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RESUMEN

El cambio de coberturas asociados a la deforestacion
representa grandes desafios para una gestion ambiental
solida, asi como también para lograr la sostenibilidad
del territorio. Por ello, es importante realizar el
monitoreo y la evaluaciéon de los cambios en las
coberturas vegetales, ocasionados por la presion
ejercida a raiz de la actividad humana. Por su parte,
juega un papel importante en la planificacion, requiere
de insumos, pueden ser herramientas criticas para la
toma de decisiones informadas en la planificacion y
gestion territorial. Estos datos son fundamentales para
la gestion territorial, puesto que permiten tomar
decisiones informadas en la planificacion y evaluacion
del uso adecuado de los recursos naturales, de modo
que se puedan proponer y desarrollar estrategias

efectivas de conservacion.

El municipio de El Tambo Cauca cuenta con gran
diversidad de flora y fauna, sin embargo, este se ha
visto afectado historicamente por el conflicto armado y
la implementaciéon de cultivos ilicitos, asi como la
expansion de las zonas urbanas, la ampliacion de la
frontera agricola, la implementacion de proyectos
productivos de ganaderia y la mineria ilegal han

ocasionado la pérdida de la cobertura vegetal.

Mediante el uso de los sistemas de informacion
geografica (SIG), se logran analizar los diferentes
cambios de cobertura vegetal, identificando, ademas,
las areas que presentan un cambio de cobertura
significativo en el periodo comprendido entre el 2018 y
2021.

Una vez obtenido los mapas con las coberturas
terrestres para el Municipio del Tambo, se realizé una
interseccion con el fin de identificar las areas
modificadas dentro del periodo de tiempo establecido
y una vez contrastadas las coberturas y analizados los
resultados se pudo determinar la disminucién de la
capa vegetal correspondiente a bosque asociado a la

deforestacion.
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INTRODUCCION

El analisis multitemporal mediante el uso de los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) se presenta como una
herramienta que nos permite evaluar los diferentes
cambios en un area geografica, en un rango de tiempo
determinado. En la actualidad los SIG ademas nos
permiten agrupar y analizar diferentes tipos de datos
espaciales, permitiendo la aplicacion entre otras
aplicaciones, el monitoreo ambiental, el comportamiento
de la deforestacion, el avance de la frontera agricola y los
efectos de la variabilidad climatica. Diversos estudios
han demostrado que el analisis multitemporal es crucial
para evaluar la dinamica de los bosques y la degradacion
del suelo, proporcionando datos esenciales para la toma
de decisiones en politicas de conservacion (Van Westen,

2000).

El Tambo es un municipio con una amplia diversidad
cultural, que incluye comunidades indigenas y sociales,
alberga diversos ecosistemas y se encuentra ubicado en
un punto estratégico de comunicacion dentro del
Departamento del Cauca; sin embargo, es categorizado
como uno de los 72 municipios mas afectados por el
conflicto armado en Colombia, por esta razon fue
escogido por la Agencia para la renovacion del territorio
(ART) como municipio priorizado dentro de los
programas de desarrollo con enfoque territorial. (ART,
Pacto Comunitario para la Transformacion Regional,

2016).

En el departamento del Cauca, la pérdida de cobertura
vegetal, ha sido impulsada principalmente por la
expansion de la agricultura y la ganaderia, practicas que
se han intensificado debido a la demanda de tierras para
el cultivo de productos como el café y la cafa de azucar.
Adicionalmente, la actividad minera, tanto legal como
ilegal, también ha contribuido significativamente a la

deforestacion, afectando no solo la flora y fauna locales,

sino también la calidad del agua y los suelos
(Rodriguez et al., 2013).

Otro factor importante que ha exacerbado Ila
deforestacion en ElI Municipio del Tambo es la
ilegales, que ha

presencia de grupos armados

dificultado la implementacion de politicas de
conservacion y manejo sostenible de los bosques
(Ramirez et al., 2018).

Es preciso mencionar, que el conflicto armado trae
consigo innumerables impactos sociales, econdmicos
que a su vez afectan directa o indirectamente los
recursos naturales dentro del territorio de influencia,
por ello en el presente documento se presenta un
analisis detallado del comportamiento de la
deforestaciéon en el Municipio del Tambo, para el
periodo 2018 — 2021. Para llevar a cabo el analisis
multitemporal mencionado, se hizo necesario aplicar
diversas herramientas de georreferenciacion que
permiten obtener resultados fiables y utiles para la
posible toma de decisiones informadas a futuro

enfocadas en la conservacion de los bosques.

