proponen al fendmeno de la desertificacion como uno de los problemas
mas importantes en la actualidad en el mundo, anotando las diferentes variables que la causa,
sin embargo hacen énfasis en la pobreza como causal importante y plantea que la mejor
solucion es trabajarle a la pobreza para mitigar los efectos y crecimiento de la desertificacion.

Lopez (2006) hace referencia al cambio climatico y la desertificacion como fenémenos
interrelacionados constituyendo una emergencia ambiental para los ecosistemas del planeta,
con mayor vulnerabilidad hacia los de régimen hidrolégico bajos o tierras secas.

Bunyard y Herrera (2012), relacionan la importancia de la selva amazonica para el mundo y
para Colombia, como importante regulador de lluvias, hacen mencion importante en la
deforestacion intensa en la que se encuentra sumida dicha selva y como esta sera afectada
por la desertificacion, y asi afectando el comportamiento climatico en diferentes puntos
geogréficos.

Cappacci y Mangano (2015) desarrolla la tematica de las catastrofes de origen natural y
reflexiona sobre la necesidad de conocer el nivel de riesgo asociado a los diferentes
fendmenos, asi como estimular campafias de educacion, informacion y prevencion, dirigidas
a las poblaciones locales.

Troyo-Diéguez et al. (2015) propone la estimacion de la aridez y desertificacion mediante la
utilizacion de indices tomando la temperatura como uno de los factores importantes para
relacionarla con los fendmenos.
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METODOLOGIA
Area de estudio

El presente trabajo se llevd a cabo en todo el territorio denominado politicamente
“Departamento del Magdalena”, en el cual se evalué la amenaza de desertificacion, se
zonificd y se corrobor6 en campo los resultados obtenidos.

Fase de apresamiento de informacion

Se revisé informacion secundaria, de diferentes entidades relacionadas directa e
indirectamente con la gestion del riesgo, en el departamento del Magdalena (MADS,
IDEAM, SIAC, IGAC, UNGRD, UDGRD, CORPAMAG, entre otras), de las cuales se
obtuvieron datos relevantes de temperatura, precipitacion, evaporacion, radiacion solar,
aridez, suelos y coberturas de la tierra para llevar a cabo la evaluacion de la amenaza por
desertificacion en el area de estudio.

Fase de identificacién de la amenaza

En esta fase se requirid identificar plenamente las zonas del departamento del Magdalena
mas afectadas por el fenébmeno de desertificacion, cruzando la informacion disponible. Para
ejecutar esta fase, fue necesario integrar y analizar aspectos con soporte técnico a fin de
caracterizar con mayor precision las condiciones de amenaza a la que esta expuesto el
territorio departamental del Magdalena, cruzando informacion disponible. Se procede a
categorizar las amenazas y a generar los mapas de amenaza para cada factor establecido como
decisivo en el analisis de identificacion (temperatura, precipitacion, evaporacion, radiacion
solar, aridez, suelos y coberturas de la tierra). Con la integracién de las amenazas por factor,
se generd un mapa de zonificacion de la amenaza por desertificacion para el departamento
del Magdalena.

Fase de zonificacion de la amenaza

Se llevo a cabo la valoracion de la amenaza por desertificacion para el departamento del
Magdalena, priorizando las zonas mas afectados por este fendmeno, utilizando lo propuesto
en la guia metodoldgica para la elaboracién de planes departamentales para la gestion del
riesgo en Colombia (PNUD 2013). Una vez ejecutadas las fases propuestas en la presente
metodologia, se elabord el documento final y el mapa donde se zonifican las areas de mayor
incidencia o zonas potenciales a sufrir el fenomeno de desertificacion. Para la realizacion de
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los mapas de zonificacion se emplean diversos insumos, tanto cartograficos como de origen
tabular.

Fase de verificacion de la amenaza

Con base a la informacién generada en la fase anterior (identificacion de la amenaza), se
procede a calcular la amenaza total del territorio Magdalenense, haciendo ponderaciones a
cada uno de los factores de amenaza identificados. Se realizaron visitas a las zonas
establecidas en el mapa de zonificacion de la amenaza por desertificacion para el
departamento del Magdalena 'y por medio de la observacion en campo (registro fotogréafico)
se verifico el estado actual de las zonas del departamento del Magdalena mas amenazadas
por este fenémeno.

Analisis de datos

El andlisis de los datos utilizados en la elaboracion del mapa de amenaza de desertificacion
se llevo a cabo mediante de tres pasos a describir:

Un primer paso en el que se obtuvo la informacion climatica, cartografica y geoldgica y de
otro tipo que fue necesaria como insumo para la elaboracion posterior, dentro de las fuentes
se cuentan: Datos historicos (Registros diarios) de Precipitacion, Evaporacion y
Temperatura, estos datos fueron procesados, compilados y sometidos a pruebas de
homogeneidad y consistencia a fin de garantizar el uso de un conjunto de datos confiable
(tablas 63-65); es necesario aclarar que con estos datos se calcul6 el indice de Aridez. Se
obtuvo informacion en formato geografico (Shape) para los factores Radiacion anual,
Coberturas de la Tierra “Corine Land Cover” (2005 - 2009) y Geopedologia (Orden de los
Suelos).

Tabla 63. Resumen del andlisis de homogeneidad y consistencia para series de precipitacion. En
rojo las estaciones que presentan mayor inconsistencia en la informacion, por lo tanto se tuvo
cuidado al momento de utilizarlas.

