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RESUMEN

En este estudio se presentan los cambios ocurridos en las coberturas vegetales del Parque
Nacional Natural Sierra de la Macarena -PNNSM- por los cultivos de coca y las acciones
del estado entre 2002 y 2012, mediante un andlisis multitemporal que utiliz6 los sistemas
de informacion geografica. El campo de interés esta centrado en la deforestacion de 28.188
hectareas de bosque destruidas durante éstos once (11) afios donde ademés, hubo un
incremento de 18.639 hectareas en territorios agricolas; mencionadas variaciones estan
relacionadas directamente con las actividades humanas que han puesto en peligro esta
invaluable reserva. Debido a estos antecedentes, se observé la necesidad de diagnosticar y
analizar geoestadisticamente la incidencia de los cultivos de coca y las acciones del estado
colombiano en la problematica especificada, para que en un futuro puedan disefiarse
estrategias efectivas que contribuyan a la preservacion del parque.

Palabras claves: Coberturas vegetales, coca, multitemporal, deforestacion.

ABSTRACT

In this study is presented the changes occurred in the vegetal covers of the Sierra de la
Macarena National Natural Park — PNNSM- between 2002 and 2012 by coca crops and the
government actions, by means of a multi temporal analysis used of geographical
information systems. The study field is focused on deforestation of 28188 hectares of
destroyed woods during these eleven (11) years, where there was an increase of 18639
hectares in agricultural territories during that time; those announced variations are directly
related to human activities, which have risked this invaluable reserve. Due to these records,
there was a need of diagnose and analyze geo-statistically the incidence of coca crops and
the government actions against this specific problematic, in order to design effective
strategies in the future to preserve the park.

Key words: vegetal covers, coca, multi temporal, deforestation



CAPITULO I: INTRODUCCION

Esta investigacion presenta que en el PNNSM se desarrollaron actividades no permitidas en
esta area protegida como la siembra de cultivos de coca, y con el propdsito de
contrarrestarlos el estado colombiano implement6 diferentes acciones preventivas y
coactivas al interior del parque y en sus zonas aledafias, tales como la Operacion Colombia
Verde -OCV- y el Plan de Consolidacion Integral de la Macarena -PCIM-; todo lo anterior
ocasiono una serie de cambios en las coberturas vegetales entre 2002 y 2012.

El Capitulo I, contiene el planteamiento del problema donde se mencionan de forma sucinta
las dificultades que ha enfrentado el PNNSM respecto a la alteracion de sus coberturas
vegetales, también los objetivos que orientan este trabajo, y finalmente esta la justificacion
donde se expresan las razones que motivaron esta investigacion.

En el Capitulo II, se presenta la fundamentacion teérica donde se exponen los conceptos
primordiales para esta investigacion, asi como la descripcion del area de estudio

En el Capitulo III, se encuentran los materiales y métodos empleados en esta investigacion,
los cuales se desarrollaron en cuatro fases: 1) Recopilacion de informacion de la zona,
principalmente proveniente de las entidades: Sistema de Monitoreo Integrado de Cultivos
de Coca -SIMCI- de la Oficina de las Naciones Unidas Contra la Droga y el Delito -
UNODC- y el Sistema de Parques Nacionales Naturales -SPNN-, datos que se analizaron,
clasificaron y unieron, luego de diversos tratamientos geoespaciales a través del software
ArcGis 10.2. 2) Analisis multitemporal de las coberturas vegetales, asociando a los
indicadores de estado — presion, lo que permiti¢ analizar la deforestacion en el PNNSM y la
deforestacion asociada directamente a los cultivos de coca. 3) Analisis multitemporal en la
dindmica de cultivos de coca donde se consideraron algunos criterios del SPNN y SIMCI,
para luego definir los parametros de interés. 4) Acciones del estado colombiano y sus
implicaciones en la dinamica de los cultivos de coca.

En el Capitulo IV, estan los resultados y discusion de cada una de las variables que se
consideraron en el capitulo anterior.

En el Capitulo V, contiene las conclusiones del estudio con base a los objetivos propuestos.

En el Capitulo VI, se proponen las recomendaciones de los autores con base en los
resultados encontrados.



Planteamiento del problema

Con base a los reportes de monitoreos de cultivos de coca de la UNODC en el PNNSM
hubo presencia de cultivos de coca entre el 2002 y 2012, debido a esta situacion el estado
colombiano desarrolld acciones para contrarrestar dichos cultivos. Las mencionadas
actividades antrdpicas produjeron cambios en las coberturas vegetales de ese parque, el
cual es un area protegida cuyo objeto primordial es de conservacion.

Objetivo general

Diagnosticar y analizar los cambios de coberturas vegetales en el PNNSM por cultivos de
coca y acciones del estado colombiano entre 2002 y 2012, a través de sistemas de
informacion geografica.

Objetivos especificos

* Analizar multitemporalmente los cambios de coberturas vegetales en el PNNSM.

* Estudiar los patrones de comportamiento geoespacial de los cultivos de coca en el
PNNSM.

* Considerar la influencia de las acciones que ejecutd el estado colombiano para
contrarrestar los cultivos de coca en PNNSM.

Justificacion

El PNNSM fue considerado Reserva Nacional Natural con la ley 52 del 24 de noviembre de
1948 y luego catalogado como Reserva Bioldgica de la Humanidad. Posteriormente se
declar¢ la Sierra de La Macarena como Monumento Nacional con la ley 163 de 1959 y con
el decreto 1989 del 1° de septiembre de 1989 hace parte del Area de Manejo Especial de la
Macarena (AMEM). Ademés este parque pertenece al Sistema Nacional de Areas
Protegidas -SINAP.

La importancia de conservaciéon del PNNSM se debe a que en este lugar confluyen los
ecosistemas de origen guyanense, amazonico, andino y orinocense, donde existe ademas
una alta presencia de endemismos de flora y fauna. (UNIDAD ADMINISTRATIVA DEL
SISTEMA DE PARQUES NACIONALES NATURALES DE COLOMBIA, DIRECCION
TERRITORIAL AMAZONIA ORINOQUIA SAN JUAN DE ARAMA (META). Plan de
manejo basico Parque Nacional Natural Sierra de la Macarena 2005, p. 31 y p. 84)

Sin embargo, en el PNNSM se han desarrollado actividades antrdpicas no permitidas en
esta area protegida como el cultivo de coca, lo cual ha ocasionado cambios en las
coberturas vegetales de este lugar, pues para la siembra de dicho cultivo se talan y queman
bosques y/o coberturas vegetales nativas. Segun el Plan Nacional de Lucha contra las



Drogas: Colombia 1998 — 2002 se tiene que por cada hectarea de coca sembrada, se
destruyen 4 hectareas de bosque (Cap.l, p.9), lo que genera: “deterioro de bosques,
fragmentacion de ecosistemas, deforestacion, extincion de especies endémicas, destruccion
de recursos genéticos, afectacion de los cuerpos de agua y reduccion de su capacidad
reguladora, incremento de dioxido de carbono (CO,), etc.” (POLICIA NACIONAL
DIRECCION ANTINARCOTICOS. COCA: deforestacién, contaminacion y pobreza,
2014, Cap. 5). Dichas consecuencias resaltan la importancia de evaluar los cambios de
cobertura vegetal ocurridas en el PNNSM, mas aun cuando esta zona es un area protegida
de Colombia, en la cual no se debe desarrollar ninguna acciéon humana que esté en
contravia de su conservacion.

Como ilustracion de lo mencionado en la Foto 1, se observa la deteccion de cultivos de

coca mayores a 3 hectareas aproximadamente, localizados al interior del PNNSM entre
zonas de bosque primario en el municipio de Puerto Rico.

