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RESUMEN

En el municipio de la Jagua de Ibirico, Cesar, la explotacién de carbon ha causado
sistematicamente serios dafios a los ecosistemas locales, especialmente en los bosques
tropicales de la sierra de Perija y sus cuencas hidrograficas como la contaminacion de los rios
y embalses. La investigacion tuvo por objeto analizar temporalmente la fracturacion de la
cobertura natural del suelo a partir de la explotacion minera de carbon a cielo abierto en el
municipio de La Jagua De lbirico, Cesar. Se observo una tendencia de disminucion en la
cobertura de los bosques y arbustales en las Gltimas décadas, especialmente en el periodo 1990-
2010, con una disminucion promedio del 5% en la cobertura de bosque de galeria y ripario,
12% en la cobertura de arbustal, 42% en la cobertura de herbazal y 19% en la cobertura de
bosque denso. Sin embargo, también se vio un aumento en la cobertura de bosque fragmentado
en el mismo periodo, con un aumento del 9% entre 1990 y 2010 y del 16% entre 2010 y 2022.
La disminucion en la cobertura de bosques y arbustales puede ser atribuida a factores como la
deforestacion, la fragmentacién de hébitats y el cambio climético. Por otro lado, el aumento en
la cobertura de bosque fragmentado puede ser un indicador de la recuperacion de areas

degradadas o la expansién de bosques en areas previamente no forestadas.

Palabras claves: Cobertura natural, fragmentacion, degradacion del suelo.
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ABSTRACT

In the municipality of Jagua de Ibirico, Cesar, coal exploitation has systematically
caused serious damage to local ecosystems, especially in the tropical forests of the Perija
mountain range and its watersheds, such as the pollution of rivers and reservoirs. The objective
of the research was to temporarily analyze the fracturing of the natural soil cover from open-
pit coal mining in the municipality of La Jagua De lbirico, Cesar. A decreasing trend will be
observed in the coverage of forests and shrubs in recent decades, especially in the period 1990-
2010, with an average decrease of 5% in the coverage of gallery and riparian forests, 12% in
the coverage of shrubland, 42% in grassland coverage and 19% in dense forest coverage.
However, an increase in fragmented forest cover was also seen in the same period, with an
increase of 9% between 1990 and 2010 and 16% between 2010 and 2022. The decrease in
forest and shrub cover can be attributed to factors such as deforestation, habitat fragmentation
and climate change. On the other hand, the increase in fragmented forest cover can be an

indicator of the recovery of degraded areas or the expansion of forests in previously unforested

areas.
Keywords: Natural cover, fragmentation, soil degradation.
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INTRODUCCION

Los agentes antropicos son los mas impactantes modeladores del paisaje y provocan los
principales cambios ecoldgicos de la Tierra a escalas locales y globales (Hooke, 2000). Los
inicios de la actividad minera se remontan a un poco antes de la denominada edad de piedra en
el uso y escogencia de rocas como armas ornamentales, y hoy en dia, es la actividad mas
demandada para el abastecimiento energético mundial, ademas de otras importantes
aplicaciones de los materiales para construccion, poder caldrico y transferencia eléctrica

(Ministerio de Minas y Energia, 2006).

La actividad minera ha sido la salida econdmica de muchos paises emergentes que ven
en ella un gran aporte monetario luego de la caida de la produccion, especificamente
carbonifera, en Europa y Rusia (Ministerio de Minas y Energia, 2006). Por ello, la participacion
latinoamericana ha aumentado y Colombia se sitia como el mas importante productor de
esmeraldas y una gran promesa en la explotacion de carbédn (con una participacion del 1,2% al
2004) (Ministerio de Minas y Energia, 2006). A las etapas del proceso del carbon le son
inherentes grandes impactos ambientales y sociales debido a las transformaciones que causa

en las regiones donde se establece.

La Defensoria del Pueblo (2010) establece que ademas de las consecuencias inmediatas
sobre el paisaje, se generan de forma directa impactos como la alteracion de la dindmica
hidréaulica de la region, contaminacion de las aguas, de los suelos y del aire y afectacion de las
especies de flora y fauna, entre otros. Teniendo en cuenta que las zonas que registran mayor
produccién de carbon térmico son los departamentos de la Guajira y el Cesar, y donde su
explotacion es en su mayoria a cielo abierto, es de gran relevancia realizar estudios que
permitan establecer el alcance de los impactos en las zonas donde se llevan a cabo dichas
actividades (Garay et al., 2014).

En virtud de lo sefialado, se debe tener en cuenta que el paisaje es una superficie
terrestre donde se manifiestan los cuatro procesos ecolégicos fundamentales (ciclo del agua,
los ciclos biogeoquimicos o de nutrientes, el flujo de energia y la dindmica de las
comunidades), los cuales se ven afectados por la mineria a cielo abierto debido a que la
actividad requiere de la limpieza total del terreno, realizando descapote y posterior adecuacion
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del area para el inicio de las labores de explotacion lo cual genera la pérdida total de la cobertura

natural presente (Garay et al., 2013).

La investigacion se estructura en nueve capitulos, divididos de la siguiente manera: en
el capitulo nimero uno, se realiza la descripcién del planteamiento del problema, el capitulo
namero dos menciona la justificacion. El capitulo nimero tres menciona los objetivos de la
investigacion. El capitulo 4 encontramos el marco referencial. El capitulo nimero cinco, hace
referencia al marco metodologico, en el que se encuentra la descripcion de la linea, sublinea,
tipo, nivel, poblacion y muestra que requiere el desarrollo de la investigacion. Adicionalmente,
se encuentra el desarrollo metodoldgico. El capitulo sexto son los resultados que se esperan
obtener. Posteriormente, en el capitulo séptimo se encuentra el cronograma, seguido por el

capitulo octavo, presupuesto y por ultimo la bibliografia.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA
La mineria es una actividad que produce un importante impacto a nivel ambiental,
social y econémico (Movimiento Mundial por los Bosques Tropicales, 2004). Sobre el impacto
ambiental que produce esta actividad se pueden encontrar efectos sobre la salud de las personas
(Lockwood et al (2009); Hawkins (2014); CINEP (2014)), sobre los organismos silvestres
(Cabarcas, Olivero, & Orrales, 2012), sobre el recurso hidrico (Hammond, Rosales, & Ouboter,
2013) y su efecto sobre los ecosistemas (Fierro (2012b); (Mendieta et al., 2010).