ESTACION CONSITENTE | HOMOGENEA FECHAS DE CAMBIO
AGUADAS LAS ALERTA NO Sl
ALTO DE MIRA NO NO 08/1997
APTO ALFONSO LOPEZ NO Sl
APTO BARACOA NO NO 01/1964, 01/1974, 01/1984, 01/1994
APTO E CORTISSOZ Sl NO 01/1951, 01/1961, 01/1981, 01/1991
APTO LAS FLORES NO NO 06/1967, 06/1977, 06/1987, 06/1997
APTO SIMON BOL IVAR NO NO 06/1962, 06/1972, 06/1982, 06/1992,
06/2002
APURE Sl Sl
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ESTACION CONSITENTE | HOMOGENEA FECHAS DE CAMBIO
ASTREA Sl NO 05/2002
ATANQUEZ NO NO 04/1969, 04/1979
BARBOSA NO NO 11/1996
BARRANCO DE LOBA NO NO 09/1994
BARRANCO DE YUCA Sl Sl
BAYANO NO Sl
BELLAVISTA Sl Sl
BOSCONIA NO NO 01/2000
BURITACA Sl NO 10/2003
CAMPO DE LA CRUZ Sl Sl
CANDELARIA NO Sl
CANDELARIA (MOMPOS) NO Sl
CARACOLI NO NO 01/1981, 01/2001
CHILLOA Sl Sl
CHIMICHAGUA Sl Sl
COL AGRO PAILITAS Sl Sl
CORDOBA Sl NO 05/1994, 05/2004
COYONGAL ALERTAS NO Sl
DIBULLA NO Sl
DIFICIL EL CAMP Sl Sl
DONA MARIA Sl NO 12/1994
EL AGRADO ] NO 06/1992
EL BONGO ] Sl
EL BRILLANTE Sl Sl
EL CALLAO Sl Sl
EL CANAL NO NO 04/1993, 04/2003
EL CARMEN NO NO 01/1987, 01/1997
EL CENIZO NO NO 03/1989, 03/1999
EL DESCANSO NO NO 01/1997
EL DESTINO NO NO 01/1997
EL ENANO ] Sl
EL GUAMO Sl Sl
EL JOLON Sl Sl
EL LIMON NO Sl
EL MOLINO Sl Sl
EL PALMOR ] Sl
EL PASO NO Sl
EL POZON Sl Sl
EL PUEBLITO Sl Sl
EL RUBY Sl Sl
EL SEIS ] NO 04/1995
EL YUCAL NO Sl
FILO CARTAGENA NO Sl
FUNDACION NO Sl
GARRAPATA NO NO 12/1994
GAVILAN NO Sl
GUACHACA NO NO 02/1979, 02/1989, 02/1999
GUAYMARAL Sl NO 01/1982, 01/1992
GUAYMARAL (MOMPOS) Sl Sl
HACIENDA LA CABANA Sl Sl
HDA CANONEGRO Sl Sl
HDA EL TERROR Sl Sl
HDA INDUGAN Sl NO 01/2001
HDA LA ESPERANZA Sl NO 07/2000
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ESTACION CONSITENTE | HOMOGENEA FECHAS DE CAMBIO
HDA LA FRONTERA Sl NO 05/1994
HDA MANATURE NO Sl
IRAN Sl NO 07/1992
LA ESPERANZA NO NO 04/1995
LA ESPERANZA (CICUCO) NO Sl
LA FLORIDA Sl Sl
LA HAYA Sl Sl
LA LOMA Sl NO 11/2003
LA MARIA Sl NO 11/1994
LA MECHA Sl Sl
LA PALMA NO Sl
LA PINTADA NO Sl
LA PLAYA Sl Sl
LA RAYA Sl NO 01/2003
LA SARA Sl Sl
LA UNION NO Sl
LA YE ] Sl
LAS FLORES NO Sl
LENA Sl Sl
LOS ALAMOS Sl Sl
LOS CAMPANOS NO NO 09/1988, 09/1998
LOS COCOS NO Sl
LOS NEGRITOS NO NO 08/1996
LOS PROYECTOS Sl Sl
MEDIA LUNA NO NO 01/1995
MENCHIQUEJO Sl Sl
MINCA NO Sl
MOMPOS Sl Sl
MONTEBELLO NO Sl
MONTECRISTO NO NO 04/1985, 04/1995
MONTERREY FORESTAL NO Sl
MONTERRUBIO Sl NO 01/2001
NORMAL MANATI Sl Sl
NUEVA GRANADA Sl Sl
PADELMA Sl Sl
PALMARIGUANI ] NO 01/1993
PALMASOLA Sl Sl
PALO ALTO Sl Sl
PALOMINO NO Sl
PARIS DE FRANCIA NO NO 01/1992
PARQUE TAYRONA NO Sl
PATILLAL Sl Sl
PINILLOS NO NO 06/1994
PLAYITAS NO Sl
POLONUEVO Sl Sl
PONEDERA NO Sl
PRADO SEVILLA Sl Sl
PTO COLOMBIA NO Sl
PTO GIRALDO Sl Sl
PUEBLO BELLO Sl Sl
RIONUEVO Sl Sl
SABANALARGA Sl Sl
SALAMINA Sl Sl
SALOA Sl Sl
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ESTACION CONSITENTE | HOMOGENEA FECHAS DE CAMBIO
SAN ANGEL SI SI
SAN ANGEL S| S|
(VALLEDUPAR)
SAN ANTONIO ALERTA NO NO 05/1984, 05/1994, 05/2004
SAN CAYETANO SI SI
SAN ISIDRO NO SI
SAN LORENZO SI SI
SAN PABLO SI NO 09/2000
SAN PEDRITO ALERTA SI SI
SAN RAFAEL SI SI
SAN ROQUE ALERTAS NO SI
SAN SEBASTIAN SI SI
SAN SEBASTIAN DE R SI SI
SAN ZENON NO NO 05/1984, 05/1994, 05/2004
SEVILLANO NO SI
STA CRUZ SI NO 04/2004
STAROSA NO SI
STA ROSA DE LIMA SI SI
TAMALAMEQUE SI SI
TASAJERA NO SI
TERMOGUAJIRA NO SI
TIERRA GRATA SI NO 05/2004
TIOGOLLO SI SI
USIACURI SI NO 02/1974, 02/1994, 02/2004
VILLA MARLENE SI NO 01/1996
VILLA ROSA SI NO 03/1998
VISTA NIEVES SI SI
ZAMBRANO SI SI

Tabla 64. Resumen del analisis de homogeneidad y consistencia para series de evaporacion.

2 FECHAS DE
ESTACION CONSISTENTE | HOMOGENEA CAMBIO
APTO ALFONSO LOPEZ Sl Sl
APTO E CORTISSOZ Sl NO 01/1993, 01/2003
APTO SIMON BOLIVAR Sl Sl
COL AGRO PAILITAS Sl NO 12/1997
EL CALLAO Sl Sl
LAYE Sl NO 03/1998
LAS FLORES Sl Sl
LOS ALAMOS Sl NO 01/1995
MONTERREY FORESTAL Sl NO 01/2000
PRADO SEVILLA Sl NO 01/1989
SAN LORENZO Sl NO 09/1988
TERMOGUAIJIRA Sl Sl
VILLA ROSA Sl NO 05/2003
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Tabla 65. Resumen del analisis de homogeneidad y consistencia para series de temperatura.

- FECHAS DE
ESTACION CONSISTENTE | HOMOGENEA CAMBIO
ALTO DE MIRA Sl NO 08/1997
APTO ALFONSO LOPEZ Sl NO 01/1986
APTO BARACOA Sl Sl
APTO E CORTISSOZ Sl NO 01/1988, 01/1998
APTO LAS FLORES Sl Sl
APTO SIMON BOLIVAR Sl NO 01/1988, 01/1998
COL AGRO PAILITAS Sl Sl
EL CALLAO Sl Sl
EL GUAMO Sl NO 01/1993
EL SEIS Sl Sl
GUAYMARAL Sl Sl
LAYE Sl NO 01/1986, 01/1996
LAS FLORES Sl NO 07/1990, 07/2000
LOS ALAMOS Sl NO 01/1995
MEDIA LUNA Sl Sl
MOTERREY FORESTAL Sl Sl
NORMAL MANATI Sl NO 01/1988, 01/1998
PADELMA Sl NO 01/1998
PARQUE TAYRONA Sl NO 06/1989, 06/1999
PINILLOS Sl NO 01/1988
PRADO SEVILLA Sl NO 01/1988, 01/1998
SAN LORENZO Sl Sl
TERMOGUAIJIRA Sl Sl
VILLA ROSA Sl NO 01/1995

En el segundo paso, se elaboraron los mapas de amenaza por factor, de manera individual,
tal proceso implico la realizacion de interpolaciones de los datos procesados en la fase previa,
el corte de todas las capas obtenidas y la reclasificacion de su contenido de acuerdo a los
criterios establecidos o consultados en bibliografia, en general se establecieron cinco
categorias de amenaza aplicables a todos los factores de amenaza utilizados en el presente
trabajo (tabla 66).

Tabla 66. Calificaciones, categorias de amenaza y colores asignados a cada una de las
reclasificaciones hechas durante la realizacion de mapas.

Calificacion de la amenaza | Categoria de amenaza Color
1 Muy Baja
2 Baja
3 Moderada
4 Alta
s Vuy Ala R
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En el caso en que encontraron elementos dentro de una capa (obtenida en formato shape) que
no encajaba dentro de los criterios de clasificacion, se recurrié a la asignacion de una
categoria de amenaza mediante analisis visual de los poligonos adyacentes a dicho objeto.
Se realizé un analisis de los porcentajes de cobertura de cada categoria de amenaza por lo
que fue necesario el calculo de areas.