Foto 1. Destruccion bosque primario para cultivo de coca

Fuente: Policia Nacional de Colombia Direccion Antinarcoticos, 2005

Como respuesta a la problematica de cultivos de coca, el estado colombiano ejecutd
acciones tales como: el Programa de Familias Guardabosques -PFGB- (2003) que consistid
en desarrollar actividades productivas legales con las comunidades implicadas con cultivos
ilicitos o en riesgo de estarlo, bajo la integracion de cuatro componentes: social,
institucional, econémico-productivo, y ambiental; el Programa Proyectos Productivos -
PPP- (2003) promovi6 cambiar los ingresos de las familias vinculadas a la produccion de
cultivos ilicitos o proclives a unirse a estos, hacia una forma licita de sustento (UNIDAD
ADMINISTRATIVA PARA LA CONSOLIDACION TERRITORIAL. Encuentro
Nacional de Desarrollo Alternativo — ENDA, Informe ejecutivo. 2013, p.15-19; p.20); en la
Operacion Colombia Verde -OCV- (2006) se realizo la erradicacion manual de los cultivos
de coca y aspersion aérea dentro del PNNSM (POLICIA NACIONAL. Balance - operacion
Colombia verde. 2006), y el Plan de Consolidacion Integral de La Macarena -PCIM- (2007)
se ejecutd en los municipios de La Macarena, La Uribe, Mesetas, Puerto Rico, San Juan de
Arama y Vistahermosa colindantes al PNNSM, dentro de los objetivos de este plan estaban
entre otros: la recuperacion del control institucional del Estado, la erradicacion de los
cultivos ilicitos y fomento del desarrollo econdomico basado en actividades licitas, y la
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recuperacion de los parques nacionales naturales (PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA
DE COLOMBIA. Plan de Consolidacion Integral de La Macarena: 2007 — 2010.). Sin
embargo, a pesar de los intentos del gobierno por proteger el parque, segun monitoreo de
cultivos de coca, Colombia (Oficina de las Naciones Unidas Contra la Droga y el Delito -
UNODC-, 2012), atin hay presencia de los mismos.

Con base a lo expuesto, se pretende con esta investigacion analizar y diagnosticar los
cambios en las coberturas vegetales del PNNSM entre el 2002 y 2012 debido a los cultivos
de coca y acciones del estado colombiano a través de sistemas de informacion geografica,
pues no existe un estudio especifico en este sentido, ademas se espera con esta
investigacion dejar bases para el desarrollo de programas y politicas estatales que
contribuyan a la restauracion vegetal del parque.



CAPITULO II: FUNDAMENTACION TEORICA

1. Areas protegidas en Colombia

Segtin el articulo 10 del Decreto 2372 de 2010 existen las siguientes areas que conforman
el SINAP!, como se observa en Grafica 1.

Grafica 1 Areas protegidas que conforman el Sistema Nacional de Areas Protegidas

AREAS PROTEGIDAS QUE CONFORMAN EL SINAP

I
——  Sepun Art. 10 del Decreto 2372 de 2010

N

Publicas
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+Parques Naturales Regionales.
*Distritos de Manejo Integrado.
=Distritos de Conservacion de Suelos.
«Areas de Recreacion

Fuente: Autores, basados en el articulo 10 del Decreto 2372 de 2010

Por su parte, el SPNN tiene los siguientes tipos de areas segun el articulo 329 del Decreto
2811 de 1974, como se observa en la

Tabla 1

Tabla 1. Tipos de areas del Sistema de Parques Naturales Nacionales *

‘ Cantidad Nombre
43 Parques Naturales Nacionales
2 Reservas Naturales Nacionales
12 Santuarios de Fauna y Flora
1 Area Natural Unica Los Estoraques
1 Via Parque Isla de Salamanca

Fuente: Autores, basados en Martinez, J. (2011). Parques Nacionales Naturales de Colombia

! SINAP es el conjunto de las areas protegidas, los actores sociales e institucionales y las estrategias e instrumentos de gestion que las
articulan, que contribuyen como un todo al cumplimiento de los objetivos generales de conservacion del pais. Decreto 2372 de 2010,
Articulo 3.

? Se incluyen: El Parque nacional natural Corales de Profundidad (Resolucion 339 de 2013); Santuario de fauna y flora Acandi, Playon y
Playona (Resolucion 1847 de 2013); y el Parque nacional natural Bahia Portete-Kaurrele (Resolucion 2096 de 2014).



Segun la pagina oficial del SPNN la extension de las 59 areas naturales mencionadas en la

Tabla 1 es de 147268.224 de hectareas de la superficie nacional (terrestre y marina), donde
11,27% constituye el area continental y 1,5% el area marina.

2. Presencia de cultivos de coca en areas protegidas de Colombia

El documento monitoreo de cultivos de coca, Colombia (2013) de la UNODC, menciona
que los limites del SPNN fueron corregidos en el afio 2005 a partir de imagenes satelitales
suministradas por SIMCI, ajustaindose nuevamente en el 2010 por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi -IGAC- y la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques
Nacionales Naturales -UAESPNN-. (UNODC p.46).

Con respecto a la presencia de cultivos de coca en el SPNN, estos han sido monitoreados
por SIMCI desde el censo de 2001, entregando a las autoridades estatales competentes los
resultados como soporte al desarrollo de acciones y proyectos enfocados a la conservacion
de las caracteristicas sociales y ambientales del territorio. (UNODC. Monitoreo de
Cultivos de Coca. Colombia, 2013 p.46).

Ahora, segun el censo de coca del 2012 se encontrd para ese aiio (UNODC, 2013 p.40) lo
siguiente:

o Cultivos de coca en 19 de los 57 parques del SPNN, es decir el 33,3% de los
mismos estan afectados por esos cultivos ilicitos.

o Las 3.379 hectareas cultivadas de coca representan el 0,028% del area total
cubierta por SPNN.

o Aumento del 11% del cultivo de coca en el SPNN en relacion con lo
reportado en el 2011.

o El aumento del 84,9% de cultivos de coca reportados en el SPNN se
concentra en cuatro de ellos, que son: Nukak, Sierra de la Macarena, La
Paya y Paramillo, ya que de las 3.379 hectareas reportadas en dareas
protegidas, 2.870 estuvieron en dichos parques. En el 2012 hubo un aumento
del 66,2% de las hectareas de coca en el PNNSM con respecto al 2011, ver
Grafica 2



Gréafica 2. Aumento cultivos de coca en parques del SPNN 2011 —2012
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De los parques mencionados en la Grafica 3, se escogi6é el PNNSM debido a su importancia
como bastion de biodiversidad, pues en este lugar convergen los ecosistemas Amazonico,
Orinocense, Andino y Guyanense, asi como por la alta concentracion de cultivos ilicitos.

3. Descripcion del area de estudio

El PNNSM esta ubicado en las coordenadas geograficas con origen Bogot4, Norte 3° 21
44” y 73°59° 05”; Occidente 2° 55* 46,7y 74° 10’ 42,5”; Sur 2° 12” 51,4 y 73° 50’ 26,9”;
y Oriente 2° 38° 52,97 y 72° 55” 47,9”; suroccidente del departamento del Meta (Colombia)
con una extension de 629.280 hectareas, con altitudes entre los 200 hasta 1.600 metros
sobre el nivel del mar. (UNIDAD ADMINISTRATIVA DEL SISTEMA DE PARQUES
NACIONALES NATURALES DE COLOMBIA, DIRECCION TERRITORIAL
AMAZONIA ORINOQUIA SAN JUAN DE ARAMA (META). Plan de manejo basico
Parque Nacional Natural Sierra de la Macarena. 2005, p. 74 y p. 78). Esto se observa en el
Mapa 1



Mapa 1. Localizacion geografica PNNSM
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Fuente: IGAC, DANE, DIRAN. Editado por autores

El PNNSM esta en jurisdiccion de los municipios de La Macarena, Mesetas, Vistahermosa,
San Juan de Arama, Puerto Rico y Puerto Concordia. Ver Grafica 3

Grafica 3 . Municipios existentes dentro del PNNSM
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El PNNSM con la ley 52 del 24 de noviembre de 1948 fue considerado Reserva Nacional
Natural y luego catalogado como Reserva Biologica de la Humanidad. Posteriormente con
la ley 163 de 1959, se declar6 la Sierra de La Macarena como Monumento Nacional; y con
el decreto 1989 del 1° de septiembre de 1989 conforma parte del Area de Manejo Especial
de la Macarena -AMEM-, junto a los Parques Nacionales Naturales: Tinigua, Cordillera de

los Picachos y Sumapaz y a los Distritos de Manejo Integrado de los Recursos Naturales -
DMI -, Ariari — Guayabero; DMI Macarena Norte y DMI Macarena Sur.

Los rios principales Duda y Guayabero son de origen andino, otros cinco tienen su origen
en la gran planicie del Distrito Ariari-Guayabero, todos ellos estan total o parcialmente
dentro del PNNSM. Respecto a las subcuencas con mayor extension dentro del parque son:

¢ Sub—cuenca del rio Duda con 151.992 hectareas
e Sub-—cuenca del rio Cabre con 129.382 hectareas
¢ Sub—cuenca del Cano Yarumales con 111.136 hectareas.