Por su parte, Duque et al. (2013) afirma que la fragmentacién y la deforestacion
representan una de las principales amenazas para la biodiversidad tropical; existen estudios
(Arroyo-Rodriguez et al., 2009) que confirman que los paisajes fragmentados no pueden

albergar una gran diversidad bioldgica.

El municipio de La Jagua de Ibirico ocupa una posicion central y posee casi el 50% de
su area con titulos mineros vigentes al 2015 (Tierra Minada, 2015). Segin Corpocesar (2018),
la zona podria presentar fragmentacion de las coberturas naturales, vista como un indicador
directo del estado fisico de los ecosistemas deteriorados como consecuencia de la expansién

minera.

Por otra parte, la investigacion de Vallejo, (2010), demostré por medio de mapas
elaborados a partir de imagenes satelitales de la NASA el cambio en la cobertura de bosques y
el uso del territorio en el municipio de la Jagua de Ibirico, ante ‘picos’ econdmicos O
productivos entre 1960 y 2010. Entre los impactos devastadores esta la solidificacion del suelo,
degradacion de areas protegidas, aumento del cambio climatico, deforestacion, migracion de

especies, aumento de la evaporacion, como consecuencia de la expansion minera.

Asi mismo, en el municipio de la Jagua, segun Corpocesar (2022), la explotacion de
carbon ha causado sisteméaticamente serios dafios a los ecosistemas locales , especialmente en
los bosques tropicales de la sierra de Perija y sus cuencas hidrograficas como la contaminacion
de los rios y embalses, lo que ademas ha significado fuertes impactos en los centros poblados
y pueblos indigenas, especialmente los pueblos Wayuu, Yupka y Bari que en muchos casos

han sido desplazados por las faenas carboniferas y sus impactos negativos multiples.
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Como consecuencia se plantea la siguiente pregunta problema:

¢En qué medida ha contribuido la actividad minera a la pérdida de coberturas

naturales del suelo en el municipio de la Jagua de Ibirico?
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El cambio de uso del suelo es uno de los temas de mayor interés en la actualidad para
las ciencias ambientales y la ecologia, ya que este fendmeno constituye uno de los factores
involucrados en el calentamiento global al alterar los ciclos biogeoquimicos, como el del agua
0 el del carbono (Diouf y Lambin, 2001).

El conocimiento de la Cobertura y Uso de la tierra constituye uno de los aspectos mas
importantes dentro del andlisis fisico-biotico para el Ordenamiento Territorial, por ser
indispensable no solo en la caracterizacion y espacializacion de las unidades de paisaje, sino
también por su influencia marcada en la formacion y evolucion de los suelos, soporte a su vez

de la vida vegetal y sustento animal (L6pez, 2006: 2).

Por medio de la investigacion se analizé la fracturacion de la cobertura natural del suelo
a partir del impacto minero del afio 1990-2020 en el municipio de la Jagua de Ibirico, Cesar, lo
anterior por medio de tres fases: identificar las coberturas naturales y las zonas de extraccién
minera presentes en el municipio de La Jagua de Ibirico en los afios 1990 a 2020, determinar
la dinamica espaciotemporal de la transformacién de coberturas naturales a causa de la
extraccion minera y finalmente, formular medidas de recuperacion de la cobertura vegetal que
contribuyan a la planeacion ambiental del municipio, vista como un indicador directo del
estado fisico de los ecosistemas y herramienta clave para su manejo y conservacion. Dado lo
anterior, el estudio permitio conocer el grado actual y dinamica de la intervencion o impacto
de la mineria legal en el municipio de la Jagua, sus afectaciones sociales, econémicas y
ambientales sobre el desarrollado de la cobertura vegetal a través del tiempo, generando
referentes investigativos de base a las autoridades ambientales de informacion veraz y
actualizada, para la toma de decisiones y articulaciones que contemplen dentro de los planes
de ordenamiento territorial, la transformacién progresiva del suelo, la fragmentacion de la
cobertura, respetando las areas de conservacion ambiental y zonas de proteccion de relevancia

a nivel municipal.

Finalmente, la investigacion sirvi6 como herramienta de planificacion para que las
autoridades locales, departamentales y nacionales, tomen acciones que permitan contrarrestar,

compensar, mitigar y restaurar suelos degradados en la region carbonifera que generen
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proyectos y estrategias en el avance de la region para mitigacion de dafios ambientales y la

generacion de empleo, a la vez que se consigue un desarrollo y crecimiento sostenible.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
Analizar temporalmente la fracturacion de la cobertura natural del suelo a partir de la

explotacion minera de carbén a cielo abierto en el municipio de La Jagua De Ibirico, Cesar.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
eIdentificar las coberturas naturales de las zonas de extraccidon de mineria de carbon mediante

mapas de cobertura presentes en el municipio de La Jagua de Ibirico en los afios 1990 a 2022

