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RESUMEN

La perdida de la cobertura vegetal del suelo es
una problematica que ha venido afectado
cada rincoéOn del pais por diferentes causas
(Actividades mineras, perdida de vocacidon
agricola, urbanizacién, deforestacion entre
otras) y generando un sin numeros de dafio a
los componentes ambientales, tales como
perdida de fertilidad del suelo, erosion del
suelo, perdida de flora y fauna, generacion de
calentamiento global al alterando los ciclos
bioquimicos del agua y del carbono.

El objetivo del presente estudio fue analizar
los cambios en las coberturas de tierra del
municipio el Carmen de Atrato departamento

del  Choco
multitemporal de los anos 2012 y 2018, los

realizando  un  estudio
cambios radican en la transformacién o
pérdida de la cobertura vegetal del suelo
debido a la expansién antropogénica, el
crecimiento acelerado de la poblacién y el
asentamiento de emigrantes de otros paises en

la zona.

Se consider6 importante hacer este estudio
para demostrar de una forma grafica y
avanzada los cambios de cobertura del suelo
de la zona de estudio, mediante los sistemas
de informacién  geografica, aplicando
geoprocesos (cargue de las capas, cortar,
disolver, categorizar simbologia, creacion de
mapas), encontrando cambios significativos
que denotan la disminucion de coberturas
como son pastos enmalezados, mosaico de
pastos con espacios naturales, mosaico de
cultivos con espacios naturales, mosaico de

cultivos pastos y espacios naturales, bosques

fragmentados, vegetacion secundaria;
también se observa el aumento de algunas
coberturas vegetales como los bosques

densos, mosaicos de pastos y cultivos, y por
ultimo se percibe seis coberturas nuevas
denominadas tejido urbano discontinuo, zona
de extraccion minera, cultivos permanente
arbustivos, pastos arbolados, mosaico de

cultivos y tierras desnudas.
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Este analisis multitemporal permitié comparar
en una linea de tiempo el comportamiento de
las coberturas vegetales de la zona de estudio,
identificando los cambios que generan las
actividades humanas sobre los componentes
ambientales.

clave:

Palabras Geoprocesos-analisis-

cobertura-vegetacion- multitemporal- perdida.

INTRODUCCION

Los ecosistemas terrestres han sufrido
grandes transformaciones, la mayoria debido
a la conversion de la cobertura del terreno y a
la degradacion e intensificacion del uso del
suelo (Lambin 1997). La actividad humana ha
sido la gran transformadora del paisaje en los
ultimos 300 anos (Aguayo et al. 2009). El
analisis multitemporal permite detectar
cambios entre diferentes fechas de referencia,
deduciendo la evolucion del medio natural o
las repercusiones de la accion humana sobre

ese medio (Chuvieco 1996).

Se identifica la perdida de cobertura vegetal
como una problematica ambiental por las
generando un desequilibrio en el desarrollo
sustentable y sostenible de la poblacion , pues
son diversas las razones de esta problematica
entre estas encontramos que a mayor tasa de
crecimiento  poblacional se genera la
necesidad de construir mas viviendas vy
edificios para el habitat del ser humano esto
conlleva a la pérdida de la cobertura natural

de la zona. (Munoz, 2009).

Cuando el suelo pierde su cobertura natural -

se presenta una serie de cambios que
repercuten de manera negativa en la fertilidad
y la productividad natural del suelo; se ha
demostrado la importancia de la cubierta
vegetal en la conservacion de los suelos. El
remplazo de la vegetacién para introducir
cultivos altera el equilibrio natural, deja la
superficie del suelo expuesta a los agentes
erosivos e interrumpe el aporte de restos

vegetales al suelo. (Mufioz, 2009).

El municipio de El Carmen de Atrato esta a
1.700 metros sobre el nivel del mar (msnm) en
su cabera municipal, se encuentra situado en
las estribaciones de la Cordillera Occidental,
en el costado oriental del departamento del
Chocé. El municipio desde 1987 se iniciaron
actividades mineras, en la actualidad la tnica
fuente de trabajo es la mina de cobre El
Roble, administrada por extranjeros y de
donde se deriva el sustento del 60 % de los
habitantes del municipio; Haciendo que la
poblacion dejara las labores del campo para
trabajar en esta industria, teniendo como
resultado la perdida de mano de obra para
labores agricolas. (Umaifa, 2020). Por todo lo
anterior, se realiza este trabajo en el cual
realizamos un analisis multitemporal de los
cambios de coberturas en el municipio de
Carmen de Atrato, departamento del Choco,
los cuales presentan dentro de sus limites,
extensas areas de bosques con una alta
diversidad especifica, Se cuantificé la
cobertura boscosa tomando como insumos
los analisis de la informacion de 2012 y 2018
suministrados por el IGAC, utilizando la
herramienta QGIS que es un Sistema de -
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de Informacion Geografica de software libre y
de codigo abierto.