En el tercer paso, se procedid a la elaboracion del mapa de amenaza total de desertificacion,
para tal fin se ponder6 cada una de las variables de acuerdo criterios técnico-cientificos que
determinaron el peso o indice de explicacion de cada factor en el proceso de desertificacion;
se procedio a rasterizar la informacidn con base en la calificacion de la amenaza asignada a
cada factor, con el mismo tamafio de celda para todas las capas y empleando el mismo
sistema de coordenadas; una vez completados los anteriores procesos se realizé el algebra de
mapas sobre la calificacion de las amenazas de cada factor usando las ponderaciones de la
siguiente manera:

Amenaza Total = ((Temperatura x 0,12) + (Precipitacion x 0,12) +
(Evaporacion x 0,12) + (Radiacion x 0,10) + (Aridez x 0,18) + (Geopedologia x
0,18) + (Corine Land Cover Nivel 3 x 0,18))

La capa resultante del algebra de mapas fue reclasificada de acuerdo a las categorias
establecidas en la Tabla 4 y de igual forma que en casos anterior fue hecho el respectivo
analisis de area.

Los mapas resultantes fueron exportados a salidas de alta resolucion y suministrados como
insumo, el sistema de coordenadas utilizado para su presentacion fue MAGNA Santa Marta
Magdalena 2007 — (EPSG: 6270) que utiliza como base de proyecciones el Plano Cartesiano
establecido por el IGAC para Colombia.

Aportes para tener en cuenta, al momento de interpretar los datos en el presente informe es
que actividades como la agricultura depende del clima, ya que el calor, la luz y el agua son
los factores que mas afectan el crecimiento de las plantas y su fisiologia. Miles de distintas
clases de reacciones quimicas se realizan continuamente en toda célula viva, transformando
agua, sales minerales y gases del ambiente en tejidos y Organos de la planta.
“Aproximadamente el 40% del peso seco de todas las plantas consisten en moléculas de
carbono fijadas durante la fotosintesis”. De un afio a otro la cantidad de alimentos que se
producen varia, debido en gran parte al comportamiento de los factores climaticos, afectando
mas unas zonas que otras por la mayor sensibilidad a las variaciones climaticas, sobre todo
en los paises menos desarrollados, donde disponen de tecnologia muy atrasada para prevenir
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los efectos devastadores de las sequias y las inundaciones. De acuerdo con la espacializacion
de los escenarios de cambio climatico y las zonas en desertificacion, se supone que existen
areas que van a ser mayormente afectadas si se tiene en cuenta la disminucion porcentual de
la precipitacion y el aumento en la temperatura.

Al interpretar los resultados de los escenarios climaticos en funcién de la afectacion de los
suelos, se debe asumir que, a menor precipitacion, las bases o sales van a tender a acumularse
pues el lavado serd menor. EI pH del suelo se mantiene, pero dependiendo de la temperatura
puede tener una tendencia a disminuir su acidez, es decir se puede acercar a 7. A mayor
precipitacion la pérdida de bases intercambiables es mas alta y con una mayor rapidez de
lavado. EI pH del suelo se tienda a acidificar mas, por la pérdida de sales, los suelos seran
mas fragiles con una baja capacidad de recuperarse ante una intervencion del ecosistema. A
mayor aumento de temperatura, la evapotranspiracion es mas alta, lo cual puede conllevar a
la salinizacion de areas vulnerables a desertificarse; la mineralizacion de la materia organica
es mayor siempre y cuando la humedad relativa sea alta. Los episodios de lluvia intensos
pueden dafiar las estructuras de las plantas por el impacto ademas favorecen la erosién del
suelo.

Las altas temperaturas afectan a las plantas directamente aumentando la tasa de evaporacion
de agua, las hojas estan provistas de pequefios poros, llamados estomas, que son el
mecanismo mas importante de regulacion de agua dentro de la planta, que se encargan de
abrir o cerrar los poros dependiendo de lo que la planta necesite, durante periodos secos se
cerraran para que la planta no pierda mucha agua y estaran abiertos en periodos de humedad
normal. Cada tipo de planta tiene caracteristicas diferentes, por eso no todas crecen igual en
todos los tipos de entornos y en los mismos rangos de temperatura. Cuando se supera el rango
de temperatura Optimo de una especie en particular, ésta tiende a responder de forma
negativa, disminuyendo su produccion. La mayoria de las plantas son muy sensibles a las
altas temperaturas, aunque esto varia mucho dependiendo de la edad de la planta y de su
capacidad para soportar situaciones adversas. Las altas temperaturas también disminuyen la
capacidad del suelo para retener agua, porque se evapora muy rapidamente. Esto afecta a las
plantas ya que el suelo es su principal reserva de agua. Las altas temperaturas normalmente
acomparian a periodos secos, ambos aspectos son negativos para el crecimiento de las plantas.
Las raices no encuentran agua en el suelo y los estomas tienen que cerrarse para no perder
mas agua, esto hace que la temperatura de la planta ascienda y que a veces se produzcan
darios serios (IGAC, IDEAM, MAVDT 2010).
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RESULTADOS
Identificacion de la amenaza

Para la identificacion de la amenaza por desertificacion en el departamento del Magdalena
es necesario exponer la informacion resultado del analisis realizado a los datos de cada uno
de los factores tenidos en cuenta en el presente informe como determinantes, su calificacion
y su categorizacion de amenaza para cada factor. También es indispensable definir cada una
de las variables tenidas en cuenta, para el calculo de las amenazas de riesgo por
desertificacion en el departamento del Magdalena y aclarar que en general, estas se
obtuvieron de series de datos (de aproximadamente 30 afios hasta el 2014), los cuales fueron
debidamente analizados para probar la homogeneidad (Uniformidad) y consistencia
(Calidad) de la informacidn consignada en estos.

Amenaza por Temperatura

La temperatura media es una propiedad del ambiente relacionada con la sensacion de calor o
frio que se siente en un sitio determinado. La temperatura de un lugar esta en funcion de su
posicion geografica, de la época del afio, y de su altura con respecto al nivel del mar. Se
puede medir en grados Celsius o Centigrados (°C), Fahrenheit (°F) y Kelvin (K). El clima
involucra una serie de condiciones atmosféricas que caracterizan una region donde los
elementos méas importantes son la precipitacion y la temperatura. En las bajas latitudes (entre
los trépicos) como Colombia, las temperaturas varian de acuerdo con la altitud, permitiendo
definir franjas o cinturones que presentan caracteristicas térmicas similares, llamadas pisos
térmicos (PNUD 2012). Esta informacién ambiental sirvid como herramienta en la
evaluacion de la amenaza por desertificacion en el departamento del Magdalena. Para el
desarrollo de la Amenaza por temperatura, se utilizé la informacion de las temperaturas que
se presentan en las diferentes estaciones meteorolégicas localizadas en el departamento del
Magdalena. Para la categorizaciéon de la amenaza por temperatura se toma como categoria
menor las temperaturas por debajo de 24°C, por ser esta la temperatura media anual que
caracteriza los ambientes calidos en el pais (IDEAM 2007) y es precisamente en este tipo de
ambientes donde concurridamente se presenta el fenémeno o los procesos de desertificacion
(Tabla 67).

Tabla 67. Categorizacion de la amenaza por temperatura en el departamento del Magdalena

Temperatura Calificacion Categoria de Area Porcentaje
media anual (°C) Temperatura amenaza (m?) (%)
< 25° 1 Muy baja 2847164338,41 12,3140
25° - 26° 2 Baja 552607469,27 2,3900
26° - 27° 3 Moderada 811897887,01 3,5115
27° - 28° 4 Alta 6616690988,06 28,6172
> 28° 5 Muy Alta 12293046706,94 | 53,1674
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Figura 116. Mapa de distribucion de la amenaza de desertificacion por factor de temperatura media
anual en el departamento del Magdalena.