*Determinar la dindmica espaciotemporal de la transformacion de coberturas naturales a causa

de la actividad minera de extraccion de carbén mediante imagenes satelitales

*Formular medidas de recuperacion de la cobertura vegetal que contribuyan a la planeacion

ambiental del municipio.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Cuellar, C. (2021), realiz6 la investigacion llamada: analisis multitemporal de perdida
cobertura vegetal y su relacion con los movimientos en masa a partir de la evidencia de
ocurrencias conocidas (inventario de procesos morfodinamicos) del municipio de Cartago,
Valle del Cauca en la Universidad Cato6lica de Manizales. Se realizé un estudio de la pérdida
de cobertura vegetal para el municipio de Cartago Valle de cauca, mediante un analisis
multitemporal entre los afios 2010-2020. Este estudio permitié la identificacion de las
diferentes coberturas con las cuales cuenta el municipio. Para ello se utilizé el programa
ArcGIS en el procesamiento de las imagenes satelitales, se aplico la metodologia Corine land
cover adapta para Colombia, la cual permite describir, caracterizar, clasificar y comparar las
caracteristicas de la cobertura de la tierra. Ademas, se cuantifica utilizando tablas para registrar
los datos y luego realizar sus analisis sobre la pérdida. Entre los resultados se destaca que la
mayor pérdida ocurri6 entre los afios 2010 a 2014 y dentro los afios 2014 a 2020 se recupero.
A su vez, con el inventario se observa que los movimientos en masa también incrementaron,
en especial para el 2014. Para el periodo de tiempo 2014 al 2020 se nota que las coberturas
tuvieron recuperacion, pero los fendmenos de movimientos en masa siguen siendo recurrentes
y aumentando. Por esta razon, se puede concluir que si existe una relacién entre la pérdida de

cobertura y los movimientos en masa para el municipio de Cartago en el periodo analizado.

Carrillo (2019), realizd la investigacion titulada: investigacion de los impactos
ambientales generados por la mineria ilegal, a través de una metodologia de marco ordenador
comun, en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd. Tuvo como objeto
identificar los impactos ambientales de la extraccion ilicita de yacimientos mineros en zonas
de influencia del ELN, los grupos armados organizados (GAQ), y los GAO residuales de las
FARC vy la afectacion a los recursos naturales por fendmeno criminal. Para esto se utilizé la
revision bibliografica sistematica relacionada con la afectacion ambiental que genera la mineria
de aluvion y con base en esto aplicar el marco ordenador comun Presién, Estado y Respuesta
(PER) del OCDE. Se logré constatar algunos de los impactos que genera la extraccion ilicita
de yacimientos mineros, en el agua, el suelo, la fauna y la flora local, donde la mayoria de los

impactos son persistentes en el ambiente, como lo es el mercurio en el suelo, y finalmente
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establecer cuales son las respuestas o soluciones que pueden generar las Fuerzas Militares de

Colombia frente a esta actividad criminal.

Espejo, N. (2018), realizo el proyecto llamado: incidencia de la dinamica de las
coberturas vegetales en la susceptibilidad a fendmenos de remocion en masa en el municipio
de Mocoa, Putumayo en la Universidad Pontifico Javeriana. Al realizar un analisis de la
dinamica de las coberturas en los afios 2001, 2013 y 2016, se pudo evidenciar que se
presentaron perdidas de coberturas boscosas y aumento de coberturas urbanas, al realizar el
analisis de la susceptibilidad a movimientos de remocidn en masa, componente cobertura de la
tierra, se pudo definir que el municipio posee en su mayoria susceptibilidad media y alta,
finalmente para validad los resultados obtenidos se realiz6 una interpretacion de coberturas
después del evento presentado en el afio 2017, en la cual se logré identificar espacialmente las
areas afectadas por los derrumbes, siendo estas en su mayoria tejidos urbanos los cuales en el
andlisis de susceptibilidad me presentaban riesgo al estar catalogado con pérdida de coberturas
naturales y susceptibilidad alta, confirmando asi que la metodologia utilizada en esta
investigacion basada en la guia de susceptibilidad del Servicio Geolégico Colombiano afio
2017, arroja resultados reales para el analisis de este tipo de eventos, dicha informacion deberia
ser clave en la planificacion del territorio colombiano con el fin de evitar y/o minimizar los
efectos de estos desastres naturales, para ello se propone un monitoreo enfocado en tres ejes

principales: tecnoldgico, ambiental y social.

Mufios, et. Al, (2017), elaboraron el proyecto: Impacto de la pérdida de la vegetacion
sobre las propiedades de un suelo aluvial en la Universidad de Meéxico. El propdsito de este
trabajo fue comparar y analizar la dinamica de 16 propiedades de dos clases de suelo aluvial
(con distinta textura) a traves del tiempo, contrastando diversos sitios donde el suelo esta
protegido por una cubierta vegetal y otros donde el suelo estd desnudo y no permite el
establecimiento de plantas. Durante cuatro afios se realizaron muestreos para registrar la
variacion y tendencia en el tiempo de 16 propiedades fisicas y quimicas. Los datos obtenidos
se analizaron e interpretaron utilizando pruebas estadisticas paramétricas y no paramétricas
multivariadas. Los resultados indican que la mayoria de las propiedades no mostraron
fluctuaciones significativas con respecto al tiempo; esto quiere decir que cuatro afios no fueron
suficientes para registrar cambios importantes. Sin embargo, la condicion del sitio fue el factor

mas determinante, ya que influyé en mas propiedades. Se observo que los suelos de textura
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fina son méas propensos a la degradacion fisica que los de textura gruesa, ya que favorecen el

sellado y la formacidn de costras.

Pastrana, O. (2015), desarrollé la investigacion titulada: Analisis De Cambio De Uso
De Suelo Mediante Percepcion Remota En EI Municipio De Valle De Santiago, para optar por
el titulo de maestria en geomatica del Centro Publico de Investigacion CONACYT, México.
El presente trabajo fue realizado en el municipio de Valle de Santiago, Guanajuato y tuvo por
objeto analizar el cambio de uso de suelo mediante imagenes satelitales y técnicas de
percepcion remota, cuantificando los cambios ocurridos durante 3 décadas, estableciendo 6
periodos de tiempo para el analisis. En el andlisis de cambio se utiliz6 el método de
comparacion de imagenes post-clasificacion. El estudio se realiz6 en dos fases: cuantificar los
cambios ocurridos durante 3 décadas y caracterizar el cambio de uso del suelo en un lapso de
3 décadas. Los resultados mostraron que a lo largo de los 28 afios que comprendio el estudio,
la agricultura continda predominando el paisaje del municipio, no obstante, esta actividad se
ve comprometida por la disminucion del agua que acorde con los resultados de este estudio
para 1979 abarcaba una extension de 492.55 ha y para el 2006 solo se cuantificaron 92.52 ha.
Esta situacion deberia ser un llamado de atencion para que las autoridades competentes
fomenten acciones para el manejo sustentable del agua que es el motor principal de la actividad

agricola del municipio.