OBJETIVOS
Objetivo General

Analizar los cambios generados en la cobertura
vegetal, asociados a la deforestacion en el Municipio
del Tambo, departamento del Cauca, Colombia, para
el periodo 2018-2021.

Objetivos Especificos

. Identificar las areas que presentan un cambio de
cobertura significativo, que permitan cuantificar
los cambios en la cobertura vegetal haciendo uso

de los sistemas de informacion geografica.
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. Evaluar la perdida de area vegetal a través del
analisis y comparacién entre coberturas en el rango
de tiempo establecido.

. Realizar la validacién de la informacién obtenida
con los datos historicos bibliograficos disponibles,

estableciendo las posibles recomendaciones.

IDENTIFICACION DE LA
PROBLEMATICA

El municipio de El Tambo se encuentra ubicado en la
Region Pacifica de Colombia, en el departamento del
Cauca, Limita al norte con el Municipio de Lopez de
Micay, al sur con los municipios de Patia, La Sierra y

Argelia, al oriente con los municipios de Morales,
Cajibio, Popayan, Timbio y Rosas y al occidente con el
Municipio de Guapi. Por su ubicacion estratégica,
durante muchos afios ha sido objeto de la violencia que
rodea los cultivos ilicitos, el narcotrafico y la mineria
ilegal, impactando negativamente los bosques nativos y

los recursos naturales disponibles en la region.

Figura 1 Mapa de El Tambo

Fuente: Google Earth Pro 2023

De acuerdo con la (WWF) La deforestacion en
Colombia no solo afecta la biodiversidad y el medio
ambiente, sino que también tiene impactos directos en
las comunidades locales que dependen de los bosques
para su sustento. La pérdida de recursos forestales
afecta a la seguridad alimentaria y los medios de vida
sostenibles.

Diversos estudios mencionan que la region andina de
la cual hace parte el departamento del Cauca, ha
perdido cerca de 33.679 hectareas de bosque, que
corresponden al 24% total nacional del area
deforestada, siendo sus principales causas la mineria
ilegal, la expansion de limites agropecuarios, la tala
ilegal. Esto no solo ha desencadenado en la pérdida
desde la mitad de las especies de arboles, sino también,
de la biodiversidad de nuestros ecosistemas, causando
dafios irreparables (IDEAM, 2014). Estas cifras
muestran un panorama desalentador, que de seguir en
aumento representaria grandes consecuencias para los
recursos naturales del territorio y por ello es
importante realizar estudios de monitoreo geo espacial,
entre diferentes periodos de tiempo que permitan
analizar el comportamiento de la obertura vegetal y de
esta manera suministrar informacién actualizada que
sirva como insumo para la toma decisiones oportunas

en el futuro.

Figura 2 Areas de Mineria Ilegal

Fuente: Google Satellite visualizado en ArcGIS
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CASO DE ESTUDIO

El Tambo posee un area de extensiéon de 3280 km?2,
cuenta con el Parque Nacional Natural Munchique con
una extension total de 44.000 hectareas que brinda una
amplia capa boscosa, sin embargo, El Tambo ha
perdido cerca de un 3.6% de la cobertura de bosque
entre los afios 2002 y 2023 segun Global Forest Watch.
Teniendo en cuenta lo anterior, el estudio se centrd en
el periodo comprendido entre los afios 2018 y 2021
debido a los fendémenos presentados como el
incremento de los incendios en el afio 2018 para una
totalidad de 9 en el afio, seguido de la pandemia por
COVIDI19 en el ano 2020 y su analisis para el 2021, un

afio post pandemia.

Figura 3 Mapa de Cobertura Vegetal 2018

Uree

Escala: 1:648BE0

Fuente: Elaboracién Propia

Una vez realizada la clasificacion supervisada se
obtuvo las coberturas de aguas continentales las cuales
al realizar una ampliacion del mapa satelital
identificamos las posibles zonas de mineria, coberturas
de bosques, cobertura de cultivos permanentes, zonas
urbanizadas, areas humedas continentales y areas
abiertas sin o con poca vegetacion correspondientes a
ganaderia y practicas de quema, incluyendo las areas
afectadas por incendios presentados durante el afio
2018. Debido a la alta nubosidad generada por la capa
vegetal del PNN Munchique no se logra la clasificacion

para nivel 3 del Corine Land Cover para Colombia.