OBJETIVOS

Objetivo General
« Analizar los cambios en las coberturas de
tierra del municipio el Carmen de Atrato
departamento del Choco realizando un
estudio multitemporal de los anos 2012 y
2018 mediante un sistema de informacion

Geografica.

Objetivos Especificos

. Elaborar diagrama metodoldgico y
modelo entidad relacién sintetizando la
informacion de la zona de estudio.

« Determinar los cambios de las coberturas
de tierra de los anos 2012 y 218 del
municipio en estudio.

« Analizar la trasformacion del uso del
suelo en el municipio de estudio, asociado

a las actividades antropicas.

MARCO TEORICO

Analisis multitemporal

El analisis multitemporal, radica en evaluar
comparativamente dos o mas imagenes de la
misma zona, pero de fechas diferentes
deduciendo la evolucién del medio natural y
las repercusiones de la acciéon humana la
infraestructura edificada. Las edificaciones,
vias y superficies cubiertas artificialmente
cubren mas de 80% de la superficie del
terreno.a sobre el entorno. (Ortega,2015).

Zonas urbanas continuas y discontinuas

Las discontinas son espacios conformados -

por edificaciones y espacios adyacentes. La
vegetacion y el suelo desnudo representan
una baja proporcidén del area, mientras las
zonas discontinuas estan conformadas por
edificaciones y zonas verdes, las vias e
infraestructura  construida  cubren la
superficie del terreno de manera dispersa y
discontinua, ya que el resto del area esta

cubierta por vegetacion.(Ardila, 2010).

zona de extraccion minera

Son areas dedicadas a la extraccion de
materiales minerales a cielo abierto, incluye
la debida infraestructura asociada, los sitios
abandonados recientemente por dicha
actividad que se observan con poca

vegetacion. (Ardila, 2010).

Pastos limpios

Esta cobertura comprende las tierras
ocupadas por pastos limpios con un
porcentaje de cubrimiento mayor a 70%. En
Colombia, se encuentran coberturas de
pastos limpios asociadas con una amplia
variedad de relieves y climas de cada region.

(Ardila, 2010).

Patos enmalezados
Son las coberturas representadas por tierras
conformando

con pastos y malezas

asociaciones de vegetacion secundaria,
debido principalmente a la realizacion de
escasas practicas de manejo o la ocurrencia
de procesos de abandono. En general, la
altura de la vegetacion secundaria es menor a

1,5 m. (Ardila, 2010).
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Pastos arbolados

Cobertura que incluye las tierras cubiertas
con astos, en las cuales se han estructurado
potreros con presencia de arboles de altura
superior a cinco metros,distribuidos en forma
dispersa. La cobertura de arboles debe ser
mayor a 30% y menor a 50% del area total de
pastos. (Ardila, 2010).

Mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales

Comprende las superficies del territorio
ocupadas principalmente por coberturas de
cultivos y pastos en combinacion con
espacios naturales. En esta unidad, el patron
de distribucion de las coberturas no puede ser
representado individualmente, como parcelas
con tamano mayor a 25 hectareas. Las areas
de cultivos y pastos ocupan entre 30% y 70%
de la superficie total de la unidad. (Ardila,
2010).

Bosques densos

Cobertura constituida por una comunidad
vegetal dominada por elementos tipicamente
arboreos, los cuales forman un estrato de
copas (dosel) mas o menos continuo cuya
area de cobertura arborea representa mas de
70% del area total de la unidad, y con altura
del dosel superior a cinco metros. Estas
formaciones  vegetales no han sido
intervenidas.(Ardila, 2010).

Bosques de galeria y ripario

Este tipo de cobertura esta limitada por su
amplitud, ya que bordea los cursos de agua y
los drenajes naturales. Cuando la presencia
de estas franjas de bosques ocurre -

en regiones de sabanas se conoce como
bosque de galeria o cafiadas, las otras franjas
de bosque en cursos de agua de zonas andinas
son conocidas como bosque ripario. (Ardila,

2010).

Bosques fragmentados

Comprende los territorios cubiertos por
bosques naturales densos o abiertos cuya
continuidad horizontal esta afectada por la
inclusion de otros tipos de coberturas como
pasto, cultivos o vegetacién en transicion.
(Ardila, 2010).

