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Resumen

Segin (Thompson y Troeh, 2021), consideran
que el suelo es el lugar donde convergen el
material vegetal, organismos, microorganismos,
el agua y los minerales, actuando en total
sinergia que hace de este el lugar ideal para el
crecimiento y desarrollo de las plantas que todos
los seres vivos necesitamos para vivir. El suelo
esta vivo, y esta en constante renovacion gracias
al ciclo donde los animales y plantas mueren y
los microorganismos los degradan
incorporandolos de nuevo para dar nueva vida.
La degradacion de los suelos por la intervencion
antropica vy su mal uso son las causales de
diferentes problematicas, donde se dedican a la
extraccion del suelo, primando los beneficios
economicos que el cuidado y responasable
aprovechamiento de la capa superficicial,
exponiendo los suelos a la erosion hidrica y
eolica gracias a la sobre ocupacion en las zonas
agricolas y pecuarias sin tener en cuenta la
vocacion del mismo.

Por tal razon se analizaron los cambios de la
ocupacion del suelo

en el municipio de Libano departamento del
Tolima, utilizando la herramienta Qgis con sus
debidos geoprocesos, para generar las salidas
graficas que permitan conocer y comparar los
cambios que han habido en la ocupacion del
suelo durante los 18 anos enmarcados entre lo
anos 2000 al 2018, mediante un analisis
multitemporal de las coberturas con
adaptacion Corine Land Cover a escala
1:100.000. Siendo este un paso muy importante
para conocer el avance en el deterioro de los
suelos durante los anos de referencia, la carga
ocupacional y la vocacion de los mismos
ofreciendo herramientas para soluciones a
mediano y largo plazo en aras de mejorar el
ordenamiento territorial en el municipio y
hacer de las actividades agricolas y pecuarias,
las cuales son importantes e indispensables
para el desarrollo de la localidad un uso
responsable y acorde a las capacidades reales
del suelo evitando su degradacion.

Introduccion

El suelo es un recurso natural importante para la
actividad econdmica, dado su papel de insumo
esencial en actividades como la agricultura y la
ganaderia, sin embargo, es un recurso altamente
vulnerable, pues su sobreutilizacion por parte de
dichas actividades puede llegar a afectarlo
irreversiblemente. Esto puede generar, como
consecuencia, la pérdida de sus funciones
ambientales y, por ende, la disminucion de sus
bienes y servicios (Silva y Correa, 2009).

La sobreutilizacion de los suelos con fines
agropecuarios es una preocupacion creciente
en la actualidad, dado el papel fundamental
que desempenan estos recursos en la
produccion de alimentos y la sostenibilidad
ambiental (Serrato, 2013). A medida que la
demanda mundial de productos agricolas y
ganaderos continla en aumento para
alimentar a una poblacion creciente, la presion
ejercida sobre la tierra cultivable se intensifica,
llevando a practicas agricolas que, en muchos
casos, exceden los limites sostenibles (Rizo-
Mustelier et al., 2017).



Este fenomeno de sobreutilizacion implica el
uso excesivo de los suelos para la produccion
agropecuaria, agotando sus nutrientes,
reduciendo la biodiversidad y aumentando la
vulnerabilidad a fenomenos climaticos extremos
(Torres et al., 2009). Colombia, al ser un pais
agro diverso con gran potencial para impulsar
sistemas productivos de cualquier tipo, enfrenta
desafios significativos en la gestion sostenible
de sus recursos naturales (Ardisana et a., 2018).
A pesar de contar con una variedad climatica y
geografica propicia para la agricultura, la falta
de planificacion de los recursos y la falta de
implementacion de estrategias que permitan
conocer el uso del suelo, tales como los sistemas
de informacion  geografica  (SIG), han
contribuido al deterioro de los recursos.