De los 23 mil kilémetros cuadrados que aproximadamente conforman el departamento del
Magdalena, en un poco mas de la mitad (53,1674%) se registra una amenaza de
desertificacion por factor de temperatura media anual muy alta, lo que se traduce en que
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todos los territorios pertenecientes a las subregiones sur y centro, parte de los municipios que
componen la sub regién Rio (Pedraza y Zapayan) y una pequefia area entre el municipio de
Ciénaga y el distrito de Santa Marta (enclave seco) presentan valores de temperaturas media
anuales por encima de los 28°C que inciden de manera decisiva en la ocurrencia de procesos
de desertificacion.

Gran parte de los municipios pertenecientes a la subregion Norte (exceptuando la SNSM) y
los restantes pertenecientes a la subregion Rio (28,6172% del departamento), por ser
territorios en los que se registra una amenaza de desertificacion por factor de temperatura
media anual alta, lo que permite afirmar que méas del 80% de las tierras que conforman el
departamento del Magdalena se encuentran en evidente amenaza (alta y muy alta) de
desertificacion por factor de temperatura (Figura 116).

Amenaza por Precipitacion

Proceso mediante el cual el agua que se acumula en la atmosfera en forma de vapor, cae a la
superficie terrestre, debido a la condensacion de las particulas que al alcanzar el peso
suficiente se precipitan hacia el suelo gracias a la accion de la gravedad. La precipitacion se
puede presentar en diferentes formas, ya sea como lluvia, llovizna, nieve o granizo. Suele
medirse en milimetros (mm). La zona de convergencia intertropical (ZIC) es la region del
globo terrestre donde se encuentran los vientos alisios del hemisferio norte con los del
hemisferio sur. A esta region también se la conoce como frente intertropical o zona de
convergencia ecuatorial. Se caracteriza por ser un ancho cinturén de baja presién constituido
por corrientes de aire ascendente, donde convergen grandes masas de aire calido y humedo
provenientes del norte y del sur de la zona intertropical. Las lluvias en el territorio
colombiano estan sujetas a este fendmeno atmosférico; las regiones de influencia directa de
los alisios del Norte como son las Llanuras del Caribe, La Guajira y la region del rio
Catatumbo presentan una distribucion unimodal con un periodo seco definido entre
diciembre y marzo, con las mayores cantidades de lluvia en los meses de octubre y noviembre
(Jaramillo y Chaves 2000).

Particularmente, en el departamento del Magdalena se presenten dos temporadas de lluvia,
la primera en parte del mes de abril y el mes de mayo, la segunda entre los meses de
septiembre y noviembre; una temporada de menor intensidad de lluvias entre los meses de
junio y agosto y, por tltimo, una temporada seca entre los meses de diciembre a marzo. En
el sector litoral del departamento la precipitacion presenta valores inferiores a los 400 mm
anuales; de norte a sur del territorio, la precipitacion aumenta hasta alcanzar los 1800 mm
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anuales en el area comprendida por los municipios de San Zenon, San Sebastian, Guamal y
El Banco. En las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta la precipitacién promedio
multianual alcanza valores de 1300 mm, disminuyendo con la altitud hasta registrar valores
de 600 mm (PNUD 2012). Para la categorizacion de la amenaza por precipitacion se toman
los intervalos utilizados para caracterizar los ambientes y ecosistemas en el pais (IDEAM

2007), Tabla 68.

Tabla 68. Categorizacion de la amenaza por Precipitacion en el departamento del Magdalena

Precipitacion media Calificacion Categoria de i ) Porcentaje
anual (mm) Precipitacion amenaza Area (m°) (%)
Hamedo, muy himedo, 1 Muy baja

Pluvial (> 2000) 3480292425,27 15,0514
Seco (1000-2000) 2 Baja 18415957498,49 79,6444
Muy seco (500-1000) 3 Moderada 1140419832,20 4,9320
Arido (250 - 500) 4 Alta 86061695,12 0,3722
Desértico (0 — 250) 5 Muy Alta 0,00000 0,0000
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Figura 117. Mapa de distribucion de la amenaza de desertificacion por factor de precipitacion media
anual en el departamento del Magdalena.

Del total del area que conforma el departamento del Magdalena, en la mayoria (79,6444%)
se registra una amenaza de desertificacion por factor de precipitacion media anual baja, lo
que se traduce en que todos los territorios pertenecientes a las subregiones sur, centro y rio
presentan valores de precipitacion media anuales por encima de los 1000 mm.

Una pequefa parte (4,9320%) del departamento, en los municipios de Santa Marta, Ciénaga,
Zona Bananera, Pueblo Viejo y Sitio Nuevo, pertenecientes a la subregion Norte
(exceptuando el ultimo), son territorios en los que se registra una amenaza de desertificacion
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por factor de precipitacion media anual moderada; esto aunado a lo expuesto en el parrafo
anterior, permite afirmar que en general las tierras que conforman el departamento del
Magdalena se encuentran en la categoria de amenaza (moderada y baja) de desertificacion
por factor de precipitacion media anual. El analisis de la figura 117. Solo permite identificar
una muy pequefia area al norte del departamento donde se registra amenaza de desertificacion
por factor de precipitacion media anual alta.

Amenaza por evaporacion

La evaporacion se define como el proceso mediante el cual el agua liquida se convierte en
vapor de agua (gas), gracias al aumento de temperatura que proporciona energia suficiente
para que las particulas de agua escapen a la atmosfera. Suele medirse en milimetros (mm).
Para la categorizacion de la amenaza por evaporacion se toman los intervalos (inversos a
precipitacion) utilizados para caracterizar los ambientes y ecosistemas en el pais (IDEAM
2007), tabla 69.

Tabla 69. Categorizacion de la amenaza por evaporacion en el departamento del Magdalena.

Evaporacmn Calificacion . Area Porcentaje
media anual Precipitacién Categoria (m?) %)
(mm)
<500 1 Muy baja 0,0000| 0,00000
500 - 1000 2 Baja 1401639985,16| 6,06139
1000 - 1500 3 Moderada | 1940220268,92| 8,39049
1500 - 2000 4 Alta 19668975279,93 | 85,05852
> 2000 5 Muy Alta 113214063,84| 0,48959
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Figura 118. Mapa de distribucion de la amenaza de desertificacion por factor de evaporacion media
anual en el departamento del Magdalena.

En mas del 80 por ciento (85,05852%) del territorio que conforma el departamento del
Magdalena, se registra una amenaza de desertificacion por factor de evaporacion media
anual alta, lo que se traduce en que todos los territorios pertenecientes a las subregiones sur,
centro, rio y gran parte de los municipios que componen la sub region norte presentan valores
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de evaporacion media anuales por encima de los 1500 mm, lo que incide de manera decisiva
en la ocurrencia de procesos de desertificacion (Figura 118).

Amenaza por Radiacion solar

El sol es la fuente méas importante de energia en el planeta e influye en el proceso de
transpiracion de las plantas pues estimula la apertura de los estomas, esto contribuye al
aumento en la evaporacion del agua de las plantas lo que convierte a la radiacién en un factor
relevante del andlisis de la amenaza, pues contribuye al aumento de la susceptibilidad de la
vegetacion a deteriorarse. Suele medirse en kilo Watios hora metro cuadrado util afio
(KWh/m?/afio).

Para la categorizacion de la amenaza por radiacion solar se modifican los intervalos utilizados
para caracterizar la cantidad de energia de la radiacion solar que incide por metro cuadrado
de superficie horizontal sobre el territorio colombiano y consignado en el Atlas de Radiacién
Solar de Colombia (IDEAM — UPME 2015), tabla 70.

Tabla 70. Categorizacion de la amenaza por radiacion solar en el departamento del Magdalena.