Entre estas tres sub—cuencas cubren el 63% del area total del PNNSM y ninguna de ellas
estd incluida en su totalidad en el area protegida (Idem, p. 76-78).

El régimen bioclimatico del PNNSM es de cuatro (4) tipos: CwbAO-Templado Poco
Lluvioso con Periodo Frio Seco Superhimedo Orogénico, AmiB4-Tropical Lluvioso del
Bosque Muy Humedo, AmiB2-Tropical Lluvioso de Bosque Moderadamente Hiimedo, y
AmiB20o-Tropical Lluvioso de Bosque Moderadamente Himedo Orogénico. (idem, p. 75 y
76).

La precipitacion media anual en toda el area del parque es mayor a 2.500 mm y la
temperatura media, salvo en la parte alta de la Sierra donde es cercana a 16°C, fluctia entre
25°Cy 26°C (Idem, p. 76).

En cuanto a fauna y flora, el PNNSM ha sido catalogado como un lugar excepcional para el
desarrollo y la evolucion de la vegetacion y la fauna de origen guyanense, amazdnico,
andino y orinocense. La importancia de su conservacion es la alta presencia de endemismos
en flora y fauna (Idem, p. 84).

3.1. Coberturas vegetales del area de estudio

Existen 15 tipos generales de unidades de vegetacion en el PNNSM, correspondientes a
sabanas, arbustales, bosques no inundables y bosques inundables. Los tipos de vegetacion
dominantes son los bosques alto a medio (BA6) con 42,8% y los bosques bajo a medio
(BB1) con 12,3%, cubriendo entre ambos mas del 50% del area. (Idem, p. 76). En este
estudio se consideraron dos instituciones que determinan oficialmente las coberturas
vegetales en el PNNSM, asi:
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* EIl SPNN utiliza la metodologia Corine Land Cover Colombia -CLC-C- para la
Clasificacion de coberturas de la tierra publicando un censo de coberturas cada
cinco (5) anos. En el caso del PNNSM dichas coberturas estan representados por
territorios agricolas: cultivos permanentes, pastos, areas agricolas heterogéneas;
bosques y areas seminaturales, como: bosques, areas con vegetacion herbacea y/o
arbustiva, areas abiertas sin o con poca vegetacion; areas himedas continentales y
superficies de agua: rios (50 m.), lagunas, lagos y ciénagas naturales.

* La metodologia SIMCI se basa en identificacion de lotes de coca en imagenes
satelitales las cuales son interpretadas y corregidas en las zonas sin informacion
debido a factores como nubosidad. (UNODC, 2010. p.7). Dicha metodologia ha
sido aceptada y avalada a nivel nacional y a nivel internacional por Naciones
Unidas y la Universidad de BOKU de Viena (Austria) para la elaboracion del censo
anual de cultivos de coca. (UNODC, s.f. metodologia monitoreo de cultivos de
coca). Adicionalmente esta entidad define un censo de coberturas vegetales para
Colombia.

Al comparar los distintos censos multitemporales de las coberturas vegetales del PNNSM
publicados por las entidades mencionadas, se observd cambios ocurridos en las mismas
durante el tiempo establecido.

Estos cambios de coberturas se pueden considerar como un indicador espacio-temporal
donde se pueden visualizar las transformaciones ocurridas que determinan el
funcionamiento de los ecosistemas terrestres que afectan directamente a la biodiversidad
presente, contribuyen a los cambios climaticos locales, regionales y globales y son las
fuentes primarias de la degradacion de los suelos. (VELAZQUEZ, A., DURAN, E.,
LARRAZABAL, A., LOPEZ, F. & CONSUELO MEDINA. Atlas fisicogeografico de la
cuenca Tepalcatepec. 2009, p.28).

3.2. Problematica presente en el PNNSM

Como se muestra en la Grafica 4, existe una elevada presencia de cultivos de coca en el
PNNSM entre 2002 y 2012:
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Coca (ha) SIMCI

Gréfica 4. Cultivos de coca en el PNNSM
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Fuente: Autores, basados en cifras SIMCI

En la Tabla 2 se presentan los impactos ambientales generados por la
implementacion de cultivos

Tabla 2. Identificacion de impactos ambientales por cultivos de coca

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE ASPECTOS E

IMPACTOS AMBIENTALES - CULTIVO DE COCA

678 884 1366

siembra e

ASPECT
PROCESO | RECURSO AMSBIEET(ZL DESCRIPCION DEL ASPECTO IMPACTO
" Se genera contaminacion por didxido de
g Aire Emision gases efecto | carbono (COy). | Contaminacion del
> invernadero Aumento de la temperatura contribuyendo a | aire
b5} p Y
] la disminucion de la capa de ozono
. 5 Alteracion  de  las Se produce acidificacion del suelo.
S = . . Disminucion de la disponibilidad de .,
s ©° propiedades fisicas, . ) o Contaminacion del
= o> . nutrientes (fosforo, nitrégeno, etc.)
= 5 quimicas y . ) . suelo
=S bioléicas Reduccion de microorganismos
< 22 & Afectacion de la porosidad
2 2% Suelo ., Al alterar la porosidad del suelo se afecta la | Erosion y
E o o Alteracion de la . . ., .,
=T 2 estructura absorcion e infiltracion. | generacion de
g g Perdida de la fertilidad del suelo. escorrentia
§. % Aumento de la Perdida de la
£ = incidencia de rayos | Disminucion de la humedad del suelo. capacidad de
= solares retencion de agua
- . Causan turbidez que limita el paso de la luz
< Generacion de . L,
= . - en los cuerpos de agua, afectando la actividad | Contaminacion del
5] Agua residuos volatiles | ~ . " ° )
S . primaria y consecuentemente la secundaria. | agua
%} (cenizas)

Se genera eutrofizacion
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE ASPECTOS E

IMPACTOS AMBIENTALES - CULTIVO DE COCA

ASPECTO
PROCESO | RECURSO |\ Vi e T AL DESCRIPCION DEL ASPECTO IMPACTO
o
Mortalidad de Pc’trd{(ira y/o
extincion de

especies animales .
especies que no

Debido al fraccionamiento de los ecosistemas | pueden migrar y/o

Destrucciéon de especies endémicas
recursos genéticos *Disminucion  de

Fauna y biodiversidad
flora *Alteracion de las

Modificacion ~ de  nichos  ecologicos

Destruccion de -, . cadenas  troficas
o Alteracion de la homeostasis de los |, .
habitats . Desplazamiento
ecosistemas de fauna
Perdida de cobertura
vegetal nativa y|Cambios de uso del suelo Deforestacion
bosque primario
. Generacién de | Utilizacibn ~ de  agroquimicos  como: S
% . - - ..~ | Contaminacion del
° g Suelo residuos solidos | *Plaguicidas: ~ Metamedofos, =~ Metomil,
20 . . . suelo
E=l peligrosos Carbofuran, Endosulfan, Metil Parathion,
5 S Acua Generacion de | Monocrotofos, DDT, Clordano y Hepatacloro | Contaminacion de
2 ;‘ £ residuos liquidos *Herbicidas: Gramoxone, Paraquat, Panzer | fuentes hidricas
=22 . Emision de gases y | (Glifosato), Contaminacion del
e 5 Aire % s 1 1 tonil. | ai
S35 vapores Fungicidas: Benomil, Clorotalonil, | aire
< ; Mancozeby Carboxin - Thiram | *Persistencia  de
E 5 Fauna Se produce | *Fertilizantes: ~ Hidrocafé, Triple 15, |compuestos
l‘; g ﬂoray bioacumulacion  y | Gallinaza quimicos en la
g A biomagnificacion cadena trofica
= Envases y productos remanentes *Detoxificacién

Fuente: Autores, basados en Proyecto piloto en el departamento del Guaviare para estimar produccion y rendimiento de la
hoja de coca” (UNODC, 2005)

Tomando como referencia el “Proyecto piloto en el departamento del Guaviare para estimar
produccién y rendimiento de la hoja de coca” (UNODC, 2005) se calculd la cantidad de
agroquimicos potencialmente utilizados en el PNNSM. Adicionalmente se tuvieron en
cuenta los reportes anuales publicados por SIMCI, para establecer que en promedio son

obtenidas cinco (5) cosechas anuales por hectarea, estos resultados se observan en la Tabla
3