En este sentido, la tecnologia de los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) ha posibilitado la
obtencion de resultados cartograficos vy
numéricos de suma utilidad en el ambito de la
planificacion territorial (Aguilera Ontiveros,
2002), como aquellos orientados al analisis del
crecimiento urbano y cambios de usos del suelo,

que brindan importantes herramientas
metodologicas para el estudio de la dinamica
de ocupacion del suelo a escala urbano-
regional (Henriquez Ruiz, 2014). De alli la
importancia de conocer el cambio de las
coberturas a través del tiempo, para entender
las dinamicas del paisaje en funcion de los
sistemas productivos altamente extractivistas.
De acuerdo con lo anterior, el presente trabajo
tiene como proposito analizar los cambios de
coberturas de suelo de uso agropecuario en el
municipio del Libano (Tolima) en un periodo de
18 anos, a través de la implementacion de
herramientas de SIG y de esta forma entender
las dinamicas del paisaje y las pérdidas y
ganancias en area de uso productivo para la
region objeto de estudio.

Objetivos

Objetivo General

Analizar los cambios de cobertura del suelo de
uso agropecuario en el municipio del Libano-
Tolima en un periodo de 18 anos, a través de la
aplicacion de herramientas de sistemas de
informacion geografica (SIG).

Objetivos Especificos

e Construir un modelo légico entidad-
relacion que permita explicar los cambios de
cobertura del suelo mediante el uso de
sistemas de informacion geografica.

e Comparar los cambios de uso del suelo a
través del tiempo evaluado mediante la
aplicacion de geoprocesos con el uso de la
herramienta Qgis.

e Delerminar las pérdidas y ganancias en
area para cada una de las coberturas
identificadas como uso agropecuario en el
municipio del Libano-Tolima.



Identificacion de la problematica ambiental o caso de estudio

La sobreutilizacion y sobrecarga de los suelos
para usos agropecuarios representan una
problematica  critica que amenaza la
sostenibilidad ambiental y la seguridad
alimentaria a nivel mundial (Morales & Parada,
2005). La practica continua de cultivos
intensivos y la falta de rotacion adecuada
agotan los nutrientes del suelo, disminuyendo
su capacidad para producir cosechas optimas
(Villareal-Nunez et al.,, 2012). Esto no solo
impacta negativamente la  productividad
agricola, sino que también aumenta la
dependencia de fertilizantes quimicos, con sus
efectos adversos en la calidad del suelo y la
contaminacion del agua (Sanchez et al., 2011).

En Colombia, donde la presion sobre la tierra
cultivable es evidente. La diversidad climatica y
geografica de Colombia, aunque propicia para
la agricultura, también contribuye a la
variabilidad en los niveles de sobrecarga y
sobreutilizacion del suelo en diferentes
regiones (Reyes-Palomino et al., 2022).

De los 32 departamentos que conforman el
territorio nacional, el Departamento del
Tolima es considerado el noveno con mayor
porcentaje de conflictos de uso del suelo.
Segun cifras del Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) en 2016, el 54% de los suelos
tolimenses padecen por la sobrecarga de las
actividades agropecuarias (sobreutilizacion)
o son zonas donde no se aprovecha su
potencial agricola (subutilizacion).

El municipio del Libano (Tolima) ocupa el
segundo lugar por sobrecarga de cultivos y
ganados en zonas no aptas para tal fin con un
84% de sobrecarga del suelo (IGAC, 2016).
Dada esta problematica, es necesario
conocer como han cambiado las coberturas
suelo de uso agropecuario en el municipio y
la estimacion de pérdidas y ganancias de
areas para entender las dinamicas del paisaje
y la sobrecarga de los suelos por parte de las
actividades productivas.

Desarrollo y analisis del caso de estudio

Modelo entidad de relacion

Figura 1. Modelo logico entidad de relacion
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Este esquema (Fig 1) muestra que, en la
construccion de la base de datos, el
programador debe dejar anclados los datos de
uso de suelo desde 2000 - 2018 como motor de
busqueda la llave primaria siglas en inglés (Pk)
primary key codigo de mapa,

Figura 2. Tablas modelo logico entidad de relacion
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con la llave foranea sus siglas en inglés (FK)
foreign key codigo de restricciones, para
buscar los datos sin restricciones los cuales
muestran el area de uso agricola y pecuario
sin las restricciones ambientales de ley
(paramos, bosques, etc).




Asi como también dejar anclado al motor de
busqueda de pérdidas y ganancias de area con
vocacion agricola del municipio de Libano, a los
datos sin restricciones como (PK) y codigo de
perdida y ganancia de area como (Fk). De esle
modo acceder a los datos plasmados en la base
de datos sean de facil acceso.