Radiacién media Calif?cat_:ién Categoria de Area Porcentaje (%)
anual (kwh/m?afio)| Radiacion amenaza (m?)
<3,0 1 Muy baja 0,0000 0,00000
3,0-4,0 2 Baja 0,0000 0,00000
40-5,0 3 Moderada 819418264,36 3,54573
50-6,0 4 Alta 22114448489,32 95,69202
>6,0 5 Muy alta 176158114,36 0,76226
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Figura 119. Mapa de distribucion de la amenaza de desertificacion por factor de radiacion solar
media anual en el departamento del Magdalena.

En general, todo el territorio (95,69202%) que conforma el departamento del Magdalena, se
registra una amenaza de desertificacion por factor de Radiacion solar media anual alta, lo que
se traduce en que todos los municipios pertenecientes a las subregiones sur, centro, rio y norte
presentan valores de radiacion media anual por encima de los 5 kWh/m?/afio, lo que incide
de manera decisiva en la ocurrencia de procesos de desertificacion (Figura 119).
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Amenaza por Aridez

La Convencion de las Naciones Unidas contra la Desertificacion define las zonas éaridas,
semidridas y subhimedas secas como aquellas zonas en las que la relacion precipitacion y
evapotranspiracion potencial (anual) esté entre 0,05 y 0,65 excluidas las regiones polares y
subpolares (UNCED 1992). Son tierras aridas o secas aquellas en las que se registra un
equilibrio negativo entre los insumos (nivel de precipitaciones anuales) y las pérdidas de
humedad (evapotranspiracion). La aridez implica un déficit pluviométrico permanente
(fendbmeno climatico de largo tiempo), lo cual esta ligado a otras condiciones climaticas
especificas, como temperaturas elevadas, baja humedad de aire y fuerte evaporacion. Es
definida usualmente en términos de baja precipitacion promedio o agua disponible (Lobo
2004). De acuerdo con Borsdorf et al. (2005), el 32 % de la superficie terrestre y el 18 % de
América del sur son regiones aridas. Las regiones aridas se destacan en Latinoamérica por lo
azonal, o sea, no siguen un orden de acuerdo con los paralelos. Una faja de clima seco se
extiende de norte a sur exceptuando la corta interrupcion en el puente de tierra
centroamericano y en la region ecuatorial. Asi de variadas sean las causas y la apariencia de
los desiertos y regiones aridas, todos tienen en comun la falta de agua.

El indicador de desertificacion asignado por la Convencion de Naciones Unidas de Lucha
contra la Desertificacion y la Sequia para determinar las areas en desertificacion es la relacion
Precipitacion/Evapotranspiracion y la relaciona con los ecosistemas. Para la categorizacion
de la amenaza por aridez se toman los intervalos utilizados para caracterizar los ambientes y
ecosistemas mundialmente, segin la relacion entre precipitacion y evapotranspiracion
potencial (Tabla 71).

Tabla 71. Categorizacion de la amenaza por aridez en el departamento del Magdalena.

Aridez (P/ETP) Calificacion Cztﬁlgefr’lggade (Ar:ﬁ;‘ Porg%taje
> 0.7 (Humedo) 1 Muy baja 0,0000 0,0000
0.45 — 0.7 (Subhiimedo seco) 2 Baja 411001064,88 1,7775
0.2 — 0.45 (semiarido) 3 Moderada | 14390516484,08| 62,2358
0.05 — 0.2 (Arido) 4 Alta 8321058255,71 | 35,9867
< 0.05 (Hiperarido) 5 Muy Alta 0,0000 0,0000
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Figura 120. Mapa de distribucion de la amenaza de desertificacion por factor de aridez en el
departamento del Magdalena.

Un poco maés del 98 % del departamento del Magdalena, se clasifica como territorios aridos
(35,9867%) y semiaridos (62,2358%), lo que puede ser equivalente a presentar amenaza de
desertificacion por factor de aridez alta y moderada, afirmando asi la posibilidad de que se
Ileven a cabo procesos de desertificacion (Figura 120).
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Amenaza por Coberturas de la tierra

El mapa de Cobertura y Uso de la Tierra, el cual estd basado en la adaptacion del estandar
europeo Corine Land Cover. Las coberturas de la tierra proporcionan informacion
fundamental para diversos procesos nacionales como los mapas de ecosistemas, conflictos
de uso del territorio, ordenacion de cuencas y del territorio, seguimiento a la deforestacion

de los bosques, y los inventarios forestales, etc.

A partir del mapa de cobertura vegetal, se intenta generar una reclasificacion mediante la
interpretacion de los tipos de cobertura, asignando de acuerdo a las coberturas predominantes
una calificacion y posterior categorizacion, segin lo incidente en los procesos de
desertificacion, la cual se llevo a cabo a partir de las clases de coberturas que conforman el
nivel 3 de la leyenda Corine Land Cover, adaptada para Colombia (IDEAM 2010), tabla 72.

Tabla 72. Categorizacion de la amenaza por coberturas de la tierra en el departamento del

Magdalena.

TIPO DE COBERTURA
(Corine Land Cover nivel 3)

Calificacion

Categoria
de
amenaza

Area (m?

Porcentaje
(%)

3.1.1. Bosque denso

3.3.5. Zonas glaciares y nivales

4.1.3. Vegetacion acuatica
sobre cuerpos de agua

5.1.1. Rios (50 m)

5.2.2. Mares y océanos

Muy Baja

2127424077,19

9,21

3.1.4. Bosque de galeriay
ripario

4.1.1. Zonas Pantanosas

4.1.2. Turberas

4.2.1. Pantanos costeros

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas
naturales

5.1.3. Canales

5.2.1. Lagunas costeras

Baja

3150125561,06

13,63

1.4.1. Zonas verdes urbanas

1.4.2. Instalaciones recreativas

3.1.2. Bosque abierto

3.2.2. Arbustal

3.3.1. Zonas arenosa naturales

3.3.2. Afloramientos rocosos

4.2.2. Salitral

Moderada

1879890775,11

8,13
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4.2.3. Sedimentos expuestos en
bajamar

5.1.4. Cuerpos de agua
artificiales

5.2.3. Estanques para
acuicultura marina

1.1.2. Tejido urbano
discontinuo

1.2.2. Red vial, ferroviaria y
terrenos asociados

1.2.3. Zonas portuarias

1.2.4. Aeropuertos

1.2.5. Obras hidraulicas

2.1.1. Otros cultivos transitorios

2.2.4. Cultivos agroforestales

2.3.2. Pastos arbolados

2.3.3. Pastos enmalezados

2.4.3. Mosaico de cultivos,
pastos y espacios naturales

2.4.4. Mosaico de pastos con
espacios naturales

2.4.5. Mosaico de cultivos con
espacios naturales

3.1.3. Bosque fragmentado

3.1.5. Plantacion forestal

3.2.3. Vegetacion secundaria o
en transicion

Alta

8337689472,50

36,08

1.1.1. Tejido urbano continuo

1.2.1. Zonas industriales o
comerciales

1.3.1. Zonas de extraccion
minera

2.1.2. Cereales

2.1.3. Oleaginosas y
leguminosas

2.1.4. Hortalizas

2.1.5. Tubérculos

2.2.1. Cultivos permanentes
herbéceos

2.2.2. Cultivos permanentes
arbustivos

2.2.3. Cultivos permanentes
arboreos

2.2.5. Cultivos confinados

Muy alta

7611279347,37

32,93
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2.3.1. Pastos limpios

2.4.1. Mosaico de cultivos

2.4.2. Mosaico de pastos y
cultivos

3.2.1. Herbazal

3.3.3. Tierras desnudas y
degradadas

3.3.4. Zonas quemadas
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Figura 121. Mapa de distribucion de la amenaza de desertificacion por factor de cobertura y uso de
la tierra en el departamento del Magdalena.