4.2. MARCO TEORICO

4.2.1. Produccion de Carbon

El carb6n mineral esta compuesto principalmente por carbono, hidrégeno, nitrogeno,
oxigeno y azufre; se origina en transformaciones fisicas y quimicas de grandes acumulaciones
vegetales, depositadas en diferentes lugares (Ministerio de Minas y Energia, 2019). El carb6n
se utiliza generalmente para la generacion de energia a partir de calor o vapor. El carbon esta
clasificado en 5 grupos: antracita, bituminoso, subbituminoso vy, lignito y turba. Esta
clasificacion se realiza segun la composicion de vegetales y el grado de metamorfismo que

presentaron durante su formacion.

El carbon es el combustible fésil mas abundante en el mundo, para finales del afio 2000
se estimaba que la reserva total era de mas de un billbn de toneladas, distribuidas

geograficamente en paises de todos los continentes (Defensoria del Pueblo, 2018). Para 2010,
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los paises con las mayores reservas eran Estados Unidos con un 27,6%, Rusia con el 18,2%,
China con 13,3% y Australia el 8,9% (Ministerio de Minas y Energia, 2019). Durante las
Gltimas tres décadas la produccion de carbon ha mostrado una dindmica creciente; los
principales productores de carbon a nivel mundial para el 2010 eran China, Estados Unidos,
India, Australia, Sudéafrica, Rusia, Indonesia y Kazajistan, con producciones anuales superiores
a los 100 Mt, los cuales aportan cerca del 93,22% de la produccién mundial (Ministerio de
Minas y Energia, 2019).

Por su parte, en Colombia se estimaban 6.593,4 millones de toneladas de carbén
equivalentes al 0,8% del total mundial, con una produccién de 74,35 Mt anuales siendo asi el
décimo productor de carbon para el afio 2010; teniendo como su fuerte la produccion de carbon

térmico (dentro del grupo de bituminosos)

4.2.1.1. Mineria a cielo abierto
La mineria a cielo abierto es una técnica de extraccion de materiales que requiere el
descapote y limpieza total de la capa edafolégica de la zona y su explotacion se realiza siempre
sobre el yacimiento horizontal. Dentro de la mineria cielo abierto existen submétodos clasicos
que se utilizan dependiendo de las caracteristicas estructurales de la zona y las aplicaciones de

cada una de las técnicas para dar como resultado un tipo de material (Ramos, 2010):

Minas cortas: Se usa para yacimientos masivos o de capas inclinadas mediante un
bangqueo descendente y troncocénico. Es comun para mineria metalica y se adaptaron las

Gltimas décadas algunas modificaciones para los yacimientos de carbén.

Descubiertas: Se aplica para yacimientos horizontales, consiste en un avance
unidireccional de un solo banco y se vierte el estéril al hueco de la fase anterior. Es muy usado

para extraccion de carbén.

Contorno: Se usa en yacimientos de carbén y otros horizontales. Consiste en la
excavacion del estéril y del mineral en sentido transversal al afloramiento, hasta alcanzar el
limite econdmico, dejando un talud de banco Unico y progresion longitudinal siguiendo la

forma del afloramiento
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Terraza: Se realiza un banqueo unidireccional a yacimientos relativamente
horizontales, de uno o varios niveles mineralizados y con recubrimientos potentes, pero que

permite depositar el estéril en el hueco creado transportandolo alrededor de la explotacién.

Otras técnicas para materiales de construccion: Se usan técnicas conocidas como
canteras, término genérico para referirse a las explotaciones de rocas industriales, ornamentales

y de materiales de construccion; y graveras, que se realizan en las riveras

4.2.2. Cobertura vegetal

La cobertura del terreno y el uso del terreno son dos elementos claves que describen al
ambiente terrestre con a la naturaleza y las actividades humanas. El término “Cobertura del
Terreno”, se aplica a aquellos objetos que se localizan sobre la superficie del planeta y que
pueden ser de origen natural (bosques, glaciares, rios, lagos, entre otros); o producidos y
mantenidos por el hombre (carreteras, ciudades, presas, etc.); es estudiada por las ciencias
naturales y se refiere al estado fisico de la cobertura vegetal, esta cobertura esta determinada
por factores biofisicos, como son el clima, topografia, tipo de suelos, disponibilidad de agua y

el tipo de vegetacion (Lopez, 2006: 26).

Un tipo de cobertura puede involucrar diferentes usos (por ejemplo, un bosque puede
tener usos forestales, de conservacion y de investigacion), de la misma forma un uso de suelo
puede involucrar diferentes categorias de cobertura (por ejemplo, en México, la actividad
pecuaria se puede desarrollar en pastizales, tierras de cultivo, matorrales e inclusive bosques).
La relacién entre el tipo de cobertura y el uso del suelo no es una relacion Unica, puede ser de
un tipo de cobertura a un uso especifico, de un tipo de cobertura a diferentes de usos, y de

diferentes coberturas a diferentes usos (Meyer y Turner 1994).

4.2.2.1.  Transformacion de coberturas y matrices de transicion
De acuerdo con los procesos espaciotemporales que involucran transformaciones en la
estructura paisajistica, Forman (1995) estima que los principales procesos de transformacién

del patron de un paisaje son perforacion, diseccion, fragmentacion, contraccion y consumacion.