Figura 4 Mapa de Cobertura Vegetal 2021

Fuente: Elaboracion Propia
La influencia de grupos armados ha ocasionado la
ampliacion de los cultivos de uso ilicito como la coca y
la marihuana, también la intensificacion de la
explotacién de oro aluvion siendo el Cauca uno de los
departamentos con mayor produccion tanto legal
como ilegal, aunque El Tambo hace parte de los
municipios PDET y pertenece al Programa Nacional
de Sustitucion de Cultivos de Uso Ilicito el
incumplimiento del gobierno con su implementacion
ha impedido que las acciones sean efectivas y que se
presente una resiembra de los cultivos y aquellos que
erradicaron migren hacia la mineria ilegal, generando
un problema mayor, ya que a raiz de esta no solo se
ven afectados los bosques, sino también la
contaminacion de las fuentes hidricas.

La expansion de la frontera agricola, la construccion
de vivienda cada vez mas hacia la zona rural que pesar
de contar con un plan basico de ordenamiento
territorial actualizado al 2014 y las acciones de la
Corporacién Autonoma Regional del Cauca para la
conservacion de la biodiversidad, han venido ganando
espacio a las coberturas de bosque del municipio. Se
busca analizar, mediante estudio multitemporal para
un periodo de tres afios, con el uso de los sistemas de
informacion geografica, de qué manera se han

modificado las coberturas terrestres.
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METODOLOGIA

Para analizar las coberturas de bosque en el municipio
de El Tambo se utilizé la metodologia de clasificacion
supervisada de uso se suelo o cobertura vegetal de la
tierra, realizada en de ArcGIS Pro, para el cual se
toman imagenes satelitales del geo portal Copernicus
Data Space Ecosystem, del satélite Sentinel2 a una
resolucion de pixeles de 10 x 10, para el mes de agosto
en los afios 2018 y 2021 teniendo en cuenta que es la
época donde se presenta menos nubosidad. Una vez se
conto con la informacién base, se procede a realizar la
clasificacion supervisada utilizando las herramientas de
analisis iniciando por un shape de puntos por
cobertura que permitiera montar el archivo de firmas,
los cuales se codificaron agregando los campos con la
leyenda de las coberturas de la tierra en el nivel 2 de

Corine Land Cover para Colombia.

Posteriormente, la codificacion se afiaden los campos
con los nombres de las coberturas, seguido del calculo
de cambio de raster obteniendo los cambios de las
areas, sin embargo, por la presencia del Parque
Nacional Natural Munchique y la alta concentracion
de bosques se presentdé una alta nubosidad que

dificulto la identificacidn total de las coberturas.

A través de la opcion multivariante se clasificaron de la
siguiente manera: el 1 corresponde a aguas
continentales, 2 bosques, 3 areas humedas, 4 cultivos, 5
zonas urbanizadas, 6 areas abiertas sin o con poca
vegetacion, 7 nubes y el # 8 pastos teniendo presente
que inicialmente se buscaba identificar las areas de
bosque deforestadas por los cultivos, pero al identificar
las coberturas que han desplazado las hectareas de
bosque en el Tambo se hace necesario incluirlas dentro

del analisis multitemporal.

Figura 5 Modelo Entidad Relacion
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Fuente: Elaboraciéon Propia

RESULTADOS

Una vez obtenidos los mapas con las coberturas
terrestres para los afios 2018 y 2021 se realizdé una
interseccion con el fin de identificar las areas
modificadas para cada una de estas, una vez
contrastadas las coberturas y analizados los resultados
se logrd evidenciar la disminucion de la capa vegetal

correspondiente a bosque asociada a la deforestacion.

Figura 6 Cambio de Coberturas

Area_Ha
2018

Area_Ha | Dderencia

gndcode Coberiura 2024 Ha

gridcode_1

Aguas
1 Continentales 4151142 1 46115089 |-4196 3947

z Bosques | 202220.1 2 |201653.25 ||

Arsas Himedas | o0 ocpag | 3 | 10349733 | 7173048

Continentales
4 Cultvos | 612,17607 4 1959.2816 [-1347,1035
Zonas
5 Urbanizadas 2150,5719 & 2591.0172 |-440 44572

Areas abartas,
13 sin o con poca | 159 8975 6 4080 2359 (-3920.3364

wegaciin
7 Nubes 20448,191 i 14010.854 | 54373372
[] Paslos 45967 429 [ 42995345

Fuente: Elaboracion Propia

Es preciso mencionar que, luego de realizada la
evaluacion del comportamiento de coberturas y al
compararlas con las imagenes suministradas por el Geo
portal Google Earth Pro 2023 se puede evidenciar la
presencia y aumento de zonas dedicadas a la mineria
que no se encuentran registradas en las bases de datos
territoriales, lo que puede ser indicio de zonas
destinadas a la mineria ilegal y que pueden verse
reflejadas en la taba anterior como cobertura de aguas
continentales para de nivel 2, donde se obtiene como
resultado un incremento de la mineria en 4196,3947
hectareas para el afio 2021, siendo esta la mayor causa

de deforestacion en Municipio del El Tambo.
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En ese mismo orden se evidencia el incremento de
3920,3384 has, de las areas abiertas, sin o con poca
vegetacion, planteada para la ganaderia, quema de

bosque.