El 32 % del departamento del Magdalena, se clasifica en la categoria de amenaza muy alta
por factor de cobertura, lo que representa que una tercera parte del territorio departamental
esta evidentemente afectado por actividades que contribuyen a los procesos de desertificacion
como los son las quemas, la degradacion de los suelos por actividades ganaderas y bastas
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extensiones de cultivos y pastos. En la categoria de amenaza alta de desertificacion por factor
de cobertura, se calcula que més del 35 % del territorio esté afectado por actividades que van
en detrimento de las condiciones ambientales, al presentarse plantaciones forestales (de
especies no nativas), bosques con fragmentacion evidente y predominio de vegetacion
secundaria (Figura 121).

Amenaza por suelos

Los ecosistemas secos y en desertificacion identificados en Colombia, presentan una gran
diversidad de suelos producto de las dinamicas pedogenéticas y ecosistémicas que
direccionan la génesis de suelos con regimenes de humedad (IGAC, IDEAM, MAVDT
2010). Segun el mapa de suelos de Colombia (IGAC, 1983) y el estudio general de suelos y
zonificacion de tierras - departamento del Magdalena (IGAC 2009), se ha identificado la
presencia de nueve de las once clases de suelos a nivel de orden establecidas para Colombia
y nueve de las doce clases para el mundo seguin la Taxonomia Americana (Soil Survey Staff
1999). La clasificacion de los suelos del departamento del Magdalena y posterior
categorizacion se realiz6 segun las normas establecidas por Soil taxonomic (Soil Survey
Staff. 1999), a nivel de drdenes, los cuales se definen por la presencia o ausencia de
horizontes diagnosticos, su génesis y evolucion. Segun lo anterior los suelos se clasifican en:

Alfisoles: Suelos de regiones humedas, por lo que se encuentran himedos la mayor parte del
afio, con un % de saturacion de bases superior al 35%, sus horizontes subsuperficiales
muestran evidencias claras de traslocacion de particulas de arcilla (Clayskins) que provienen
posiblemente de molisoles, en los tropicos la vegetacion de bosque refleja su alta fertilidad,
son suelos jovenes, comunmente bajo bosques de hoja caediza.

Andisoles: Suelo desarrollado en depo6sitos volcanicos (como ceniza volcanica, piedra
pomez, carbonillas y lava) y/o en materiales piroclasticos, presentes en las regiones
subhimedas y humedas, poseen buena acumulacion de humus, son de Alta productividad
natural, con textura franco arenosa, se caracterizan por su mineralogia, en la que se
encuentran minerales de poco ordenamiento cristalino (amorfos) como la imogolita y el
alofano, se meteorizan rapidamente, formando mezclas amorfas de aluminio y silicato.

Aridisoles: suelos tipicos de zonas desérticas. Las bajas precipitaciones producen que sean
suelos poco lixiviados. Pobres en materia organica, de baja tasa de formacion y
descomposicion, tienen desarrollado un horizonte céalcico por iluviacion, aunque muchos
tienen bien desarrollado un horizonte argilico que indican un anterior clima mas hiumedo, son
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suelos de colores claros. En zonas aridas dominan arbustos xericos, y en zonas menos aridas
aparecen gramineas, por lo que son comunes en pastoreo y cultivos con riego. El agua
presente es retenida a gran tension y la mayoria estan enriquecidos con carbonato de calcio.
En estos suelos el mismo se encuentra como finos cristales dispersos en la matriz. PH neutros
a bésicos, fertilidad en general moderada, con excepcion de N, pueden presentarse problemas
de sales y Na y baja materia organica.

Entisoles: Suelos de regolito, tienen menos del 30% de fragmentos rocosos, Formados
tipicamente tras aluviones de los cuales dependen mineralmente. Suelos jovenes y sin
horizontes genéticos naturales o incipientes, permanecen jovenes debido a que son enterrados
por los aluviones antes de que lleguen a su madurez. Son pobres en materia organica, y en
general responden a abonos nitrogenados. Son abundantes en muchas areas en posiciones de
diques, dunas o superficies sometidas a acumulaciones arenosas de origen eolico. Son suelos
jévenes con un desarrollo limitado que exhiben propiedades de la roca madre.

Histosoles: Suelos organicos, se desarrollan en ambientes de condiciones himedas o frias, se
encuentra saturado en agua al menos una vez al afio. Su grado de evolucion esté asociado con
el proceso de descomposicidn de sus materiales organicos, el material original de estos suelos
consta de material vegetal poco descompuesto mezclado con cantidades variables de material
terroso. Es muy liviano, pH en general cido, fertilidad y productividad variable de acuerdo
con la adecuacion de la zona y el grado de evolucion del material organico.

Inceptisoles: Suelos con caracteristicas poco definidas, no presentan intemperizacién
extrema, se presentan en bajas temperaturas, pero de igual manera se desarrollan en climas
hamedos (frios y calidos), presentan alto contenido de materia orgénica, tienen una baja tasa
de descomposicion de la materia organica debido a las bajas temperaturas, pero en climas
calidos la tasa de descomposicion de materia organica es mayor. pH &cido, usualmente
presentan permafrost, poseen mal drenaje, acumulan arcillas amorfas. Se consideran una
etapa juvenil de futuros ultisoles y oxisoles. Son suelos volcanicos recientes. De fertilidad
variable dependiente de la zona: alta en zonas aluviales y baja en sedimentos antiguos y
lavados sobre los cuales evolucionan el suelo, materia organica variable.

Molisoles: Suelos de zonas de pastizales, ubicados en climas templados, humedos y
semiaridos, no presentan lixiviacion excesiva. Son suelos oscuros, con buena
descomposicion de materia organica gracias a los procesos de adicion y estabilizacion
(melanizacion). Saturacion de bases superior al 50%. Suelos productivos debido a su alta

fertilidad y bien estructurados (formados a partir de sedimentos minerales en climas
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templados humedos a semiaridos). Cobertura vegetal integrada principalmente por
gramineas. Dominancia de arcillas.

Oxisoles: Suelos tropicales ricos en sesquidxidos de hierro y aluminio. Presentan proporcion
de arcillas 1:1. Se forman sobre antiguos suelos de tropicos himedos, muy meteorizados, de
escasa fertilidad y tienden a presentar texturas finas debido a su alto grado evolutivo y a la
relacion del mismo con el tamafio de las particulas.

Vertisoles: Su proceso formativo es el de la haploidizacion, estan definidos por la dindmica
vinculada con su granulometria arcillosa. Suelos minerales que se quiebran en estacion seca,
formando grietas de 1 cm de ancho, muy ricos en arcilla, con fuerte expansion al humedecerse
y contraccion al secarse. Son caracteristicos de las cubetas de decantacion y pantanos en los
Ilanos y en valles aluviales, hidratados y expandidos en himedo y bastantes agrietados en
seco.

La categorizacion de amenaza por suelo se puede observar en la tabla 73.

Tabla 73. Categorizacion de la amenaza por Suelos en el departamento del Magdalena.

Categoria de Area Porcentaje
amenaza (m? (%)

Cuerpos de agua y nubes 1 Muy baja 164355,28 7,11

Entisoles, Inceptisoles, Mollisoles, .

Andisoles, AIfipsoIes, 2 Baja 430469,70 18,62

Histosoles, Entisoles, Inceptisoloes,

Vertisoles, Molisoles, Aridisoles

Entisoles, Inceptisoles, Alfisoles,

Mollisoles, Histosoles, Vertisoles

Histosoles, Entisoles, Inceptisoles

Alfisoles, Entisoles, Inceptisoles,

Mollisoles, Aridisoles

Alfisoles, Entisoles, Inceptisoles,

Mollisoles

Entisoles, Inceptisoles

Inceptisoles, Oxisoles

Entisoles, Inceptisoles, Oxisoles

Tipo de suelos (Ordenes) Calificacion

3 Moderada 222501,28 9,62

4 Alta 540098,25 23,36

5 Muy Alta 954059,21 41,27
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Figura 122. Mapa de distribucion de la amenaza de desertificacion por factor geopodologia (suelos)
en el departamento del Magdalena.