Tabla 3. Agroquimicos potencialmente utilizados en el PNNSM

Agroquimicos  Agrogquimicos 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Fertilizantes ?g::;""o 010-30-1 353980 | 276,600 | 631349 | 825.592 | 377.877 | 205.376 | 130825 | 167042 | 168909 | 219996 | 340027
Herbicidas | Cramoxone (gah | 7104 | sss4 | 12678 | 16578 | 7.588 | 5031 2.627 3354 3392 4418 6.828
Atracina (kg) 7104 | 5554 | 12678 | 16578 | 7.588 | 5.931 2.627 3.354 3392 4418 6.828
Cipermertrina(gal) | 1.869 | 1461 | 3336 | 4362 | 1996 | 1561 91 883 892 1.162 1.797
Pesticidas  [Sumithion (gal) 1869 | La6l | 3336 | 4362 | 1996 | L6l 91 883 892 1162 1.797
Parathion (gal) 1869 | 1461 | 3336 | 4362 | 199 | Ls6l 91 883 892 L1162 1.797

Fuente: Autores, basados en Proyecto piloto en el departamento del Guaviare para estimar produccion y rendimiento de la
hoja de coca” (UNODC, 2005)
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Ahora, como el PNNSM ha sido la tnica area protegida en Colombia en la cual se aplico el
Programa de Erradicacion de Cultivos Ilicitos mediante aspersion aérea con el herbicida
Glifosato -PECIG- en 2006 como una medida de gobierno forzosa, debido al incremento de
cultivos de coca reportado por SIMCI en el afio 2005; de acuerdo con la Resolucién No.
099 de 2003 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT, por
cada hectarea de cultivo se aplican 10,4 galones de glifosato, de modo que al graficar los
resultados de la Tabla 3 mas este ultimo herbicida se obtuvo la Grafica 5:

Graéfica 5. Agroquimicos potencialmente utilizados PNNSM

Agroquimicos potencialmente utilizados en el PNNSM
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Total 3787392 76052 76052 60031 41558

Fuente: Autores, basados en Proyecto piloto en el departamento del Guaviare para estimar produccion y rendimiento de la
hoja de coca” (UNODC, 2005)

Por otro lado, la presencia en la zona de grupos armados al margen de la ley, como las
Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia -FARC-, frentes 27, 40, 43 y 44, quienes
gjercen gobernabilidad de hecho, y tienen como una de sus principales actividades, los
cultivos ilicitos (POLICIA NACIONAL DE COLOMBIA. COCA: deforestacion,
contaminacion y pobreza, 2014, p. 21-22), pudieron tener influencia en los cambios de
coberturas vegetales del PNNSM.
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CAPITULO III: MATERIALES Y METODOS

Se desarrollaron cuatro (4) fases para cumplir los objetivos propuestos:
1. Recopilacion de informacion para la realizacion del diagnostico de la zona

Fueron usadas principalmente dos fuentes de informacion: inicialmente la Clasificacion de
coberturas de la tierra del PNNSM en los afios 2002, 2007 y 2012, bajo la metodologia
Corine Land Cover Colombia -CLC-C- utilizada por el SPNN, entidad que selecciona e
interpreta las mejores imagenes satelitales recolectadas por un periodo de tres (3) afos, para
publicar cada cinco (5) afios un censo de coberturas de los parques naturales colombianos.
Posteriormente se obtuvieron las coberturas asociadas a cultivos de coca identificadas por
SIMCI, ente que interpreta aquellas imagenes satelitales de mejor calidad recopiladas entre
cinco (5) a seis (6) meses, para dar a conocer un censo de coberturas anual asociado a los
cultivos de coca en todo el territorio colombiano, de modo que se contd con esta
informacion desde 2002 hasta 2012.

Con base a lo anterior se defini6 los siguientes periodos de estudio de acuerdo con la
disponibilidad de informacién suministrada por SPNN y SIMCI:

* Periodo 1 - de 2002 a 2006: En este periodo hubo una elevada presencia y
crecimiento de cultivos de coca en el PNNSM y como una respuesta coercitiva, el
estado colombiano desarrollo la Operacion Colombia Verde -OCV-, para tratar de
contrarrestar este fenomeno.

* Periodo 2 - de 2007 a 2012: Aqui se observd una reduccion inicial de cultivos de
coca y posteriormente un incremento de la cifra; por su parte, el estado desarrollo el
Plan de Consolidacion Integral de la Macarena -PCIM- durante 2007-2010 en
sectores aledafios al PNNSM.

* Periodo total — 2002 a 2012: Corresponde a todo el periodo de tiempo con que se
dispone de informacion, se define de este modo con el fin de comparar el
comportamiento de las variables definidas, esto se observa mejor en Grafica 6

Gréfica 6. Linea de tiempo en el PNNSM 2002 — 2012
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Los diversos tratamientos geoespaciales se realizaron través del software ArcGis 10.2,
tomando mapas tipo vector con sistema de coordenadas geograficas WGS 84 datum
Bogota.

2. Analisis multitemporal de las coberturas vegetales

Se efectud un analisis multitemporal considerando la informacién de mayor rigurosidad
suministrada por las entidades SPNN y SIMCI con base en la misionalidad de cada una de
ellas; por esta razon, se realizd la unidn entre las coberturas de la tierra de SPNN con la
cobertura asociada a cultivos de coca reportada por SIMCI, solamente en los afios 2002,
2007 y 2012.

Estas coberturas fueron asociadas a los indicadores estado — presion, tomando como
referencia el manual para el monitoreo de las condiciones de Estado-Presion, de las
coberturas de la tierra, en las areas protegidas del SPNN de Colombia. Esto permiti
comparar los cambios ocurridos en las coberturas vegetales teniendo en cuenta que:

* Indicadores de estado: expresan la calidad del medio ambiente y los
aspectos de cantidad y cualidad de los valores objeto de conservacion
(Adaptado de Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico,
1993). Para el caso del PNNSM estan los bosques y areas seminaturales,
excepto areas quemadas; areas humedas y superficies de agua.

* Indicadores de presion: describen las presiones sobre el medio ambiente
ejercidas por las actividades humanas, que ocasionan cambios en la calidad
y cantidad de los valores objeto de conservacion (SISTEMA DE PARQUES
NACIONALES NATURALES DE COLOMBIA. Estrategia nacional de
monitoreo del 2008; p. 12). Para el caso del PNNSM estan los territorios
agricolas y las zonas quemadas.

* Indicadores de respuesta o cambios: Se refiere al andlisis de las
condiciones de Estado y Presiéon en dos periodos de tiempo (anélisis
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multitemporal), para lo cual se compararan las capas de informacion
geografica de periodos diferentes de manera que se puedan detectar y
cuantificar cambios, los cuales se expresan como perdida o transformacion y
ganancia o recuperacion en las condiciones de Estado y Presion a partir de la
linea base de referencia de acuerdo a los criterio definidos en la Tabla 4.
(LATORRE, J. & CORREDOR, L. Analisis multitemporal de las coberturas
de la tierra y caracterizacion de indicadores de estado - presion y cambio en
los parques nacionales naturales de Colombia. 2011, p.4)

Tabla 4 Criterios para la determinacion de indicadores de cambio

Indicador estado- . Indicador de
L Indicador estado- ) ,
presion (linea de ., , cambio periodos
) presion periodo 2 )

referencia) analizados
Estado Estado Estado estable
Presion Presion Presion estable

Presion Estado Recuperacion

Estado Presion

Fuente: Autores basados en LATORRE, J. & CORREDOR, L. 2011, p.4

Estos cambios de coberturas, permitieron observar la deforestacion en el PNNSM vy
también la deforestacion asociada directamente a los cultivos de coca asi:

- Coberturas vegetales vs cultivos de coca. Con el fin de observar la incidencia de
los cultivos de coca en las coberturas vegetales se tuvo en cuenta:

* Deforestacion. Son las areas de bosque primario’ y secundario’ que han sido
reemplazadas por otras coberturas vegetales en los periodos de estudio
definidos.

* Deforestacion por cultivos de coca. Son las areas de bosque primario y
secundario que fueron reemplazadas por cultivos de coca durante 2002, 2007 y
2012 afios a que corresponden las imagenes satelitales seleccionadas por SPNN
para establecer su censo de coberturas de la tierra, comparadas con las
coberturas asociadas a cultivos de coca sefialadas por SIMCI en los mismos
afios mencionados.