Cuando la intervencién sobre el paisaje se intensifica, comienza el fendmeno de
“fragmentacion”, que es el quiebre de los parches o hébitats en pequenos fragmentos (islotes)
de tamafios variables. Forman (1995) afirma que la “diseccion” podria ser considerada como
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un caso especial de fragmentacion; su diferencia radica en que la diseccion es la separacién de
fragmentos por elementos lineales. Estos dos procesos aumentan el nimero de parches y

disminuyen su conectividad (Sanchez, et. Al, 2021).

Los anteriores procesos conllevarian a originar fendmenos de “contraccion”, que
implican un decrecimiento cada vez mayor del tamafio de los parches o habitats, que ya han
sido fragmentados. Finalmente se encuentra el proceso espacial de “consumacion” o
desaparicion de los remanentes existentes en el paisaje; que implica casi una total eliminacién
de parches o habitats (Sanchez, et. Al, 2021).

Los anteriores procesos de transformacion se estudian mediante imagenes, ya sean
satelitales o fotograficas tomadas en distintos tiempos para identificar el cambio en el patron
del paisaje; y para definir los cambios afio a afio se utilizan tablas con arreglos simétricos
llamadas matrices de transicion. Estas, contienen en uno de los ejes los tipos de vegetacion y
usos del suelo en el primer afio (base) y en el otro eje (segundo afio) estos mismos tipos. De
esta forma, cada una de las celdas de la diagonal principal de la matriz representa la superficie
(en hectareas) de cada clase de cobertura vegetal y uso del suelo que permanecio en la misma
categoria en el periodo de tiempo considerado, mientras que el resto de las celdas estiman la
superficie de una determinada cobertura o tipo de uso de suelo que pasoé a otra categoria (L6pez,
2019) permitiendo entender la dindmica de cambio en la cobertura y uso de suelo a nivel local
y/o regional (Sanchez, et. Al, 2021).

4.2.3 Métodos para determinar la dinamica espaciotemporal de la transformaciéon de la
cobertura natural.

. Metodologia Corine Land Cover

Dentro del programa CORINE (Coordination of information on the environment)
promovido por la Comision de la Comunidad Europea fue desarrollado el proyecto de cobertura
de la tierra CORINE Land Cover 1990 (CLC90), el cual definié una metodologia especifica
para realizar el inventario de la cobertura de la tierra. La base de datos de Corine Land Cover
Colombia (CLC) permite describir, caracterizar, clasificar y comparar las caracteristicas de la
cobertura de la tierra, interpretadas a partir de la utilizaciéon de imagenes de satélite de

resolucion media (Landsat), para la construccion de mapas de cobertura a diferentes escalas.
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El esquema metodologico Corine Land Cover contempla las siguientes etapas:
adquisicion y preparacion de la informacion; andlisis e interpretacion de las coberturas;
verificacion de campo, control de calidad y generacion de la capa temaética escala 1:100.000.

1. (Figura 1. Modelo general de la metodologia CLC)

Figural

Modelo general de la metodologia Corine Land Cover (CLC)

Seleccion y adquisicion
deimagenes

Ko = -[ Informacién secundaria ]

Iméagenes Landsat

[ Procesamiento digital ]

[ Interpretacionde imagenes ]
1

¥ A 4
Zonacomplejaen Zonano complejaen
distribucion de coberturas distribucion de coberturas

- ——————

: a;’;‘;;zfgﬁgm || Interpretacionvisual [ PIAO-SIG ]
| area 7] deespaciomapas

Nota: Tomado de IDEAM, IGAC, CORMAGDALENA. (2007)

Nota: Melo y Camacho, 2005, en Mapa de Cobertura de la Tierra Cuenca Magdalena-
Cauca, Metodologia Corine Land Cover Adaptada para Colombia, escala 1:100.000, IDEAM,
IGAC, CORMAGDALENA (2007)

. Metodologia Landsat

Landsat 8 es un satélite de observacion de la Tierra construido, lanzado y operado en la
colaboracion de laNASA con el USGS. El estudio de los datos se realiza mediante dos sensores
principales. El satélite opera en luz visible, infrarrojo cercano, infrarrojo de onda corta e
infrarrojo térmico (de onda larga) (EOS Data, 2021).
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Durante el seguimiento de la cubierta terrestre es posible seleccionar una o varias
bandas espectrales del Landsat 8 para crear una imagen mas clara debido a las necesidades
especificas de los diferentes tipos de investigacion, es posible utilizar imagenes en falso color
para mejorar el aspecto visual de los datos. La oportunidad que se ofrece es la de sustituir el

color verdadero de la imagen por el color requerido (EOS Data, 2021).

4.3. MARCO CONCEPTUAL
Cobertura del terreno: El término “Cobertura del Terreno”, se aplica a aquellos
objetos que se localizan sobre la superficie del planeta y que pueden ser de origen natural
(bosques, glaciares, rios, lagos, entre otros); o producidos y mantenidos por el hombre

(carreteras, ciudades, presas, etc.) (L6pez, 2006: 26).

Contaminacién del suelo: Generada por dos aspectos, por areas rurales que
contaminan mediante el uso de agentes quimicos para aumento de producciones y
subutilizacion del suelo y los generados por la atmosfera a través de la absorciéon de
contaminacion en el aire, afectando a suelos a través de Iluvias contaminantes con metales

pesados y otros agentes (Solis, 2018).

Contaminacién Minera: La explotacibn minera en su proceso de explotacion
mencionado anteriormente en el concepto de mineria en cada una de las fases genera
destruccion de vegetacion para generar caminos, adicional se remueven capas de suelo para la
extraccion de materiales, con lo cual inicialmente generan talas y quemas, generando desechos

de material estéril txicos y desechos de rocas al medio ambiente (Solis, 2018).