El 41 % del territorio que compone el departamento del Magdalena, se clasifica en la
categoria de amenaza muy alta por factor de suelo, lo que representa que cerca de la mitad
de los suelos que se exhiben en el Magdalena, son fragiles y responden a cambios
ocasionados por actividades humanas, resultando en degradacion de los mismos. En la
categoria de amenaza alta de desertificacion por factor de suelo, se calcula que mas del 23 %
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del territorio esta conformado por suelos de similares caracteristicas, con respuesta evidente
a las actividades del hombre (Figura 122).

Zonificaciéon de la amenaza
Amenaza Total

Para la determinacion de la amenaza total se utiliza el algebra de mapas, para ello se utilizan
los valores de ponderacién asignados a cada una de las variables en la formula para la
amenaza total planteada, segun lo determinante del factor en el desarrollo de los procesos de
desertificacion en el departamento del Magdalena (modificado de IDEAM 2011). En la
ponderacion de la amenaza total se asigna el mayor peso (18%) al factor coberturas de la
tierra, por ser la manera mas directa de medir la presencia de los procesos de desertificacion,
al factor aridez por corresponder la relacion estrecha que guarda la precipitacion con la
evaporacion de un area y al factor suelos, por ser estos indicadores de degradacion; a un
segundo grupo de factores conformado por temperatura, precipitacion y evaporacion, se les
asigna un peso intermedio (12%), por ser influyentes en los procesos de desertificacion de la
region, pero estos deben estar acompafiados de otros factores para poder ser indicadores de
dicho fenémeno; al factor radiacién solar, se le asigna el menor peso de esta ponderacién
(10%), por no ser directamente influyente (por si solo) en los procesos de desertificacion que
ocurren en el departamento del Magdalena, al estar este ubicado cerca al paralelo del ecuador
(zona intertropical). La férmula para calcular la amenaza total por desertificacion en el
departamento del Magdalena, queda de la siguiente manera: Amenaza Total = temperatura X
(0,12) + precipitacion X (0,12) + evaporacion X (0,12) + radiacion solar X (0,10) + aridez X
(0,18) + suelos X (0,18) + cobertura X (0,18).

La categorizacion de la amenaza por desertificacion se observa en la tabla 74.

Tabla 74. Categorizacion de la amenaza total por desertificacion en el departamento del Magdalena.

Categoria de amenaza Calificacién Area (m?) Porcentaje (%0)
Muy Baja 1 0 0
Baja 2 0 0
Moderada 3 4660401479 20,2290
Alta 4 14435350347 62,6584
Muy Alta 5 3942419290 17,1126
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Figura 123. Mapa de distribucion de la amenaza de desertificacion en el departamento del
Magdalena.

La desertificacion es el resultado de la degradacion de las tierras aridas, semiaridas, himedas
secas, por causa de las actividades humanas y el cambio climatico; con la elaboracién del
mapa de amenazas por desertificacién del departamento del Magdalena, se puede afirmar
que este fendmeno se expresara y tendra los mayores impactos en aquellos pueblos con
menos capacidad de protegerse del incremento de enfermedades y la disminucion de
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produccidn agricola, como es el caso de las regiones que conforman nuestro departamento,
que presenta caracteristicas que permiten identificar areas susceptibles a desertificarse, por
cultivos en ladera, tala indiscriminada o por la fragilidad de los ecosistemas donde se estan
desarrollando actividades agropecuarias, puesto que no se tiene en cuenta la vocacion de las
tierras y mucho menos su aptitud.

En este orden de ideas, una vez identificadas las zonas que por suelos, clima, cobertura de la
tierra y ecosistemas, presentan caracteristicas de ambientes secos y que ademas tienen
evidencias de degradacion, se tiene que aproximadamente el 80 % del territorio
departamental es vulnerable a desertificarse, y el porcentaje restante esta degradado en
diferente intensidad (Figura 123).

El departamento del Magdalena pertenece a la region Caribe, esta region se considera una
de las més tendientes a desertificarse por presentar suelos superficiales, poco evolucionados,
pH neutros a bésicos es decir por encima de 7, resultado de un clima donde domina la
evapotranspiracion sobre la precipitacion, que favorece la acumulacion de sales en los
horizontes superficiales lo cual se ratifica al calcular el indice de aridez dando como resultado
menor de 0,7.

Los territorios que comprenden la Sierra nevada de Santa Marta, parte del complejo Ciénaga
Grande de Santa Marta y algunos cuerpos de agua pertenecientes a la zona de influencia
directa del rio Magdalena, se muestran moderadamente amenazados por el fenomeno de la
desertificacion.

Verificacién de la amenaza

En las actividades de verificacion de la amenaza por desertificacion en el departamento del
Magdalena, se observaron diferentes escenarios 0 paisajes comunes que permiten evidenciar
el estado actual de los territorios que componen el departamento, con respecto a al fendmeno
de la desertificacion y los factores que la provocan.

La degradacion de los suelos, a causa de actividades humanas (ganaderia, monocultivos,
cultivos forestales, quemas, talas), es un proceso al que historicamente las tierras del
departamento se han sometido, diezmando la capa de vegetacion original, hasta el punto de
modificar el paisaje (sabanizacién), empobreciendo los suelos (suelos jovenes muy fragiles),
modificando las tierras con el continuo pisoteo del ganado (compactacion) y cultivando
especies no propias de estos ecosistemas (monocultivos de palma de aceite y forestales
maderables). Todo esto ha convertido a gran parte del departamento en ambientes desolados,
secos, de poca productividad y deteriorados, condiciones que se alejan de su estado original
(Figura 124-128, Tabla 75).
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Algunas de las areas estudiadas en la fase de verificacion de la amenaza por desertificacion
en el departamento del Magdalena, naturalmente se comportan como enclaves secos, con
caracteristicas fisiondmicas propias de las zonas aridas del norte del pais (bosque seco y muy
seco, con aparicion de xerofitia). La mayoria de territorios del Magdalena en los que se
presenta este tipo de enclaves, no sobrepasa los 50 msnm, rodeados de un mosaico de tierras
que revelan la intervencion historica a la que ha sido sometido pero aun asi, guardan
elementos de la vegetacion original, que consisten en una mezcla de plantas caracteristicas
de los bosques y matorrales secos xerofiticos dominantes en una estrecha franja ubicada al
norte de Colombia. Segin Herndndez-Camacho y Sanchez-Paez (1992) este sitio se
corresponde con las caracteristicas de la vegetacion del bioma zonal de tierras bajas
denominado Zonobioma subxerofitico tropical (monte espinoso tropical, subtropical y
bosque muy seco tropical) con elementos propios de este ecosistema, identificables por los
vestigios de la cubierta vegetal original, con indicios de alteracion en su estructura y
composicion floristica. Se reporta la presencia de especies de plantas con flores de porte
arboreo medio y bajo, con apariciones de las especies de cactus caracteristicas del norte de
Colombia, que se denotan disminuidos y de mal aspecto, lo mas seguro que sea a causa de la
falta de aguas lluvias (agua dulce), escasa por los periodos de extrema sequia que
experimenta la region.

Figura 124. Fotografia de un paisaje en el municipio de Santa Ana, sector El Encanto de las Flores
(9°30°1.8” Norte; 74°34°23.7” Oeste, 44 msnm), evidenciando la transformacion de los paisajes
naturales y un suelo cubierto de gramineas y herbéceas de porte bajo.
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Figura 125. Fotografia una plantacion forestal presente en el municipio de Sabanas de San Angel,
sector Monterrubio (10°10°35” N; 74°19°28”W, 171 msnm), evidenciando actividades que aceleran
los procesos de desertificacion por perdida de la cobertura original de vegetacion.