3. Analisis multitemporal en la dinamica de cultivos de coca

Para dicho andlisis, se consideraron algunos criterios del SPNN y SIMCI, para luego definir
los pardmetros de interés tomados en este estudio como se sigue:

* Bosque primario se toman para este estudio: 3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme; y el 3.1.1.1.2. Bosque denso alto inundable

* El Bosque secundario se toman para este estudio: 3.1.3.1. Bosque fragmentado con pastos y cultivos; y 3.1.3.2. Bosque fragmentado
con vegetacion secundaria
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- Dinamica de los cultivos de coca. Se efectud el andlisis geoestadistico y espacial
de los lotes de coca en el PNNSM, con base en la integracion de las variables: area
afectada, permanencia y abandono al inicio y al final de los periodos de estudio.
Otros parametros como el tamafio y densidad de cultivos, se han comparado
unicamente en el mismo afio, habiendo seleccionado al 2002, 2007 y 2012.

e Area afectada por cultivos de coca. Es el area geografica neta que en
alguna ocasion fue sembrada por coca durante el periodo de estudio.

* Lotes de coca abandonados en el tltimo afio Existieron en algin censo de
los afos anteriores, pero ya no se encontraron en el tltimo afio del periodo
de estudio. Con esta variable se pueden observar procesos de sucesion
vegetal.

* Lotes de coca registrada en el ultimo afio. Son aquellos que surgieron en
el tltimo ano del periodo de estudio. Con esta variable se observan procesos
de afectacion.

* Lotes de coca intermitentes. Son los que estuvieron en el ultimo afio y por
lo menos en cualquier otro del periodo de estudio.

* Lotes de coca permanentes. Son los que se hallaron en el mismo lugar
durante todos los censos del periodo de estudio.

* Tamafio de los lotes de coca. Es la cantidad de lotes de cultivos de coca
observados en el afio, que estuvieron presentes en algin sector del PNNSM
y cuya medida se encuentra en determinados rangos de hectareas. Esto
permite observar la tendencia en la dimension de los lotes.

* Densidad promedio siembra de coca. Cantidad de hectareas de cultivos de
coca que hay en un radio de busqueda de un (1) kilometro. Permite
establecer la fragmentacion del cultivo.

* Acciones del estado y sus implicaciones en la dinamica de los cultivos de
coca. Son aquellos programas desarrollados por el gobierno de Colombia
que tuvieron alguna injerencia frente a la dindmica de los cultivos de coca en
el 4rea de estudio.

4. Acciones del estado colombiano y sus implicaciones en la dinamica de los
cultivos de coca

Adicionalmente, se tuvieron en cuenta algunas acciones de impacto por parte del Estado
colombiano tales como la Operacion Colombia Verde -OCV-, desarrollada dentro del
PNNSM, mediante la aspersion aérea y la erradicacion manual de los cultivos de coca.
Asi mismo, se tuvo en cuenta el Plan de Consolidacion Integral de la Macarena -PCIM-
el cual se ejecutd en zonas aledafias al parque para contrarrestar la siembra de coca.

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
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1. Recopilacion de informacion para la realizacion del diagnostico de la zona

Como se coment6 en la metodologia, punto 1, se realizo la union de coberturas SPNN y
SIMCI de los afios 2002, 2007 y 2012, arrojando los resultados insumos de la Tabla 5 para
su posterior uso en los analisis siguientes.

2. Analisis multitemporal de las coberturas vegetales

Una vez efectuada la union entre las coberturas de la tierra interpretadas por SPNN, junto
con la coca censada por SIMCI durante los afios 2002, 2007 y 2012, las nuevas coberturas
fueron asociadas posteriormente como estado o presion segun el caso y se obtuvo como
resultado la Tabla 5:

Tabla 5. Cambios de coberturas vegetales en el PNNSM

HECTAREAS
T R G B LEYENDA NACIONAL DE COBERTURAS DE Nuevas coberturas
- LA TIERRA-COLOMBIA SO
255[255(255]99. Nubes 967,216806 1.747,340533 152,431622
2. TERRITORIOS AGRICOLAS
2.2. Cultivos permanentes
2| | | [2225. Coca [ 1.401,421726 | 1.126,840871 | 1.357,051015 |JNPresion
2.3. Pastos
3 [204]255|204(2.3.1. Pastos limpios 11.847,968037 | 15.923,341716 | 16.345,297162
4 [158]255(200|2.3.3. Pastos enmalezados 0 131,393378 437,219632
2.4. Areas agricolas heterogéneas
5 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 0 0 418,611144
6 [255]201] 64 [2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 1.615,329223 | 2.050,103682 | 17.499,363149
7 |255[183] 0 |2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 8.384,683422 | 20.051,444582 | 5.416,005137
8 2.4.5. Mosaico de cultivos y espacios naturales 0 0 415,496806
3. BOSQUES Y AREAS SEMINATURALES
3.1. Bosques
9 [128]255| 0 (3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme 498.260,285085 | 487.876,151862 | 479.178,698540
10 [128[255| 0 |3.1.1.1.2. Bosque denso alto inundable 34.463,989518 | 33.577,837972 | 32.372,520312
11 |97]194| 0
12 197 [194| 0
3.2. Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva
13 |204]|242| 78 |3.2.1.1.1.1. Herbazal denso de tierra firme no arbolado 58,114772 47,934791 47,93479
14 |204(242| 78 |3.2.1.1.1.2. Herbazal denso de tierra firme arbolado 187,290688 187,284194 186,119654
15 |204(242| 78 |3.2.1.1.1.3. Herbazal denso de tierra firme con arbustos 9.359,735773 | 9.842,807563 | 8.258,634325
16 |204]242| 78 |3.2.1.2.2. Herbazal abierto rocoso 11.847,533122 | 11.847,533054 | 11.956,369704
17 [172[219] 15 |3.2.2.1. Arbustal denso 501,833388 472,831265 3.357,935698
18 [172[219 3.2.2.2. Arbustal abierto 3.202,838186 | 3.202,838140 | 1.343,643828
19 [150{191
3.3. Areas abiertas, sin o con poca vegetacion
20 |194[194]|194|3.3.1. Zonas arenosas naturales 20,929663 30,144843 21,004022
21 |[138[138[138
4. AREAS HUMEDAS
4.1. Areas hamedas continentales
22 [166]166]255]4.1.1. Zonas Pantanosas | 86462679 | 86,462679 | 0
5. SUPERFICIES DE AGUA




Fuente: Autores, basados en coberturas publicadas por SPNN y SIMCI (coca)

Los mayores cambios se reflejaron en las coberturas asociadas a bosques y areas
Seminaturales y, areas agricolas heterogéneas. Esto se especifica a continuacion:

a. Bosques y areas seminaturales: En la Grafica 7 se nota una elevada pérdida de
cobertura asociada a bosques que cambiaron a otras coberturas vegetales, lo cual se
relacion6 con la deforestacion de 28.188 hectareas destruidas durante los once (11)
afos en que se desarrolld el estudio. Por otra parte, las areas con vegetacion
herbacea y arbustos se mostraron casi estables durante el primer periodo, pero en el
segundo, hubo un significativo incremento que podria relacionarse con procesos de
sucesion vegetal.

Grafica 7. Cambios en los bosques y areas seminaturales del PNNSM

Cambios en los Bosques y Areas Seminaturales
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Fuente: Autores, basados en coberturas publicadas por SPNN
b. Deforestacion: Las distintas actividades que se han desarrollado al interior del
parque han reflejado un considerable impacto ambiental en la pérdida de bosque

primario y secundario durante los periodos de estudio como se observa en la Grafica
8:
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Hectareas

Grafica 8. Deforestacion en el PNNSM

Deforestacion
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
i 2002 a 2006 2007 a2012 2002 a 2012
Deforestacion 3.985,21 3.029,81 7.015,02
Deforestacion 11.270,28 9.902,77 21.173,06

Fuente: Autores, basados en coberturas publicadas por SPNN

El 53,22% de la deforestacion ocurrio6 en el primer periodo y el 46,7% sucediod en el
segundo periodo, lo cual se refleja en la pérdida en el periodo total de estudio de
21.173 hectareas de bosque primario. Por otra parte, en el bosque secundario este
fenomeno corresponde al 56,8% ocurri6 en primer periodo y 43,2% en el segundo
periodo, para una perdida en el periodo total de estudio de 7.015 hectéreas. Es decir
que tanto para el bosque primario como para el bosque secundario la deforestacion
mas significativa acontecid en el primer periodo, lo cual puede ser producto del
establecimiento de los cultivos de coca.