Herbazales y arbustales

Los herbazales son una comunidad vegetal
dominada  por elementos tipicamente
herbaceos desarrollados en forma natural en
diferentes densidades. Estas formaciones
vegetales no han sido intervenidas o su
intervenciéon ha sido selectiva, mientas los
arbustales son territorios cubiertos por
vegetacion arbustiva desarrollados en forma
natural en diferentes densidades y sustratos.
Un arbusto es una planta perenne, con

estructura de tallo lefioso, (Ardila, 2010).

vegetacion secundaria o en transicion

Comprende aquella  cobertura  vegetal
originada por el proceso de sucesion de la
vegetacion natural que se presenta luego de la
intervencion o por la destruccion de la
vegetacion primaria. Se desarrolla en zonas
desmontadas para diferentes usos y en areas

agricolas abandonadas.(Ardila, 2010).
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Tierras desnudas y degradadas

Esta cobertura corresponde a las superficies
de terreno desprovistas de vegetacion o con
debido a la

ocurrencia de procesos tanto naturales como

escasa cobertura vegetal,

antropicos de erosion y degradacion extrema
y/o condiciones climaticas extremas. (Ardila,
2010).

Rios

Un rio es una corriente natural de agua que
fluye con continuidad, posee un caudal
considerable y desemboca en el mar, en un
lago o en otro rio. Se considera como unidad
minima aquellos rios que presenten un ancho

del cauce mayor o igual a 50 metros. (Ardila,
2010).

IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA

El suelo es un componente fundamental del
ambiente, constituido por minerales, aire,
agua, materia organica y macro |y
microorganismos, que cumplen funciones
vitales para el planeta y la sociedad. (SIAC,

2017).

Los Cambios de uso y cobertura del suelo
son una de las fuerzas mas importantes en el
proceso de cambio global. Entender estos
procesos de transformacion de paisajes
requiere un  andlisis de  variables
socioecondémicas y biofisicas de caracter
interdisciplinario. El primer paso consiste en
describir cuales coberturas han cambiado, y
cuando y donde han ocurrido los cambios.

(GUHL, 2004).

La trasformacion de la vegetacion y otras
coberturas del suelo causada por las
actividades humanas produce alteraciones
tanto en el componente biofisico de un
ecosistema como el manejo y
aprovechamiento de recursos naturales por
parte de grupos humanos. En el campo
biofisico, los cambios de uso y coberturas del
suelo pueden afectar ciclos de nutrientes en
los ecosistemas terrestres y acuaticos, el clima
local y regional, el ciclo hidrologico, y pueden
causar la disminucion de la biodiversidad;
ademas, erosion y perdida de suelos entre
otros. Desde el punto de vista de manejo y
uso de recursos naturales los cambios de

vegetacion pueden causar deterioro en la
calidad de vida. (GUHL,2004).

Los cambios de cobertura y uso del suelo en

escalas locales estan ligados a wuna
combinacion especifica de factores
econoémicos, tecnoldgicos, institucionales,

culturales y demograficos, que dependen de
cada lugar y de cada contexto historico, asi
como a la ubicacion geografica, topografia,
geologia, suelo, clima y  factores
antropogénicos como la historia del uso del
suelo y las tendencias socioecondmicas y

demograficas. (Lambin, 2002).

Los estudios sobre dinamicas de cambio de la
cobertura y uso del suelo pueden orientar una
toma de decisiones mas acertada para el
manejo de los ecosistemas, que va a depender
de las diferencias intrarregionales que se dan
en una region y se convierten en estudios

claves del cambio ambiental elobal
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En un reciente analisis de las Naciones
Unidas sobre ¢l estado de los bosques del
mundo, se concluia que la deforestacion y la
degradacion forestal siguen avanzando a un
ritmo alarmante, se estimaba que entre el
2015 y el 2020 la tasa promedio de
deforestacion habia sido de 10 millones de
hectareas al afno, con la consecuente pérdida
de Dbiodiversidad y degradacion de
ecosistemas. (FAO, 2020). Esta tasa de
deforestaciéon se considera la principal
responsable de la degradacion y pérdida de
habitat en las regiones tropicales y como la
causa mas importante de extincion de
especies (Meffe, 2006). Se concluye que la
agricultura, la ganaderia, la expansion
urbana, la tala de arboles y la mineria son las
principales responsables de la deforestacion

de bosques tropicales (FAO, 2020).
DISENO METODOLOGICO

En este apartado, se detallan las actividades
que hacen parte del proceso para dar
cumplimiento a los objetivos planteados
dentro del presente trabajo. La figura 1
muestra el diagrama metodoldgico aplicado
durante el desarrollo del trabajo en base a las
capas coberturas de tierra de los anos 2012 y
2018, municipios
1:100.000,

interpretacion  visual

Colombia a escala
correspondientes a la
sobre 1imagenes de
satélite para la interpretacion de las

coberturas.

Figura 1. Diagrama metodologico.

IMsgrama
Metodobigico

Fuente. Autores,2023.