Figura 126. Fotografia de un paisaje en el municipio de Pijifio del Carmen, sector Purgatorio
(9°22°23”Norte; 74°19°48,3”0Oeste, 33 msnm), evidenciando la perdida de la cobertura original de
vegetacion, quedando solo algunos individuos en pie, aislados y un suelo cubierto de gramineas

Secas.
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Figura 127. Fotografia de un paisaje en el municipio de Ariguani, sector Carmen de Ariguani
(9°46°8.5”Norte; 73°59°57.5” Oeste, 95 msnm), evidenciando la disminucién de la cobertura
original de vegetacion, quedando algunos individuos en pie, aislados y un suelo cubierto de pastos.

Figura 128. Fotografia de un paisaje en el municipio de Santa Barbara de Pinto, sector Veladeros
(9°29°56.1”Norte; 74°45°08.1”0Oeste, 26 msnm), evidenciando formaciones xerofiticas.
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Tabla 75. Calificacion de la amenaza por desertificacion para los municipios priorizados en el
Magdalena. PDM = Plan de Desarrollo Municipal, PDGRD-UNGRD = Plan Departamental para la
gestion del riesgo de desastre - Unidad Nacional para la gestion del riesgo de desastre, PMGRD =
Plan Municipal para la gestion del riesgo de desastre, PE = Presente Estudio.

MUNICIPIO CALIFICACION

Amenaza Alta

ARIGUANI (PDGRD-UNGRD 2012, PDM 2012-2015, PE 2016)
Amenaza Alta
SANTA ANA (PDGRD-UNGRD 2012, PMGRD 2012-2015, PE

2016)

Amenaza Alta

SABANAS DE SAN ANGEL (PDGRD-UNGRD 2012, PE 2016)

Amenaza Alta

PIJINO DEL CARMEN (PDGRD-UNGRD 2012, PE 2016)

Amenaza Alta

SANTA BARRARA DE PINTO (PDGRD-UNGRD 2012, PE 2016)

CONSIDERACIONES FINALES

La desertificacion se concibe como un proceso global de deterioro ambiental de las tierras

secas, ademas de afectar al medio biofisico, ocasiona un impacto importante en la vida
humana, al tiempo que los grupos sociales son vistos como agentes que contribuyen a
aumentar este proceso. En este contexto, la pobreza y desertificacion se hallan enlazadas y
se constituyen en un “circulo dilematico” en el marco del cual, la "pobreza" conduce a la
explotacion indiscriminada de los recursos, esta dinamica provoca la degradacion general del
sistema y esta condicion vuelve a acentuar la pobreza. También se entiende como un
problema complejo, de naturaleza sistémica, que afecta la estructura y el funcionamiento de
las tierras secas y que abarca multiples relaciones entre diversos factores. La lucha contra la
desertificacion, aun cuando en general focaliza las consecuencias de estos procesos
(disminucion de la calidad de vida de las poblaciones afectadas, pérdidas y limitaciones de
sus actividades productivas, relaciones reciprocas de estos procesos con la pobreza y la
exclusion) también debe considerar las causas que la generan, no apartdndose de los
conceptos de participacion, inclusion social y equidad territorial.

Dentro de los multiples problemas que emergen en los estudios de la desertificacion, los de
indole metodolégica ocupan un papel destacado. Evidentemente, de contarse con
metodologias apropiadas, los procesos de desertificacion podrian evaluarse integralmente,
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incorporando la vision compleja que se recomienda desde los organismos internacionales y
desarrollando los necesarios sistemas de alerta temprana que, en el futuro, permitirian dejar
de trabajar en la emergencia y vulnerabilidad extrema. En el marco de las preocupaciones de
indole metodoldgica, el uso de indicadores y puntos de referencia se presenta como una
opcion que podria colaborar en resolver las dificultades encontradas, sin embargo, no se debe
eludir la necesidad de que esos indicadores y puntos de referencia sean referidos a un
contexto mas amplio, dado por los sistemas integrales de evaluacion.

Con las actividades realizadas en el presente estudio, se intentd caracterizar e identificar la
amenaza por desertificacion en el Departamento del Magdalena, mediante la medicion de
multiples factores, arrojando resultados actuales y centrados, sobre el proceso de
desertificacion en el territorio. Los niveles de amenaza de desastre por desertificacion y
evaluados, se mantienen con lo publicado en el Plan Departamental de Gestion del Riesgo,
Magdalena (UNGRD 2012), notdndose un aumento en el porcentaje del territorio afectado
por este fendmeno (del 70% al 80%) y dejando en evidencia que los municipios de Pijifio,
Santa Ana, Sabanas de San Angel, Ariguani y Santa Béarbara de Pinto son los mas
amenazados y vulnerables por la escases de agua, posiblemente a causa del Fenémeno del
Nifo, al Calentamiento Global y a las practicas agropecuarias tradicionales.

Los municipios mas amenazados por el fendmeno de la desertificacion en el departamento
del Magdalena coinciden en tener como objetivo prioritario combatir la escazes de agua para
consumo humano y actividades agropecuarias, asi como mejorar la calidad del recurso para
consumo humano; pensando en adoptar como solucién inmediata el aprovechamiento de
aguas subterraneas (construccion de pozos).

Se identificaron 3 (tres) escenarios comunes en relacion con la desertificacion en los
municipios priorizados del Magdalena:

1) Degradacién de los suelos, a causa de actividades humanas (ganaderia, monocultivos,
cultivos forestales, quemas, talas).

2) Disminucion de la capa vegetal por efecto de las condiciones climaticas actuales
(Fendémeno del Nifio — Calentamiento Global).

3) Enclaves secos, con caracteristicas fisionomicas propias de las zonas aridas del norte del
pais (bosque seco y muy seco, con aparicion de xerofitia).
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RECOMENDACIONES

Activar las medidas y protocolos necesarios para la declaratoria de la emergencia por
desertificacion, por parte de las administraciones de los municipios analizados.
Realizar construcciones que permita almacenar el agua por méas tiempo (reservorios).
Se sugiere la construccion de acueductos con plantas de tratamiento de aguas
(potabilizadoras), para mejorar la calidad de esta y asi optimizar el volumen ofertado
para consumo humano.

Nuevas estrategias de capacitacion y asesoria técnica en nuevas practicas
agropecuarias, por parte de las entidades gubernamentales.

Se recomienda cambiar las practicas agropecuarias actuales, por practicas mas
amigables con el medio ambiente y que optimicen los resultados:

Cambiar los sistemas de riego de los cultivos actuales (por inundacion y por
aspersion) a sistemas de riego localizados (por goteo y micro aspersion), que
minimicen el consumo de agua.

Disminuir las extensiones de los cultivos actualmente establecidos.

Cambiar a cultivos transitorios o de menor tiempo de cosecha y rotarlos entre épocas
con el objeto de favorecer la circulacion de nutrientes en el suelo.

Cambiar el tipo de ganado actualmente establecido (vacuno y caprino) por otros de
menor requerimiento de pastos.

Evitar el crecimiento y aparicidn de cultivos forestales (de especies no nativas), pues
esta actividad conlleva a la pérdida de la capa vegetal original irrecuperable, ademas
del requerimiento hidrico que representan.
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Siglas, Acronimos y Convenciones

BID: Banco Interamericano de Desarrollo.

CAR: Corporaciéon Auténoma Regional de Cundinamarca.

CEPAL: Comision Econdémica para America Latina y el Caribe.
CLCGSM: Complejo Lagunar Ciénaga Grande de Santa Marta.
CORPAMAG: Corporacion Autonoma Regional del Magdalena.
IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.
MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

ONU: Organizacion de Naciones Unidas.

PNN: Parque Nacional Natural.

SNSM: Sierra Nevada de Santa Marta.
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