Deforestacion por cultives de coca: Teniendo en cuenta las cifras de deforestacion
descritas anteriormente, asi como las fuentes de donde proviene la informacion
analizada (SPNN y SIMCI), es posible atribuir directamente la pérdida de bosque
primario y secundario por siembra directa de cultivos de coca, durante periodos de 3
afios que corresponden a la temporalidad en que SPNN recopila e interpreta
imagenes para establecer el censo de coberturas de la tierra, en comparacion con el
censo anual de SIMCI durante los periodos:

2002: Atribuible a la deforestacion por cultivos de coca durante 2000, 2001 y 2002
2007: Atribuible a la deforestacion por cultivos de coca durante 2005, 2006 y 2007
2012: Atribuible a la deforestacion por cultivos de coca durante 2010, 2011 y 2012

En la Grafica 9 se observa que la mayor deforestacion realizada para siembra directa

de cultivos de coca en el parque fue entre 2000 -2002, cifra que disminuy6 entre
2005-2007 y se comportd de manera similar en 2010-2012.
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Grafica 9. Deforestacion por cultivos de coca

Deforestacion por cultivos de coca
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2000 -2002 2005 -2007 2010- 2012
Desforestacion por coca 925,4549 722,512 713,5567
M Bosque secundario 352,2871 100,1421 21,862
Bosque primario 573,1678 622,3699 691,6947

Fuente: Autores, basados en coberturas publicadas por SPNN

d. Territorios agricolas: Segun la Grafica 10, los cambios se reflejan principalmente
en las areas agricolas heterogéneas, donde hubo un elevado incremento de pastos y
cultivos, los cuales ocurrieron en su mayoria denle el primer periodo de estudio.

Grafica 10. Cambios en el territorio agricola PNNSM

Cambios en el Territorio Agricola del PNNSM
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0,00 _— _—
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2002 a 2006 2007 a 2012 2002 a 2012
HCoca -274,58 230,21 -44,37
& Pastos 4.206,77 727,78 4.934,55
Areas agricolas heterogéneas 16.033,72 2.605,92 18.639,64

Fuente: Autores, basados en coberturas publicadas por SPNN
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Es de anotar que la grafica anterior, permiti6 establecer que solo una parte de los
pastizales y areas agricolas son utilizados para cultivar la coca; situacion que refleja
la afectacion significativa en las coberturas vegetales del parque por causa de otras
actividades sobre las cuales, no se tienen registros geograficos.

e. Areas himedas y superficies de agua: En este caso y como lo muestra la Grafica
11 se observod que en el primer periodo hubo una aparente estabilidad de areas
himedas continentales que se redujeron ostensiblemente al finalizar el segundo
periodo y por otra parte, las aguas continentales aumentaron en el primer periodo y
se redujeron en el segundo.

Grafica 11. Cambios en las superficies de agua del PNNSM

Cambios en las Superficies de Agua
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Fuente: Autores, basados en coberturas publicadas por SPNN

f. Analisis Estado — Presion: en el Mapa 2 y Mapa 3 se observan los cambios de
coberturas de la tierra asociadas a las variables estado — presion y la comparacion
multitemporal:
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Mapa 2. Analisis multitemporal estado — presion en el periodo I: 2002 — 2007

Elaboré: Alejandra Saavedra Rojas
Luz Stella Rivera Chavez
Fecha: 14/04/2015

Total (ha)
Estado estable | 562.660,0
Presion estable 22.436,5
- Recuperacién 1.303,5
L 16.814,2)

_[Fuentes:

b~ [Policia Nacional de Colombia Sin informacién 2.714,6)
Direccién de Antinarcticos
Parques Nacionales Naturales de

[Colombia (Cambios de Coberturas] Ubicacion Geograf

Fuente: autores con base en SPNN y SIMCI

Mapa 3. Analisis multitemporal estado — presion en el periodo I1: 2007 — 2012

Elaboré: Alejandra Saavedra Rojas
Luz Stella Rivera Chavez
Fecha: 14/04/2015

= 2007 -2012 | Total (ha)
Uraversidad Naconal
UNADA'-D Estado estable | 554.211,3
Presion estable 31.342,6,
ESCALA: 1: 650.000 -
0 40 80 160 240 320 Recuperacion 7.971,6,
e — — oo
Transformacién 104656,0]
_ [Fuentes:
3

Be [Policia Nacional de Colombia Sin informacién 1.747,
Direccién de Antinarcéticos
Parques Nacionales Naturales de
Colombia {Cambios de Coberturas Ubicacion Geogrifica
o L oo

]

Fuente: autores con base en SPNN y SIMCI

Al comparar estos dos periodos, se observd que la mayor transformacion de terrenos, se dio
en el primer periodo y disminuyd un 36,6% en el segundo periodo. Por otro lado, la
recuperacion fue minima en el primer periodo, incrementandose un 83,6% en el segundo.
Esto se especifica mejor en la Gréfica 12 y Grafica 13:
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Grafica 12. Variacion estado — presion en el periodo I

Periodo I : 2002 - 2007

600.000,0
500.000,0
400.000,0
300.000,0
200.000,0
100.000,0

0,0

Transformacio Sin

Estado estable = Presion estable  Recuperacion . .,
n informacion

Total (ha) 562.660,0 22.436,5 1.303,5 16.814,2 2.714,6

Fuente: autores con base en SPNN y SIMCI

Grafica 13. Variacion estado — presion en el periodo 11

Periodo I1: 2007 - 2012

600.000,0
500.000,0
400.000,0
300.000,0
200.000,0
100.000,0

0,0

Estado estable Presion estable Recuperacion Transformacion Sin informacién
Total (ha) 554.211,3 31.342,6 7.971,6 10.656,0 1.747,3

Fuente: autores con base en SPNN y SIMCI

La Grafica 14 permiti6 establecer como en una década se transformaron 23.366 hectéreas
de coberturas vegetales y por el contrario, solamente se han recuperado 4.829 hectéreas.
Adicionalmente hay 18.995 hectdreas cuya presion ha sido constante durante todo el
periodo de estudio, con lo cual, se pudo evidenciar la magnitud del dafio ocasionado por las
diversas actividades que se desarrollaron en un area protegida por la ley dado su altisimo
valor como reserva natural, pero que en la practica no se ha logrado la preservacion ni la
conservacion de las coberturas vegetales del PNNSM.
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Grafica 14. Variacion estado — presion en el periodo total

Periodo Total: 2002 - 2012
600.000,0

500.000,0
400.000,0
300.000,0
200.000,0
100.000,0

0,0 . . . - :
Estado estable Presion estable Recuperacion Transformacion Sin informacién

Total (ha) 557.618,7 18.995,2 4.829,1 23.366,0 1.119,6

Fuente: autores con base en SPNN y SIMCI

3. Analisis de la dinamica de cultivos de coca

En el Mapa 4 se observa el area afectada por cultivos de coca durante todos los once (11)
afios de estudio.
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Mapa 4 area afectada por cultivos de coca
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Elaborado por autores, basados en reportes SIMCI

Como se presenta en el la Grafica 15, el area afectada por cultivos de coca fue superior
durante el primer periodo y se redujo en un 37,5% en el segundo, lo cual permiti6 inferir
que dichos cultivos se establecieron en el parque en esa época.

En la Gréafica 15 se observa también la coca abandonada en el ultimo afio disminuy6 un
48,3% en el segundo periodo en relacion con el primero, esto pudo ser una consecuencia
de la implementacion de la OCV ejecutada en el 2006, siendo este el mayor operativo de
erradicacion manual y aspersion aérea desplegada al interior del parque.
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Gréfica 15. Dinamica de los cultivos de coca

Dinamica de los cultivos de coca

20.000,00
18.000,00
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" 14.000,00
8 12.000,00 I
% 10.000,00
= 8.000,00
6.000,00
4.000,00
2.000,00
2002 a 2006 2007 a 2012 2002 a 2012
B Coca permanente 18,31 0,80 0,19
B Coca Intermitente 929,95 48,93 125,52
Coca registrada en el ultimo afio 557,96 1.376,42 1.299,82
Coca abandonada en el Gltimo afio 4.634,90 2.398,79 7.193,90
Area afectada por cultivos de coca 6.122,81 3.824,13 8.619,29

Fuente: Autores, basados reportes SIMCI

La disminucion de coca en el PNNSM en 2006, fue consecuencia de las acciones del
estado; por otra parte, entre 2007 y 2010 continu6 la reduccion de esos cultivos asociada al
PCIM, dado que este se ejecutd con las poblaciones cercanas al PNNSM para vincularlas a
otras actividades econdmicas y con mejores oportunidades enmarcadas dentro de la
legalidad. (PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Plan de
Consolidacion Integral de La Macarena: 2007 — 2010, s.f.). No obstante, la no continuidad
de este programa (culminé en 2010), asi como la disminucion de erradicacion de cultivos,
generaron un incremento al final del segundo periodo, especialmente en la coca registrada
en el dltimo afio (2012), con un aumento de 147% cifra superior al hallado en el periodo
total, es decir que en el 2012 hubo mas cultivos de coca que en los once (11) anos de
estudio. Ademads, la presencia en el parque de las Fuerzas Armadas Revolucionarias de
Colombia -FARC- frentes 27, 40, 43 y 44, dificultan aun mas las acciones y controles del
estado. Estos cultivos registrados en el ultimo afio de cada periodo, mostraron una
tendencia a permanecer en los limites del parque del PNNSM excepto en el municipio de
Mesetas.