Exploracion: Andlisis del territorio a traves de estudios de campo, perforaciones y
analisis de las pruebas. Para la realizacion de la exploracion es necesario desforestar grandes

areas de vegetacion (Valladares, Dal Pozzo, & Castillo, 2013)

Mineria: Actividad econdmica de explotacion de yacimientos para la extraccion de
materiales (Ministerio de Minas y Energia, 2003, pag. 108). “Su instauraciéon depende de la

ocurrencia mineraldgica que ofrecen las condiciones geoldgicas de un area” (Valladares, Dal

Pozzo, & Castillo, 2013)

Ocupacion territorial: La forma en la que los seres humanos ocupan el territorio
expresa cOmo es su sistema econdémico, su cultura y cémo se relacionan con la naturaleza. Los
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procesos de ocupacion territorial varian a lo largo del tiempo, pues cada sociedad usa los
recursos y transforma el territorio de una manera diferente (Instituto geogréfico nacional,
2023).

Sistema de informacion geogréafica: Un Sistema de Informacién Geografico (SIG)
permite relacionar cualquier tipo de dato con una localizacién geogréafica. Esto quiere decir que
en un solo mapa el sistema muestra la distribucion de recursos, edificios, poblaciones, entre
otros datos de los municipios, departamentos, regiones o todo un pais (Ministerio de
Educacion, 2022).

Uso del suelo: El uso del suelo abarca la gestién y modificacion del medio ambiente
natural para convertirlo en terreno agricola: campos cultivables, pastizales; o asentamientos
humanos. El término uso del suelo también se utiliza para referirse a los distintos usos del

terreno en zonificaciones (Instituto geografico nacional, 2023).

4.4, MARCO CONTEXTUAL
El Distrito minero La Jagua se encuentra ubicado en la parte central del departamento
del Cesar en jurisdiccion de los municipios de Becerril, El Paso, Codazzi, la jagua y la loma.
Su actividad minera esta centrada en la explotacion de los mantos de carbdn que se encuentran

en la formacion Los Cuervos (Alcaldia Municipal de La Jagua de Ibirico, 2024).

El municipio de La Jagua de Ibirico tiene un area de 73.983,39 hectareas, limita al norte
con el municipio de Becerril, al sur con el municipio de Chiriguand, por el oriente con la
Republica de Venezuela y por el occidente con el municipio de El Paso. La cabecera municipal
se encuentra a una distancia aproximada de 131 Km de la capital del departamento de
Valledupar (Alcaldia Municipal de La Jagua de Ibirico, 2024).

Las principales actividades economicas de La Jagua de Ibirico son la agricultura y la
mineria. Cuenta con cultivos transitorios como arroz, algodén, maiz, yuca y frijol; con cultivos
permanentes como la palma africana, café, platano, aguacate y cacao. Sin embargo, esta
actividad se ha ido desplazando paulatinamente dando paso a la mineria de carbon (Alcaldia
Municipal de La Jagua de Ibirico, 2024).

De acuerdo con el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), la
poblacion del municipio La Jagua de Ibirico ha venido aumentando en los Gltimos afios,
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pasando de 16.607 habitantes en el afio 1996 a 22.311 para el 2016. Geograficamente el

municipio de La Jagua de Ibirico se encuentra conformado por la planicie aluvial del rio Cesar
y el macizo de la ecoregion de la Serrania de Perija. Debido a su topografia, esta regién
comprende diversidad de paisajes, desde sabanas tropicales, hasta alturas que llegan a los 2.800
msnm. A lo largo del municipio se presenta una variacion de temperatura, en la zona plana del
territorio la temperatura oscila entre los 28 y 32°C, en el area de piedemonte varia entre 17 y
24°C y en la serrania la temperatura es baja presentando promedios de 14 a 17°C.
Hidrogréaficamente, el municipio cuenta con rios, riachuelos y arroyos que vienen de la
cordillera oriental y bajan a tierras bajas, beneficiando el desarrollo de actividades econémicas

como la agricultura (Mendieta et al., 2010).
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Figura 2

Ubicacion del municipio de la Jagua de Ibirico

UBICACION

La Jagua de Ibirico esta ubicada al noro-
riente de Colombia, en la subregion cen-
tral del departamento del Cesar,
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Segun datos del
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Nota: La imagen presenta la ubicacion del municipio de la Jagua de Ibirico.
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4.5. MARCO LEGAL

Tabla 1

Marco Legal

NORMA

DESCRIPCION

CONSTITUCI
ON POLITICA
DE
COLOMBIA

ARTICULO 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente
sano. La ley garantizard la participacion de la comunidad en las decisiones
gue puedan afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad
del ambiente, conservar las areas de especial importancia ecolégica y

fomentar la educacion para el logro de estos fines.

ARTICULO 80. El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,
restauracion o sustitucion. Ademas, deberé prevenir y controlar los factores
de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion
de los dafios causados. Asi mismo, cooperard con otras naciones en la

proteccion de los ecosistemas situados en las zonas fronterizas.

Ley 99 de 1993.

Crea el Ministerio del Medio Ambiente y Organiza el Sistema Nacional
Ambiental (SINA). Reforma el sector Publico encargado de la gestion
ambiental. Organiza el sistema Nacional Ambiental y exige la Planificacion

de lagestion ambiental de proyectos.

Ley 388 de 1997

Se define como el conjunto de objetivos, directrices, politicas, estrategias,
metas, programas, actuaciones y normas adoptadas para orientar y

administrar el desarrollo fisico del territorio y la utilizacion del suelo

Ley 461 de 1998

aprueba la "Convencion de las Naciones Unidas de lucha contra la
desertificacion en los paises afectados por sequia grave o desertificacion, en

particular Africa"
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Ley 1391 de Se establecen las directrices para la gestion del cambio climatico y acciones

2018 de adaptacion al cambio climatico.