Las zonas urbanizadas crecieron con 440,44522
hectareas, es decir, se esta generando la expansion
urbana sobre la periferia rural del municipio de El
Tambo, ocasionando disminucion de la capa vegetal de
bosque, causando alteracion en los ecosistemas y por
ende, paisajisticas.

En cuanto a la ampliacion de la frontera agricola, se
obtuvo un aumento de 1347,1035 hectareas de cultivos
permanentes, incluyendo en estos cultivos de uso

ilicito.

Al presentarse modificaciones en los ecosistemas,
principalmente en las excavaciones de oro aluvion se
presentan fendémenos que ocasionan la creacién de
aguas superficiales, humedales, represamientos entre
otros, que se evidencia con el incremento de las areas

humedas continentales en 71,73148 hectareas.

Por ultimo se observd una disminucidn en la capa de
bosque en 566,84458 hectareas, en la capa de pastos de
2972,083633 has, se puede concluir que el cambio en
las capas si bien hubo deforestacion y pérdida de la
capa vegetal, el incremento de las otras variables
obedece al cambio también de la capa de pasto vy,
adicionalmente hubo disminuciéon la capa de nubes
6437,3372 has, esto quiere decir que para el afio 2021
hubo menos nubosidad que en el 2018 permitiendo

identificar mas capas que en el periodo anterior.

CONCLUSIONES
La presencia de nubes ocasiono dificultades al

momento de la identificacion de las coberturas,

-esto debido a la ubicacion del PNN Munchique que
por su capa boscosa las atrae, por lo tanto, para
realizar un tipo de analisis usando los SIG es necesario
tener en cuenta las condiciones climaticas de la zona
para determinar el momento oportuno.

Si hay disminuciéon del area de bosque como
consecuencia de practicas como la mineria, ampliacion
de la frontera agricola, expansion de la zona urbana y

la ganaderia en el municipio de El tambo, Cauca.

El uso de herramientas como los sistemas de
informacion geografica la permite a las instituciones
locales, regionales y del orden nacional tomar acciones
para la prevencion de la pérdida de la biodiversidad o
recuperacion de las mismas orientado a una mejor

planeacion y ordenamiento de los territorios.

RECOMENDACIONES

Es importante continuar con el monitoreo de
coberturas mediante la aplicacion de los sistemas de
informacion geografica, con el fin de ofrecer
informacion veraz y confiable a las entidades
gubernamentales encargadas de velar por la
conservacion de los bosques en el territorio, asi como
de tomar las decisiones oportunas que puedan
contrarrestar la deforestacion ilegal. Por otro lado,
desde el ambito investigativo es importante entender
cada una de las problematicas que se evidencian a raiz
del conflicto armado para de esta manera proponer

estrategias que puedan ser ejecutadas en el territorio.

Fomentar la publicacion de la informacion obtenida en
plataformas accesibles es crucial para involucrar a los
diferentes actores como la comunidad, grupos de
investigacion, entidades legales, para de esta manera
fomentar la colaboracidn cientifica como instrumento

de informacidén teniendo en cuenta los conflictos
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sociales y de seguridad presentes en el Municipio del
Tambo. Es importante tener en cuenta ademas que
compartir la informacion satelital en fragmentos de
tiempo periodicos, garantizara que esta informacion
pueda ser empleada en la gestion ambiental y en la
construccion de el plan de desarrollo del Municipal y
de esta manera realizar una proyeccion actualizada y
precisa que responda de manera oportuna a los

diferentes cambios de cobertura evidenciados.

Impulsar la puesta en marcha de programas enfocados
en la adopcién de practicas agricolas que reduzcan la
presion ejercida sobre el recurso vegetal, asi como en la
expansion de la frontera agricola, esto de la mano de
politicas de gobierno que regulen y aseguren la
proteccion de los bosques fomentando la participacion

activa de a comunidad.
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