Se hallaron 929,95 hectéareas de coca intermitente que estuvieron en el Gltimo afo y por lo
menos en cualquier otro censo del primer periodo, en cambio en el segundo esta
intermitencia disminuy6 en un 95%, de modo que hubo un desplazamiento del fenémeno
reflejado en la fragmentacion de los cultivos de coca, lo que significa que se buscaron
nuevas areas para siembra, con este comportamiento se dificulta la focalizacion y
efectividad de los programas de erradicacion. Finalizando el periodo total aparecié la
reutilizacion de terrenos para la siembra de coca que habian sido abandonados durante el
primer periodo.
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La coca permanente estuvo presente en su mayoria durante el primer periodo, ya que
estos lotes disminuyeron en un 95% en el segundo periodo, es decir que la elevada
reducciéon de coca permanente en el segundo periodo reflejo las acciones del estado
colombiano. Esta permanencia se registrd principalmente en el municipio de Puerto Rico
cercano al rio Guayabero y en el limite con el departamento del Guaviare. En el segundo
periodo este fendmeno se mantuvo principalmente en algunos sectores del municipio de
Puerto Rico.

Para observar la variacion del tamaiio de lotes de coca, se scleccionaron tres anos dentro
del periodo de estudio: 2002, 2007 y 2012, para medir los mismos y los resultados se
presentan en la Grafica 16

Gréfica 16. Tamaiio de los lotes de coca

Tamaiio de los lotes de coca
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Fuente: Autores, basados reportes SIMCI

De acuerdo a la Gréfica 16, se tiene que la cantidad de hectareas donde los lotes de coca
miden entre 0,01 — 1,00 hectareas es similar en 2002 y 2007 manteniendo un promedio de
484,19 hectareas, no obstante esta cantidad increment6 en un 21% para el afio 2012, lo que
reflej6 una tendencia a fragmentar los cultivos extensos. En el rango de 1,01- 3,00
hectareas se observd que en 2002 se concentré aqui la mayoria de lotes, tendencia que se
repitié en 2007 pero no en 2012, donde la mayoria de lotes fueron pequefios. En cuanto al
grupo que comprende lotes cuya extension de cultivos de coca es superior a 3.01 hectareas,
la tendencia al comparar los tres afios fue de reduccion, aunque el cambio notorio sucedio
en 2007 donde se apreci6 una reduccion del 73% de lotes grandes en comparacion con el
afio 2002, lo cual reflejé una consecuencia de la erradicacion de lotes efectuada en la OCV
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ejecutada en 2006; no obstante, el total de las hectareas ocupadas al sumar los tres rangos,
denoté una mayor cantidad en 2012, solo que la mayoria de los lotes son pequefos.
Finalmente, al hallar el promedio del tamafio de lotes de coca en los tres afios, dio como
resultado que son de 0,91 hectareas.

Para analizar el comportamiento de la densidad de cultivos de coca, se han tomado
nuevamente los afios 2002, 2007 y 2012 como se puede observar en la Grafica 17

Grafica 17. Densidad promedio siembra de coca

Densidad promedio siembra de coca (ha/km?)
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coca (ha/km2) 1,68 1,58 1,45

Fuente: Autores, basados reportes SIMCI

Como se observd en la Grafica 17, la densidad promedio de siembra de coca tiende a
disminuir, lo que significa que con el paso de los afios, la concentracion de cultivos de coca
es cada vez menor; lo anterior, se puede visualizar mejor en el parque al comparar los
mapas Mapa 5 y Mapa 6:
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Mapa 5. Densidad de cultivos de coca en el PNNSM 2002
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Mapa 6. Densidad de cultivos de coca en el PNNSM 2012
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Los mapasMapa 5 yMapa 6, permiten observar como al transcurrir una década ha
disminuido la aglomeracion de los cultivos progresivamente reflejando la reduccion de la
densidad promedio de cultivos en un 14%, de modo que aquellos cuya concentracioén y
extension fue mucho mayor durante el 2002 (representados en el mapa con mayor
intensidad del color rojo) se dispersaron afectando una mayor extension del terreno, hasta
mostrar una agrupacion menor en el 2012; es de anotar que en estos dos afos, la cantidad
total de cultivos fue similar, solo que la dispersion de los cultivos fue superior en el 2012.

4. Acciones del estado colombiano y sus implicaciones en la dinamica de los
cultivos de coca

Para comparar el comportamiento histdrico que han reflejado los cultivos de coca en el
parque con respecto a las acciones del estado colombiano, es posible integrar los datos
reportados y la época en que se desarrollaron los planes OCV (2006) y PCIM (de 2007 a
2010) como se observa en la Grafica 18. Cultivos de coca y acciones del Estado en el
PNNSMGrifica 18:

Grafica 18. Cultivos de coca y acciones del Estado en el PNNSM

Cultivos de coca y Acciones del Estado en el PNNSM
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Coca (ha) SIMCI 1421 | 1111 | 2536 | 3316 | 1518 | 1186 | 525 671 678 884 | 1366
Erradicacion Manual (ha) 0 0 0 0 1640 | 183 67 66 0 41 0
Aspersion Aérea (ha) 0 0 0 0 3996 0 0 0 0 0 0

Fuente: Autores, basados en reportes SIMCI
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Tal como se observd en la Grafica 18, durante los afios 2002 a 2005 se presentd en el
PNNSM un alarmante crecimiento de cultivos de coca siendo el 2005 (3.316 ha, cifra
SIMCI) el afo con mayor cantidad de hectareas sembradas, por tal razén, el estado
colombiano a través de la Direccion de Antinarcéticos de la Policia Nacional -DIRAN-
realizd6 en diciembre de ese mismo afio la deteccion de cultivos de coca mediante
reconocimientos aéreos e interpretacion de coberturas vegetales utilizando imagenes
satelitales, reportandose en dicho parque 4598 hectareas de cultivos de coca, representados
en el Mapa 7 elaborado en esa época con el software ArcView.

Mapa 7. Deteccion de cultivos de coca en el PNNSM para OCV
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Fuente: Direccion de Antinarcéticos Policia Nacional - Grupo Deteccion, Diciembre de 2005

El gobierno nacional se apoy6 en esta informacion para luego planear y ejecutar la OCV en
2006, como un programa de coordinacion conjunta donde las Fuerzas Armadas y personal
no uniformado erradicaron cultivos de coca de forma manual y aérea (PECIG) en el
PNNSM. Los resultados reflejaron una pronta reduccion del 54% de cultivos entre el censo
de 2005 y 2006 como se indicd en la Grafica 18, no obstante, este operativo no se
desarrollé de manera sostenida dentro el parque durante los siguientes afios.

El despliegue de ésta OCV se ve con mayor detalle en el Mapa 8, donde se presenta la cifra
SIMCI calculada para diciembre de 2005, la erradicacion manual’ y la aspersion aérea’.

* Esté representada en el mapa con puntos que indican las coordenadas que fueron tomadas en campo con GPS por los erradicadores.
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Inicialmente dicho operativo fue planeado para erradicar manualmente todos los cultivos
ilicitos del PNNSM, sin embargo, dadas las dificultades de acceso que ocurrieron en la
zona por su topografia y problemas de orden publico con las FARC donde murieron mas de
24 personas, obligd a que este parque fuera la tinica area protegida en Colombia donde se
utilizé aspersion aérea. Una vez concluida la OCV, se report6 la disminucion de cultivos de
coca y del poder bélico de las FARC.