L 1523 d Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y
ey e _ _ g _
2012 se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se

dictan otras disposiciones

«Formulacion e implementacion de planes sectoriales de adaptacion al
cambio climatico y planes de accidn sectorial de mitigacion de la Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono. Implementacion de la

Ley 1753 de : : iy - : .
Estrategia Nacional de Reduccion de Emisiones debidas a la Deforestacion

2015 y Degradacion Forestal, REDD+, en coordinacidén con otros ministerios y
entidades publicas y el sector privado en el marco de la politica nacional de
cambio climatico».
se sefiala que el uso de los suelos debe realizarse de acuerdo con sus
condiciones y factores constitutivos y que se debe determinar el uso potencial

Decreto ley  qjasificacion de los suelos segtn los factores fisicos, ecoldgicos, y

2811 de 1974,

socioeconomicos de la region

Decreto 298 de «por el cual se establece la organizacion y funcionamiento del Sistema

2016 Nacional de Cambio Climético y se dictan otras disposiciones»

se declaro el afio 2009 como afio de los suelos y el 17 de junio como Dia

Nacional de los Suelos; ademas se le asigna al Ministerio, entre otras la

Resolucion L . ) ) : ]
obligacion de formular politicas y expedir normas, directrices e impulsar

0170 de 2009 . . N, -
programas y proyectos dirigidos a la conservacion, proteccion, restauracion,
recuperacion y rehabilitacion de los suelos.

Resolucién Por medio de la cual se monitorean las acciones para la mitigacion del

1447 de 2018 cambio climatico a nivel nacional.
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Politica de define el suelo, sus funciones y servicios ecosistémicos que presta al pais, asi
gestion del como un plan de accién para su conservacion y uso adecuado.
suelo (2016).

Nota: Tomado de Constitucion Politica de Colombia, 1991
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1. LINEA, SUBLINEA Y AREA TEMATICA DE INVESTIGACION
Conforme al Acuerdo N°003 del 08 de julio de 2021 establecido por el Consejo de la
Facultad de Ingenieria y Tecnoldgicas, la linea, sublinea y area tematica a la cual se adscribe

esta investigacion:
Linea: Sostenibilidad y gestion ambiental
Sublinea: Gestién integral ambiental del suelo.

5.2. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION
El enfoque de investigacién al que corresponde la investigacion fue cualitativo. Se
suelen determinar o considerar técnicas cualitativas todas aquellas distintas al experimento.
Esto debido a la recoleccion de informacidn que se realizd, mapas, fotografias satelitales, etc.
(Sampieri, 2020).

5.3. ALCANCE DE LA INVESTIGACION
El alcance de investigacion correspondid fue descriptivo de campo. Las investigaciones
descriptivas de campo son todas aquellas que se orientan a recolectar informaciones
relacionadas con el estado real de las personas, objetos situaciones o fendmenos, en un lugar

determinado, tal cual como se presentaron en el momento de su recoleccion (Sampieri, 2020).

5.4. POBLACION DE ESTUDIO

La poblacion correspondié a los suelos del municipio de la Jagua de Ibirico, Cesar.

5.5. MUESTRA POBLACIONAL
La muestra poblacional correspondid a los suelos por fracturamiento de la cobertura del

suelo de mineria cuya seleccion se realizara por medio de un muestreo aleatorio simple

5.6 DISENO DE LA INVESTIGACION
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5.5.1. Fase 1. Identificar las coberturas naturales de las zonas de extraccion de
mineria de carb6n mediante mapas de cobertura presentes en el municipio de
La Jagua de Ibirico en los afios 1990 a 2022
Actividad 1.1 Revision documental
Descripcion; Se recopil6 informacion oficial vigente (documental y cartogréfica) de los
diferentes organismos estatales como IGAC, Instituto de Estudios Ambientales y
Meteoroldgico (IDEAM), MADS, Agencia Nacional de Licencias Ambientales (ANLA),
Corpocesar y la Secretaria de Planeacion Municipal; y otros de interés como el Instituto

Alexander VVon Humboldt. Se tuvo en cuenta los afios de estudio 1990 a 2022.

Actividad 1.2 Identificacion de las coberturas naturales
Descripcion: Por medio de la revision bibliografica se realizd la descripcion de las
coberturas vegetales del municipio, asi como el mapa de coberturas y uso del suelo para los

anos de estudio.

La clasificacion de los tipos de cobertura de las imagenes satelitales se realizo con el
catdlogo de patrones de interpretacion para las clases de coberturas segun la metodologia
CORINE Land Cover adaptada para Colombia, a partir de las cuales se estimaron todos los
tipos de coberturas presentes en la zona. Las coberturas de mayor interés seran las Zonas de
extraccion minera- Explotacion de Carbdn (Patron 1.3.1.3. de CORINE Land Cover [CLC]) y
Bosques y Areas Seminaturales (Patron 3 de CLC). Otras coberturas como Territorios agricolas
seran complemento para el andlisis multitemporal con el fin de establecer posibles cambios

indirectos asociados a la actividad minera.

Se uso6 esta metodologia, como recomendacion del IDEAM, ya que la base de datos de
Corine Land Cover Colombia (CLC) permite describir, caracterizar, clasificar y comparar las
caracteristicas de la cobertura de la tierra, interpretadas a partir de la utilizacion de imégenes
de satélite de resolucién media (Landsat), para la construccion de mapas de cobertura a

diferentes escalas y en la mayoria de las zonas geograficas.

Actividad 1.3 Descripcion de los titulos mineros
Descripcion: por medio de la revision bibliografica se hizo la descripcion de los

diferentes titulos mineros vigentes en el municipio y el andlisis historico de estos y su area de
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impacto o zonas de extraccion entre los afios 1990 a 2020. Asi mismo, se hizo una revision de

las estrategias usadas por cada uno de estos para la mitigacion de los impactos al suelo.