DESARROLLO Y ANALISIS DEL CASO
DE ESTUDIO

Localizacion del area de estudio

El municipio del Carmen de Atrato se

encuentra ubicado en el departamento del

Choco,

Limita por el norte con los municipios de

region del pacifico colombiano.
Urrao y Salgar (Antioquia), al sur con los
municipios Bagaddé y Lloré (Choco), al
oriente con los municipios Andes, Betania y
Bolivar (Antioquia) y al occidente con los
municipios Quibdo y Llor6 (Choco).

Su cabecera municipal esta 111 km de Quibdo
y a 123 km de Medellin. Su posicion
geografica privilegiada, unto al rio Atrato les
permite un acceso directo a las vias fluviales,
convirtiéndolo en un centro de trasporte y
comercio muy importante.

El municipio cuenta con una extension
territorial aproximada de 1.200 km2, de los
cuales 7 km?2 solo son urbanos, se caracteriza
por su buena vegetacion y clima tropical
humedo. La topografia de municipio es
accidentada con montanas y colinas que
rodean el territorio. Fuera de esto el
municipio Carmen de Atrato esta localizado

dentro de la region un lugar biogeografico,
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es considerado en el mundo como una de las
zonas con mayor riqueza en biodiversidad.

Este lugar se identifica por su gran potencial
para el turismo de naturaleza, en especial
para avistamiento de aves. en el Siete,
vereda del municipio se encuentra la reserva
natural de aves, las Tangaras de
Proaves,uno de los principales atractivos
donde se pueden observar mariposas y gran
cantidad de especies de aves, siendo la
Tangara aurinegra la mas representativa de

la regién por ser endémica.

La Pola es una cascada natural, lugar
turistico rodeada de vegetacion y variedad
de especies de fauna y flora, las zonas de
proteccion del municipio por encima de los
1000 m de altura de la cordillera occidental,
los nacimientos de agua, y microcuencas
municipales. (Montoya, 2016).

Es un territorio montafioso con formas
quebradas y  escarpadas, poco 0
moderadamente evolucionados. Su
humedad es alta y la temperatura propia de
los bosques es muy huiimeda acelerando los
procesos de los diferentes minerales
causando su perdida. Desde el punto de
vista de composicion del suelo del municipio
de estudio, presenta suelos aluviales y de
terrazas, colinas y serranias. (Sanchez,

2000).

Figura 2 Ubicacion geografica del area de estudio.

Mapa Localizacién del area de
estudio_Municipio El Carmen
de Atrato _Choco

Aruba (Paises Bajos) QEQ&'E‘.’}E Pai

LA GU

Venezuela

Conveniones

Ecuador
Brasil [ Municipio Carmen de Atrato

[ Departamento_Chaco
[ 200 200 400 km| | ] Departamentos_Colombia
e | | 1 Mapa base _Paises_Mundo

Fuente. Autores,2023.

MODELO ENTIDAD _ RELACION

El siguiente modelo entidad relacion nos
muestra de manera simplificada la interaccion
de las entidades municipio, coberturas de tierra
2012y 2018.

El modelo esta conformado por tres entidades,
la entidad principal es el municipio en este se
ubican los atributos del municipio divididos en
(nombre_municipio,ubicacién_municipio,depa
rtamento_municipio,municipio_urbano y rural
y por ultimo la llave primaria en rojo
entidad
coberturas de tierra 2012 con los atributos

codigo_municipio), seguido la

(cobertura_arbustales, cobertura_pastos
limpios y enmalezados, cobertura_mosaico de
pasto y cultivo, cobertura_tejido urbano
continuo, cobertura_bosque denso, cobertura_
rios, certura_bosque de galeria y ripario,
cobertura_nubes y por ultimo la llave primaria
en rojo codigo_cobertura tierra 2012);
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Por tultimo se tiene la entidad cobertura de
tierra 2018 con los atributos (cobertura_pasto
arbolado, cobertura_zona extraccion minera,
cobertura_tejido urbano 'y discontinuo,
cobertura_cultivos permanentes arbustivos,
cobertura_mosaico de cultivos,
cobertura_tierras desnudas y degradadas y por
ultimo la llave primaria en  rojo

(codigo_cobertura tierra 2018.

La cardinalidad de las tres entidades se da de
muchos a muchos (N: N) es por ello que se
cred una entidad intermedia en cada rombo de
las entidades pasando las llaves primarias de
cada entidad a llaves foraneas de color verde.

Figura 3. Modelo entidad-Relacion

Fuente. Autores,2023.

La tabla base de datos indica que cuando la
relacion de una entidad a otra es muchos a
muchos (N: N), el atributo de llave primaria

(Pk), pasa hacer una llave foranea (Fk).