Planteamiento ¢ identificacion de los geoprocesos y Modelamientos para lograr tanto la
correcta identificacion y mapificacion del problema localizado geograficamente.

Area de estudio

El presente trabajo se desarrolld con
informacion cartografica del municipio del
Libano, el cual se encuentra ubicado al norte
del Departamento del Tolima, en una zona de
riesgo volcanico por influencia del volcan
nevado del Ruiz. La cabecera esta localizada
geograficamente en las coordenadas 4° 55 de
latitud norte y los 75° 04’de longitud al oeste de
Greenwich.

Figura 3. Localizacion area de estudio
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Los limites demarcados del Libano muestran que
al norte se hallan los municipios de Villahermosa
y Armero, al occidente esta ubicado Murillo, al
oriente limita con Lérida y Santa Isabel, mientras
que al sur colinda con Santa Isabel (Fig. 1).

El municipio del Libano posee una extension
de 209,44 Km2, de los cuales 3,28 Km2 son
urbanos y los restantes 296,16 Km2 hacen
parte de la extension rural (Alcaldia
municipal del Libano-Tolima, 2023).

Es el tercer municipio mas extenso en area
urbana del departamento, cuenta con
temperatura media de 20 °C. Se caracteriza
por tener suelos fértiles y grandes
extensiones de cultivos de café, por lo que
sus actividades econdémicas principales son
la agricultura, la ganaderia y el turismo Su
poblacion es de 45 262 habitantes, segun el
censo de 2018 (Alcaldia municipal del
Libano-Tolima, 2023).

Climaticamente se enmarca en unidades
frias, medias y calidas con paisajes que
fluctian desde aplanamientos alomados en
algunos sectores de tierras frias y medias;
crestas ramificadas en tierras frias medias y
calidas, Vallecitos menores en la region de
San Fernando y tierras en canones sobre los
rios Lagunilla, Recio y las quebradas San
Juan y La Honda, lo cual le determina una
diversidad de mosaicos (Alcaldia del Libano,
PBOT 2016-2019).

Metodologia

Se planted un analisis multitemporal con las
coberturas con metodologia Corine Land Cover/
Colombia, analizando la informacion a partir del
Nivel 3 de clasificacion y se homologo a los tipos
de

uso de suelo en cada imagen obtenida, la
escala empleada fue 1:100.000 para los
periodos: 2000-2002, 2005-2009, 2010-2012
y 2018.


https://es.wikipedia.org/wiki/Econom%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura
https://es.wikipedia.org/wiki/Ganader%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Turismo

Dichas coberturas fueron descargadas de la
pagina de internet
https://www.colombiaenmapas.gov.co/, en
formato Shapefile para ser procesadas en QGIS
version 3.32.3. El sistema de referencia de
coordenadas empleado para el procesamiento de
las  capas fue ESRI:103599 - MAGNA-
SIRGAS_CMTi12 en metros a través del método
Transverse Mercator.

Posteriormente, se aplicaron los geoprocesos de
Corte, Diferencia, Disolver, Union, para obtener
el mapa de coberturas del Municipio del Libano
para cada una de las temporalidades, a los que
posteriormente se les realizd una seleccion de
coberturas de uso agropecuario para modelar
los cambios a través del tiempo evaluado (18
anos). Se obtuvieron los mapas por temporalidad
y se hizo una comparacion de los cambios en
coberturas.

Adicionalmente, se realizo el calculo de areas
por cobertura para cada periodo, para obtener
las pérdidas y ganancias de dichas coberturas en
todo el periodo evaluado.

Figura 4. Mapa coberturas de uso del suelo 2000 - 2002
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Para el primer mapa generado, correspondiente
a las coberturas de uso del suelo del 2000 al
2002 (Fig. 4), se observa que en la clasificacion de
coberturas en nivel 3, se identificaban un mayor
numero de coberturas y coberturas diferentes,
tales como, Cultivos agroforestales y las areas de
uso no agropecuario, identificadas de color
rosado, comprendian una mayor extension.