Mapa 8. Operacion Colombia Verde -OCV- en el PNNSM

Mapa operativo Colombia \

Editadoc Alejardra Saavedra Rojas
Luz Stela Rivera Chives
Fecha - 07/0302015 Commnaciones

BANSUAN DA ARANA] ] Erodeasién Muni! 1066

e vorsdad ool
AT ¥ 3 Cwnesy m—ms
"aee’ 3,0020% . 100

T A000001 - 2000080
ESCALA: 12650000

- 2000 .4
AW W 20 N ey -

Ampervien, A S006
Fuertes: a0 o [operaon aven 2008
Podicia Nackoeal de Colombia | BERRE
Direccion de Mt anitioos

AL [Limites Municpates, Veredakes|
Proyecto SIMCI - Nacionss Unicas bkaciée Geagrafica

SAN JCBE DB CUAVARE

Fuente: Autores con base en informacion de la Policia Antinarcéticos y Coca SIMCI

Por otra parte, los censos anuales de coca SIMCI desde 2007 hasta 2010 reportaron una
progresiva reduccion de cultivos de coca en el PNNSM como se observa en la Grafica 18.
Estos resultados se relacionan con el PCIM, que cont6 con respaldo internacional y apoyo
del estado colombiano para brindar alternativas economicas dentro de la legalidad para la

¢ Con el herbicida glifosato, se muestra en el mapa a través de lineas amarillas que simbolizan el recorrido que realizaron las aeronaves en
campo y donde hubo una descarga de este agroquimico. A éstas lineas se les realizo un buffer de 60 m, considerando el campo de
aplicacion del glifosato segliin informa el Grupo de Verificacion Ambiental de la Aspersion Aérea - Direccion Antinarcoticos y en
cumplimiento a la Resolucion 1054 de 2003 emanada por el hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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subsistencia de pobladores que estaban relacionados con los cultivos de coca o en riesgo de
estarlo, dicho programa se implementd en seis municipios aledanos al parque: La
Macarena, Uribe, Mesetas, Puerto Rico, San Juan de Arama y Vistahermosa. A pesar que el
PCIM se realiz6 fuera del parque, la disminucidon de los cultivos de coca fue evidente
dentro y fuera de esta area protegida, sobretodo en el departamento del Meta como se
ilustra en la Gréafica 19:

Gréfica 19. Cultivos de coca en el PNNSM vs. Dpto. Meta

Cultivos de coca en el PNNSM vs. Dpto. del Meta.
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Fuente: Autores con base en cifras de Coca SIMCI

En el Mapa 9 se observan los programas productivos que se desarrollaron en los municipios
en los cuales se implement6 el PCIM
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Mapa 9 programas de desarrollo alternativo - PCIM
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Como respuesta a los controles ejercidos por el estado con los cultivos ilicitos en el
PNNSM, el fenomeno de la ganaderia extensiva con fines comerciales comenzé a crecer
desmedidamente en el parque, dado que se utilizaron terrenos antiguamente dedicados a los
cultivos y carreteras construidas para el transporte de precursores y derivados de la coca,
favoreciendo el desarrollo de esta actividad en gran escala; adicionalmente, cuando el
ganado bovino sale del parque, se convierte en una actividad que cominmente es permitida
y ejercida en los departamentos Meta y Guaviare Adicionalmente, no se dispone con un
registro oficial que permita establecer geograficamente las cifras de la ganaderia, ni
tampoco su evolucidn, por consiguiente el impacto ambiental es incalculable; por ahora
solo se cuenta con algunos registros fotograficos (ver Foto 2), donde se encuentra un
elevado niumero de semovientes que agravan el cambio de coberturas vegetales en el
PNNSM.. El SPNN se encuentra en la implementacion y certificacion de una metodologia
que permita estimar la cantidad de cabezas de ganado dentro del parque, asi como la
dindmica de esa actividad en la region (entrevista con Director PNNSM y Directora
Regional del SPNN)
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Foto 2. Ganaderia extensiva en el PNNSM — Municipio Puerto Rico

Fuente: Direccion Antinarcoticos — Grupo Deteccion, 2012

A partir del 2010 y una vez finalizados los programas del estado tanto preventivos como
coactivos citados en este estudio, se pudo establecer que la no continuidad de este apoyo
hacia la region, asi como la poca presencia de las entidades estatales en el PNNSM, han
facilitado un nuevo incremento de los cultivos de coca como se presenta en la Grafica 19
donde por ejemplo en 2012 luego de dos afios de finalizado el PCIM hubo un aumento de
50% en relacion con al 2010. En ese mismo afio (2012) se present6 la reutilizacion de areas
abandonadas para la siembra de coca e incluso hubo afectacion de otras zonas nuevas para
gjercer esta actividad ilegal. Lo anterior deja ver que con el paso de los afios, los cultivos
ilicitos en el departamento del Meta mostraron una tendencia a concentrarse dentro del
parque. Esta situacion requiere la implementacion de estrategias efectivas que detengan este
incremento antes de que los dafios causados a esta invaluable reserva sean irreparables.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

-Se diagnosticaron los cambios de las coberturas vegetales en el PNNSM entre 2002 y 2012
a través de sistemas de informacion geografica, encontrandose que las mayores variaciones
se presentaron en los bosques y pastos, los cuales fueron influenciados por las actividades
antropicas (cultivos de coca y acciones del estado colombiano).

- Se realiz6 andlisis multitemporal de los cambios de coberturas vegetales en el PNNSM en
periodos de tiempo definidos, hallindose que en el primer periodo (2002-2006) se
establecieron los cultivos de coca en el parque provocando la deforestacion mas
significativa lo cual repercutio en los cambios de coberturas vegetales del parque. Por su
parte en el segundo periodo (2007-2012) se observd que debido a la injerencia de las
acciones del estado colombiano (OCV y PCIM) se produjeron variaciones en la dindmica
de los cultivos de coca.

- Cuando se examinaron los patrones espaciales de los cultivos de coca y su
comportamiento se observd que la cantidad disminuy6 en el departamento del Meta y se
concentrd en el PNNSM repercutiendo esto en los cambios de coberturas vegetales del
parque.

- Se determind que la respuesta ante la intervencion del estado colombiano mediante sus
programas OCV y PCIM, se reflejo en la reduccion de los cultivos de coca, sin embargo,
una vez finalizados dichos programas, la cifra de cultivos de coca volvid a incrementarse en
el PNNSM.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

-Como en el PNNSM se generaron cambios en las coberturas vegetales, es necesario
complementar este diagndstico con la determinacion de la afectacion de las especies de
fauna y flora durante este proceso.

-Teniendo en cuenta que durante este estudio se observd que existen otras actividades
antropicas no permitidas dentro del parque como la ganaderia extensiva, es indispensable
establecer una metodologia que permita dimensionar ésta influencia en los cambios de
coberturas vegetales en esta area protegida.

-Mitigar y restaurar los dafios ocasionados en los ecosistemas del PNNSM debido a los
cambios de coberturas vegetales, para lo cual es necesario crear programas donde las
entidades estatales trabajen articuladamente y se abran espacios a otros actores como
universidades, centros de investigacion, organizaciones no gubernamentales, etc., que
contribuyan a la conservacion de esta area protegida, ya que es un bastion de biodiversidad
importante para el pais y la humanidad en general.

- Frenar la pérdida de bosque en el PNNSM, teniendo en cuenta lo expresado por Pagiola,
S., Bishop, J., y Landell-Mills, N., en su publicacién La venta de servicios ambientales
forestales (2002 p.24-25) donde establecen tres categorias principales de los beneficios que
proporcionan los bosques:

* Proteccidon de cuencas hidrograficas. Los cambios en la cobertura forestal pueden
afectar la cantidad y la calidad de los flujos de agua.

* Conservacion de la biodiversidad. La pérdida de bosques influye en la desaparicion
de especies.

¢ Secuestro de carbono. Los bosques en pie son grandes depodsitos de carbono y los
bosques en crecimiento secuestran carbono de la atmoésfera.

-Se sugiere disefiar estrategias de gobierno que permitan el control dentro el PNNSM y en
sus limites, con el fin de prevenir que se continien desarrollando actividades antropicas que
ocasionen afectacion en sus coberturas vegetales. Por ejemplo, la creacién de un cuerpo de
Policia especial disefiado para la proteccion del parque y que ejerza un control de las
actividades y personas que alli laboran.

-Tomar como modelo la experiencia de otros paises como Estados Unidos, Canada,

Australia, etc., que tienen personal guardabosques, para ser aplicada en el PNNSM una vez
el estado colombiano restablezca el control de la zona.
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