Figura 4.Tabla base de datos

Tab_Municipic Tab_Cobertura_tierra

Tab_Municipio,

Cobertura tierra 3012 d Cober 2012
Nom_municip
FK Cober_Arbustal
Ubicaci_M\
i FK Cober_Bosgue galeria

Departa_Municip y ripario

Muricip_rural y Cober_Pastos limpios y

. enmalezadas
urbone Tab_Cobertura tierra

Cober_Moasaica de
pastos y cultivos

Tab_Municipic_ it — Cober_Tejido urb
Cobertura therra _2018 el
= Cober_Tepdo urbanc continue
= = conting y discon
= Cober_Zon extraceidn e i

\\\\\\ ara

Cober_Rigs

Caber_ Cultiv
arbustivos Cober Hubes

Cober_ Mosaico de
cultives

Cober_Pasto Arbolade

[Cober_Tierras desnudas y|
degradas

Fuente. Autores,2023.

GEOPROCESOS

A continuacion se presentan los pasos de
geoprocesos realizados para la obtencion de

los mapas.

1. Obtener las capas: Se buscan y se descargan
las capas municipios Colombia, coberturas de
tierra de los afios 2012 y 2018 de las pagina
web Geoportal IGAC y Colombia en mapas
(IGAC).

2. Software QGIS: Se procede a cargar las
capas previamente descargadas.

3. Geoprocesos corte: De la capa de
municipios se selecciona el municipio a
trabajar y se exporta la capa en coordenadas
EPSG:4686 - MAGNA-SIRGAS. Municipio
el Carmen de Atrato.

Luego se procede a realizar el corte de las
capas, en capa de entrada se ubica la capa
cobertura de tierra 2012 y en capa de
superposicion se ubica el municipio, para la
otra capa cobertura de tierra 2018 se hace el -
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mismo procedimiento que se hizo con la capa

anterior.

4. Geoprocesos disolver: Las tablas de
atributos de cada una de las capas de las
coberturas de tierra de los anos 2012 y 2018
se disolvieron, con el fin de simplificar la
informacion de interés de cada capa, en se
establece el cédigo y nombre de acuerdo a la
metodologia Corine Land Cover 2012,
visualizando ¢ identificando plenamente cada
tipo de cobertura, y asi realizar el analisis

multitemporal de las coberturas de suelo.

Nota. se presenta varias categorias con el
mismo valor en el item 3 por lo cual se
requiere aplicar la herramienta disolver para

obtener un grupo unificado de categorias.

5. Simbologia: Para cada capa se selecciona
categorizado, valor a emplear en cada capa,
en este caso se utiliza la informacion de la
tabla de atributos nivel tres, se clasifica, se
asigna un color a cada subclasificacion de la
capa segun los colores estandarizados por
Corine Land Cover 2012.

6. Elaboracion mapas: Se realiza una nueva
composicion de impresion y se hacen los dos
mapas cobertura de tierra 2012 y 2018 del
municipio en estudio, los mapas son la base
para realizar en analisis multitemporal del
cambio que ha presentado las coberturas en

dichos afios.

Grifica 1. Geoprocesos

sQObtener la informacidn

sDescargar las capas

eCargar las capas a QGIS

*Realizar geoproceso de corte para las capas municipio, cobertura
de tierra 2012 y 2018.

*Realizar geoproceso de disolver, a cada una de |as capas coberturas
de tierra

J

- - G- < - 4

sCategorizar cada una de las capas, simbologia

sHacer mapas para cada una de las capas de tierra

Fuente. Autores,2023.

Las coberturas definidas para el municipio el
Carmen de Atrato en las dos temporalidades
se listan en la tabla 1, cada cobertura se
encuentra en el nivel 3 de clasificacion, al
igual que los colores estandarizados para
cada capa de acuerdo con Corine Land Cover
2012.

Tabla 1. Coberturas de tierra y colores estandarizados

Nivel 3

Codigo & Nombre Color R-G-B Simbolo
1.1.1. Tejido urbano continuo ZB-128-128) i Tuc
11.2. Tejido urbano discontinuo (TPO-165-170) Tud
1.3.1. Zonas de extraccion minera (200-185-131) Fem
2.2.2, Cultivos permanentes arbustivos (205-170-102) Cpa
2.3.1. Pastos limpios [242-237-0) Pl
2.3.2. Pastos arbolados [255-255-115) Pa
2.3.3. Pastos enmalezados [217-229-130) Pe
2.4.1, Mosaico de cultives (217-186=-130) M:c
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos [186-201-158) Mpc
2.4.3. Mosaico de cultives, pastos y [45-201-158) Mcpe
Z.4.4. Mosaico de pastos con espacios [1E3-214-127) Mpen
2.4.5. Mosaico de cultives con espacios | (207-217-127) Mcen
3.1.1. Bosque Denso [32-204-33) Bd
3.1.3. Bosque fragmentado [50-107-38] Bf
3.1.4. Bosque de galeria y ripario (12-165-01 Bgr
3.2.1. Herthazales (245-232-58] Hz
3.2.2. Arbustales [205-205-102] Ar
3.2.3_. \_f:agetacién secundaria o en (105-205-102) Yer
transicion
3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 194-204-224) Tdd
5.1.1. Rias [151=213=-242) R