Figura 5. Mapa de cobertura de uso Agropecuario obtenido para el periodo 2003-2009.
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Asi mismo, se observa en el mapa de
coberturas del periodo 2005 al 2009 (Fig. 5),
que las areas de las coberturas de uso no
agropecuario, disminuyen y de igual forma
sucede con el tipo de cobertura, pasando de 15
tipos de cobertura en el primer periodo
evaluado, a 10 tipos de cobertura de uso
agropecuario para el periodo en mencion
(2005-20009).

Figura 6. Mapa de cobertura de uso Agropecuario obtenido para el periodo 2010-201 2.
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Con respecto al mapa de coberturas de uso
agropecuario para el periodo 2010 al 2012 (Fig.
6), se observa que las coberturas de usos No
Agropecuarios disminuyeron en comparacion
con el periodo anterior y el area de cultivos
permanentes arbustivos incrementa
considerablemente e igualmente sucede con
el mapa de cobertura para el periodo 2018
(Fig. 7), donde se observa el incremento en uso
para cultivos permanentes arbustivos y se
disminuyen los tipos de uso, quedando con
una zonificacion de solo 8 tipos de uso de
agropecuario.



Figura 7. Mapa de cobertura de uso Agropecuario obtenido para el periodo 2018.
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A continuacion, se presenta una comparacion
que permite establecer de forma visual (Fig. 8),
los cambios espacio temporales de las
coberturas de uso agropecuario en el municipio
del Libano, evidenciando el acelerado
crecimiento de coberturas de cultivos
permanentes y la reduccion de coberturas de
uso no agropecuario. De color rosado se
observan las areas de uso no agropecuario, que
incluyen areas naturales, tales como bosques,
las cuales, a través del paso del tiempo,
disminuyen su area, la cual paso6 a ser ocupada
por cultivos permanentes arbustivos, los cuales
han generado una transformacion drastica del
paisaje y su matriz circundante.

Figura 8. lariacidn espacio-temporal de los tipos de cobertura del suelo en el municipio

del Libano (Tolima) en 2000 y 2018,
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Los resultados muestran la variacion en los tipos
de cobertura de uso agropecuario en el
municipio del Libano, evidenciando que entre los
periodos 2000-2002 y 2018 se presentd un
aumento considerable en la cobertura de cultivos
permanentes arbustivos, pasando de tener
2.942,24 Ha en 2000 a 10.234,54 Ha en el ano 2018.

Tabla 1. dreas de cobertiras segiin la clasificacion Corine Land Cover en hectdreas para cada
periode evalunds,
TIFO DE COBERTURA AREA (HA)
Z000-2002 2005-2009  2010-2012 2018
221, cultives parmantntes hirbaceos 157 = = =
2.2.2 cultives permanentes arbustivos 2542 24 264,85 49026 10234.54
| 22.3. cullives permanentes arborecs 2234 - - -
2.2.4. cultivos agroforesiales. 1,87 - - -
2.3.1. pasios limpics 4215,09 3159.32 4883.71 273022
2.3.2 pastos arboladas. 10,84 101,65 -
2.3.3. paslos enmalezados 132869 1255.66 1218.58 107,24
241, mesaico de cultivos 182,15 163,83 -
247 mosaico de pastos y cultivos 2BB5 6% GBST.T4 3248 34 2085 37
243 mosaico de cullives, pastes y espacios 438174 1046919 3167.58 3734
naturales
2.4.4. mosaico de pastos con espacios naturales 154,61 441 48 114988 102948
2.4.5 mosaico de cultivos con espacios naturales 10,59 - . 101385
3.1.1. besque denso 283523 326,26 -
3.1.2. bosque ablerto TIT44 315,24
3.1.3 bosque fragmentado 282,85 BT6.9T = .
344, besque de galeria y riparic 551507 2889 2921.39 23283
3.2.7 arbustal 492,12 198001 = -
| 3.2.3. vegetacion secundaria o en transicién 176223 783,31 251338 ares,18
Fuente: autoria propia, 2023

De igual forma, se observa la cobertura con
categoria 2.4.5, denominada mosaico de cultivos
con espacios naturales la cual fue identificada
solo en los periodos 2000-2002 y 2018, la cual
paso de presentar 10,590 Ha a 1.013,85 Ha (Tabla
1); estas coberturas afectaron coberturas
naturales, tales como las de bosques densos,
abiertos y fragmentados, para las cuales en la
ultima clasificacion de usos de cobertura del
suelo, realizada en el ano 2018, no se registran
valores.