Fuente. Corine Land Cover, 2012
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RESULTADOS OBTENIDO

Segun la metodologia aplicada a las
coberturas de tierra, se obtuvieron dos mapas
de coberturas del Municipio el Carmen de
Atrato Choco, Estos mapas representan
graficamente las areas ocupadas por cada
cobertura. Durante el procesamiento de la
informacion geografica de los mapas se
determin6 el area y porcentaje que ocupa
cada cobertura vegetal, que permitié6 conocer
los cambios ocurridos en cada una de las
coberturas del suelo. Se categorizaron quince
coberturas para el afio 2012 y diecinueve para

el ano 2018.

Una vez realizado los geoprocesos se tiene
que el area de los bosques densos predomina
para el ano 2012, estos ocupan un area de
51951,25 hectareas es decir un porcentaje
maximo de 62,66%, por consiguiente, se
tienen las coberturas que ocupan un minimo
porcentaje del Municipio El Carmen de
Atrato como se puede evidenciar en la
siguiente grafica.
Griafica 2. Coberturas con mayor porcentaje afio 2012

Coberturas con mayor porcentaje ano 2012
167% 116% ~LTFR

2,96% P 2,98%

= 2.3.1. Pastos limpios
2.3.3. Pastos enmalezados

= 24 3 Mosaico de cultives,
pastos y espacios naturales

» 24.4. Mosaico de pastes con
espacios naturales

= 3.1.1. Bosque denso

= 3.1.3. Bosque friementado

62,66%

3.2.3. Vegetacion secundaria

o &n transicion

2.4.5. Mosaico de cultivos con

espacios naturakes

Fuente. Autores,2023.

También se tienen las coberturas que
ocupan menos area en el territorio como

tejido urbano, mosaico de pastos y cultivos,

herbazales, arbustales, rios y nubes como se

puede evidenciar en la siguiente tabla.

En la tabla 2 se resumen las coberturas de
tierra establecidas para el municipio con su

respectiva area hectarea y porcentaje.

Tabla 2. Area total (Ha) ocupada por cada cobertura de tierra

para el ano 2012.
Metodelogia Corine Land Cover establecidad en Ao 2012
Colombia
Convenciones Area_Hectarea Porcentaje

1.1.1. Tepdo urbano continug 2312 0.03%
2.3.1. Pastos imgios 3969 .93 4.79%
2.3.3. Pastos enmalezados 24736 2,98%
2.4.2 Mosaico de pastos y cultves 495.91 0.60%
2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos v espacios naturales 5454 32 £,58%
2.4.4_Maosaico de pastos con espacios naturales 883502 10,78%
245 Mosaico de cultivos con gspacios naturales 959,55 1.16%
3.1.1. Bosque denso 51951.25 62.66%
3.1.3. Bosque fragmeniada 411441 4.96%
2 1.4 Bosaue de galeria y dpario 0.01 0.00%
3.2.1. Herbazal 4841 0.58%
3.2.2 Arbusial 16.15 0,02%
3.2.3. Vegetacidn secundaria o en transicion 29283 353%
5.1.1. Ries TET A 0.91%
9.9, Nubes 339,18 0.41%

Total B2905,35 100%

Fuente. Autores,2023.
La siguiente figura corresponde al mapa de la

cobertura de tierra del afio 2012 del municipio
el Carmen de Atrato, cuenta con zonas
naturales, zonas urbanas y fuentes hidricas,
su cobertura principal son los bosques densos
con mas de 51951,25 hectareas.

Figura 5. Mapa cambios Cobertura de tierra afio 2012
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Fuente. Autores,2023.
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Se tiene que para el afio 2018 los bosques
densos predominan, estos ocupan un area de
64259,79 hectareas es decir un porcentaje
maximo del 77,51% del territorio del
Municipio el Carmen de Atrato. Por
consiguiente se tienen las coberturas que
ocupan un un minimo de porcentade del area
como se puede evidenciar en la siguiente
grafica.

Grafica 3. Coberturas con mayor porcentaje ano 2018

Coberturas con mayor Porcentaje afio 2018
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Fuente. Autores,2023.
En esta cobertura de tierra 2018 se

identifican seis nuevas coberturas

correspondientes a tejido urbano
discontinuo, zonas de extraccion minera,
cultivos permanentes arbustivos, pastos
arbolados, mosaico de cultivos y finalmente
tierras desnudas y degradadas como se
puede evidenciar en la siguiente grafica.

Grafica 4. Areas de coberturas nuevas afio 2018

Areas de coberturas nuevas afio 2018
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arbustivos
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3.3.3. Tierras desnudas y
degradadas

Fuente. Autores,2023.