Tabla 2. Pérdidas y ganancias en drea (Ha) para cada cobertura evaluada en el mumnicipio del

Libano-Tofima.
CategoriaTipo  de | Area (Ha) Pérdidas/Ganancias | Pérdidas/Ganancias
Cobertura | 2000-2002 2018 (Ha) |
221 15,7 1] -15,7 -100,0
222 2842 24 10234,54 72923 | 2478
223 22,34 1] -22,34 -100,0
224, 1,97 0 1,97 | -100,0
231, 4215,09 2730,22  -1484,87 352
232 10,84 a -10,84 | -100,0
233 132889 107,24 -1221,65 -919
241, 192,15 1] -192.15 | -100,0
24.2 288563 299537 109,74 38
2.4.3 4381,74 3TH -647 .74 | -14.8
2.4.4. 154,61 102948  B74.87 565,9
24,5 10,59 1013,85 100326 | 9473,7
311 283523 4] -2835,23 -100,0
3.1.2 777,44 a -T77 44 | -100,0
313 202,65 1] 29265 -100,0
3.14, 5515,07 23283 -3186,77 | 57,8
322 48212 1] -492,12 -100,0
3.2.3 1762,23 378519 2022 96 | 14,8

Fuente: autoria propia, 2023

Asl mismo, se observa las pérdidas y ganancias
en area para cada cobertura (Tabla 2), donde las
coberturas con mayor ganancia en area fueron
cultivos permanentes arbustivos con un
aumento del 247%, mosaico de cultivos con
espacios naturales con ganancia del 9473% y
mosaico de pastos y cultivos con 565,9 %.



Figura 9. Grifico de pérdidas y ganancias en drea (Ha) para los tipos de coberturas evaluados
en el Municipio del Libano-Tolima.
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En la figura o las barras de color Azul
representan los valores de areas de coberturas
en el periodo inicial evaluado (2000-2002),
mientras que el color verde representa las
ganancias en area por cobertura y las barras de
color rojo en el eje negativo, indican las pérdidas
en area por cada tipo de cobertura. Se observo
que la cobertura con darea sobresaliente y
predominante  fue  cultivos  permanentes
arbustivos referenciado con el codigo 2.2.2 de
acuerdo con la metodologia de clasificacion
Corine Land Cover empleada (Nivel 3).

En ese sentido, se determind que los cultivos
permanentes arbustivos corresponden al cultivo
de Café el cual tuvo un auge a partir del ano 2010
en el municipio objeto de estudio.

Esto concuerda con los registros publicados
por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, a través del portal Agronet en el ano
2017 (Fig. 8), donde se reportan 8.938 Ha
sembradas durante el 2017.

Figura 10. Reporte de Area sembrada del cultivo de Café en el Departamento del Tolima en el
aio 2017

Fuente: Tomado del portal Agronet del Ministerio de Agricultura,

Conclusiones

De acuerdo con los resultados, se obtuvo que el
tipo de cobertura con mayor predominancia y que
se constituydo como factor de cambio del paisaje,
fue cultivos permanentes arbustivos para el
municipio del Libano, llegando a alcanzar un 247%
de aumento en area en el periodo total de 18 anos,
evaluado mediante herramientas de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y disminuyendo
drasticamente las coberturas naturales, tales
como Bosques densos, Bosques abiertos y
Bosques fragmentados.

Dichos cultivos permanentes arbustivos
corresponden al cultivo del café, para el cual se
aumento el area de siembra en el municipio
del Libano, transformando el paisaje natural y
contribuyendo a la pérdida de coberturas
naturales e importantes, llevando a los suelos a
niveles de  sobrecarga que podrian
desencadenar procesos de degradacion como
la erosion y pérdida de potencial productivo.

Recomendaciones

De acuerdo con este analisis multitemporal, se recomienda que desde nivel municipal y
departamental se genere una nueva zonificacion en el municipio, la cual incluya restricciones de uso,
para recuperar areas de coberturas naturales y de esta forma mitigar los efectos de la sobre carga de
los suelos y por ende de efectos de tipo ambientales que contribuyen al cambio climatico.
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