Las coberturas tejido urbano continuo, pastos
enmalezados, herbazales, arbustales, rios y
mosaico de cultivos con espacios naturales son
las que menos areas abarcan en el territorio
como se puede evidenciar en la siguiente tabla.

Tabla 3. Area total (Ha) ocupada por cada cobertura para

el afio 2018.
Metodologia Corine Land Cowver establecidad en
Calombla Aiko 2018

Convenciones | Area_hectarea] Porcentaje |
1.1.1. Tejido urbano continuo FEEE] 0,04%
1.1.2 Tejido urhano disconbnuo 47,55 1, 06%
1.3.1. Zonas ge extraccidn minera 27.05 0.03%
2.2.2, Cultvos permanentas arbusivos 0.01 0.00%
2.2.1, Pastos limpios 374492 452% |
2.3.2 Pastos arbolados 25489 0,31%
23.3 Pastos enmalezados 594,88 0.72%
2.4.1. 033100 48 CURNDS 501.11 0.60%
2.4.2 Mosaico de pastos v cullives 620062 T.48%
2.4.3 Mosaico do culthvas, paslos v aspacios naturales 19597 236% |
2.4 .4, Mosaico de pastos con espacios naturales 207254 2 50%
2.4.5 Mosaico de cultvos con espacios naturales 125,27 0,15%
3.1.1. Bosque denso 54259,79 TT51%

1.3, Bosqué ragmeniaco 144043 1.74%
.2.1. Harbazal 10,77 0,01%
3.2.2 Arbustal 51,69 0.06%
3.2.3 Vegelacion secundana o en fransicion 1011,31 1,228
3.3.3 Tiemas gesnudas y Seqradadas 53,96 0.08%
5.1.1. Riys 508,96 0,61%
Todal 8290533 100%

Fuente. Autores,2023.
La siguiente figura corresponde al mapa de la
cobertura de tierra del ano 2018 de la zona de
estudio, su cobertura principal son los
bosques densos con 64259,79 hectareas, y se
coberturas

encuentran varias nuevas

indicando un cambio en la linea de tiempo.
Figura 6. Cobertura de tierra afio 2018 El Carmen de Atrato.
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Dentro de los cambios mas notables de
coberturas y uso del suelo en el presente
estudio, encontramos el aumento de las
siguientes coberturas vegetales para el afo
2018. por lo tanto existe un aumento en la
cobertura vegetal como se puede evidenciar
en la siguiente grafica.

Grafica 5. Aumento de cobertura afio 2018

AUMENTO DE COBERTURAS 2018

m3.1.1. Bosque denso

m2.4.2 Mosaico de
pastos y cultivos

Fuente. Autores,2023.

También se tienen algunas coberturas que
disminuyeron para el afio 2018 como se puede
evidenciar en la siguiente grafica.

Grafica 6. Disminucion de cobertura afio 2018

Disminucion de dreas afio 2018

- 2.3.3. Pactos enmalezados

———]

.' L 2,31%
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1,01% :
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+ 3.1.3. Bosgue fragmentado

Fuente. Autores,2023.
En capa de cobertura de tierra del ano 2012
habia cobertura de bosques riparios y de
galeria, nubes, para el afo 2018 ya no
estaban; Por el contrario, para el ano 2018 se

tienen seis coberturas nuevas tejido urbano -

discontinud, zonas de extraccion minera,

cultivos permanentes arbustivos, pastos
arbolados, mosaico de cultivos, tierras
desnudas y degradadas como se puede

evidenciar en la tabla 4, la cual resume los
cambios en el area hectarea ocupada por cada

cobertura en ambos anos.

Tabla 4. Comparacion del area (Ha) coberturas de tierra

afios 2012y 2018
Wetogologis Carive Lond Covor evtablocidod on o T
[# i Aren Hectaien | Porcentaje %| Aiea Hectaren | Poictntale %
1.1.1. Tapds ursane contrun 23,12 03% 23 88 004%
1.1.2 Tapdo uibanc discontinuc 0.00 00% AT EE 0U06%
3 1. Zonas de exdraccion minera 0,60 0% 05 %
[E27 Cultros permanentes arbusings 0,00 00% 0 0.00%
Pasics hmpios 3963 55 T9% 3744 92 4.52%
[£:32 Pasios arbolades 0000 00% 254 59 31%
[F33_Pastos anmalezados ZATIE [ ETE] TI%
2.4 1_Mosaico de cullivas 0.00 00% 01,11 60%
47 Mosaico de pasios y culties 136,91 60% 200,67 48%
243 Mosaico do cultves. pastos v espacos naturales 5454 32 58% 1358.7 36%
£ 4 BAICE 08 PASIOE CON &5 pACICE naturales B335 02 T8% 207254 50%
[2.4.5 Mosaice da cullivog con espacis ralurales S50 55 1E% 12627 168
311 Bosque dense 5195125 62.66% E4259, 790 T51%
|3.13 Bosque fagmentado 411441 96% 1440 83 4%
[3.14 Bosque do galena v ripanc. L] 00% 0,00 00%
[F21 fewbazal 28410 SH% 077 01%
.2 2 Afbiistal 515 0% 5159 06%
23 Vegelaciin secundaiia o én lransicidn 29283 £3%, 1011.31 1.22%
333 Tiemas desrudas y degradadas .00 00% 6396 0.08%
511 Rios 75745 0.91% 508,96 DE1%
(99 rutes 33918 041% 0,00 0000%
Total [F.5R 1 R J0g% |

Fuente. Autores,Zb%&
La figura 7 muestra que los bosque densos
aumentaron para el afio 2018, Aunque se
presentan nuevas coberturas como la mineria,
el municipio el Carmen de Atrato cuenta con

jornadas establecidas de reforestacion.
Figura 7. Mapas cobertura de tierra 2012 y 2018
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CONCLUSIONES
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos

en el analisis multitemporal se puede
concluir que la cobertura de los bosques
densos presentan un aumento significativo
entre los afio 2012 y 2018 en un 15 %
aproximadamente, lo que ayuda en el
mejoramiento de la biodiversidad de la zona,
pues estos regulan la temperatura vy
disminuyen el cambio climatico, ya que
capturan el dioxido de carbono; Aunque se
presenta un aumento en la zona de
extraccion  minera, los controles vy
regulaciones por parte del gobierno exige
unas politicas de implementacién de unos
sistemas de gestion ambiental que contienen
lineamientos para la accion en materia de
inclusion social, sostenibilidad ambiental y
desarrollo econodmico, el aumento de los
bosques se da debido a la reforestacion que
han venido realizando las diferentes
entidades por medio del programa planeta

viva, “sembrar un arbol es sembrar vida”.

El analisis multitemporal mediante los
sistemas de informacioén geografica, permite
observar los cambios ocurridos en las
coberturas de tierra en un intervalo de
tiempo, fuera de esto generar informacion de
las areas que aun permanecen intactas y de
las vulnerables, brindando informacion
fundamental para la toma de decisiones en el
municipio para el uso adecuado de los

suelos.

Mediante las herramientas de geoprocesos de
los sistemas de informacion geografica y

el analisis multitemporal del cambio de
coberturas vegetales, se puede establecer que
la variacion de ciertas coberturas influye

mucho por las actividades antropicas.

Se evidencia que entre los afios 2012 y 2018
aparecen seis coberturas adicionales como
son tejido urbano discontinud, zonas de
extraccion minera, cultivos permanentes
arbustivos, pastos arbolados, mosaico de
cultivos, tierras desnudas y degradadas,
resultando para el ultimo afio diecinueve

cobertura.

Se puedo concluir por medio del analisis
multitemporal que las coberturas de tejidos
urbanos continuos han aumentado para el
ano 2018, ademas en el mismo ano se
adiciono una nueva cobertura de tejido
urbano discontinuo con 47.55 hectareas un
0.06%; lo cual indica un aumento en la
poblacion, generando mdas necesidad de
construccién de viviendas y por ende se

presenta disminucion en el suelo vegetal.

RECOMENDACIONES
El municipio de Carmen de Atrato, como

todo el departamento del Choco cuenta con
una rica variedad de coberturas y fuentes
hidricas, las cuales podemos observa al
realizar el analisis de los mapas, con unos
porcentajes de area en los cuales
diferenciamos las zonas mas importantes del
territorio.

El contar con una base de datos confiable nos
permite tener herramientas, que nos ayudan a

comprender e interpretar en la busqueda -
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de toma de decisiones para ser mas
sostenibles y conocer la biodiversidad de la

region.

Es necesario promover el cuidado del medio
ambiente con politicas que ejerzan control en
el crecimiento o deterioro de las zonas de
conservacion y las regulaciones al crecimiento
de las explotaciones mineras, practicas
agricolas y actividades en la educacion que
busquen el mejoramiento de las condiciones
ambientales.

Es muy importante contar con hechos
historicos que permitan comprender las
generalidades que han propiciado los cambios
dentro del

territorio en estudio, con el fin de comprender

de las coberturas vegetales
el grado del deterioro ambiental de los
diferentes factore de actividades antropicas,

como mineria y agricultura.

Tenindo encuenta el crecimiento del area

extraccion minera, es necesario reliazar
estudios que apunten a la identificacion de
cuales pueden ser los impactos ambientales
reflejados en el municipio el Carmen de
Atrato Choco de acuerdo a la expansion de

esta zona. ]
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