5.5.2. fase 2. Determinar la dindmica espaciotemporal de la transformacion de
coberturas naturales a causa de la actividad minera de extraccion de carbon

mediante imagenes satelitales

Actividad 2.1descripcion del crecimiento poblacional y minero

Descripcion: Se hizo una descripcion del crecimiento de la poblacion en el municipio
de la jagua a través de los afios estudiados, asi como el crecimiento y proyeccion de los titulos
mineros y los posibles conflictos por uso del suelo que se hayan presentado y de impacto

historico, social y ambiental en el municipio.

Actividad 2.2 Analisis espaciotemporal

Descripcion: El analisis multitemporal de la transformacion de las coberturas a causa
de la mineria a cielo abierto se realiz6 mediante imagenes satelitales, previa aceptacién del
tamafio de pixel y porcentaje de nubosidad, de tres afios: 1990, 2010 y 2020. Se determinaron
las posibles imagenes satelitales y planchas topogréficas por medio del visor oficial del
Servicio Geologico de Estados Unidos y del Geoportal de la Pagina oficial del IGAC, que
sirvieron como insumo para el analisis de las coberturas. La metodologia General para la
Presentacion de Estudios Ambientales del MAVDT (Posada, Pineda, Hernandez, & D, 2010)
fue la guia para la presentacion de la cartografia generada y el modelo de datos (Geodatabase).

Actividad 2.3 anélisis de la fragmentacién

El andlisis de fragmentacion de las coberturas naturales y seminaturales y el calculo de
algunos indices del paisaje se realiz6 mediante el calculo de los indices de fragmentacion. No
se calcularon indices de contraste de borde, de habitat interior y de proximidad, los cuales
requieren tanto para su calculo como para su analisis de la perspectiva de procesos ecoldgicos
(Armenteras et al., 2005, Ramirez, Cabrera, Renata, 2013).

Los indices se tomaron de la Estrategia Nacional de Biodiversidad y la Estrategia
Nacional de Restauracion de Ecosistemas y Paisajes con enfoque de Mitigacidén basada en
Adaptacion (EN-REP/MbA)

Los indices por calcular seran:
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Promedio de area de parche (AREA_MN): Arroja el area total de la suma de todos los

parches pertenecientes a un mismo tipo de cobertura

Cantidad de fragmentos (NP): Arroja el nimero total de parches pertenecientes a un

mismo tipo de cobertura.
NP =ni
Donde:
ni: numero de fragmentos en el paisaje de tipo de fragmento (clase) i.

Porcentaje de clase en el paisaje (PLAND): Es un sencillo indicador con el que se puede

evidenciar el cambio en el area de cada clase de interés con respecto al paisaje

Y ay;
PLAND = P, = %(100)

Donde:

Pi: Proporcion del paisaje ocupado por tipo de parche (clase) i.
aij: Area (m2) del parche ij.

A= Area total del paisaje (m?2)

PLAND se aproxima a 0 cuando el correspondiente tipo de parche (clase) en el paisaje

se convierte progresivamente en raro en el paisaje

PALAND=100 cuando el paisaje por completo esta compuesto por un solo tipo de
fragmento, esto quiere decir, cuando toda la imagen en el mapa esta representada por un solo

tipo o clase de uso de suelo.

55.3. Formular medidas de recuperacion de la cobertura vegetal que
contribuyan a la planeacion ambiental del municipio.

Actividad 3.1 Realizar entrevista a los habitantes del municipio.
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Descripcion: Se realizé una entrevista a los habitantes del municipio, con la finalidad
de obtener informacion acerca de las consecuencias positivas y negativas de la mineria tanto

economicas, sociales y ambientales.

Actividad 3.2 proponer medidas de recuperacién

Descripcion: se realizé una matriz con medidas de recuperacion de la cobertura vegetal
que contribuyan a la planeacion ambiental del municipio, la cual incluyé la descripcién de la
alternativa, la meta y objetivo, indicadores y plazos de ejecucion, asi como los responsables de

esta.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

6.1 IDENTIFICACION DE LAS COBERTURAS NATURALES DE LAS ZONAS
DE EXTRACCION DE MINERIA DE CARBON MEDIANTE MAPAS DE
COBERTURA PRESENTES EN EL MUNICIPIO DE LA JAGUA DE IBIRICO EN
LOS ANOS 1990 A 2022

6.1.1 Revision documental e identificacion de coberturas naturales

Se recopild informacion oficial vigente (documental y cartogréafica) de los diferentes
organismos estatales como IGAC, Instituto de Estudios Ambientales y Meteorologico
(IDEAM), MADS, Agencia Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), Corpocesar y la
Secretaria de Planeacion Municipal; y otros de interés como el Instituto Alexander Von
Humboldt. Se tendran en cuenta los afios de estudio 1990 a 2020. La tabla resume los

documentos recopilados.

Tabla 2

Recopilacion documental

Formato Informacion Observaciones

Fuente: IGAC. Escala de

presentacion 1:100.000. Escala toma

shp Coberturas de la tierra de datos: 1:25.000. Insumo: Landsat
853 2001/10/04. Clasificacion hasta
Nivel 3

shp Limites Fuente: IGAC

shp Drenajes Fuente: IGAC

shp Ecosistemas Fuente: IGAC Escala 1: 100.000.

Fuente: Instituto Colombiano de
Geologiay Mineria- INGEOMINAS.

Contenido: Modalidad, minerales,

shp Titulos mineros vigentes

Estado Exigencia, Titulares, Fecha
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de terminacion, Cddigo RMN,

codigo Ex.
Dwg Cobertura y uso actual PBOT La Jagua. Fuente: Corpocesar.
Shp Reservas forestales y ecosistemas  Fuente: SIAC.

Zonificacion reserva forestal del
Shp ] Fuente: SIAC.
Rio Magdalena

Zonificacion  reserva  forestal
shp ) ) Fuente: SIAC.
Serrania de los Motilones

shp Zonas de Bosque Seco Tropical Fuente: SIAC. Escala 1:100.000.

Nota: Elaborado por el autor, 2024

Por medio de la revision bibliogréfica se realizd la descripcion de las coberturas
vegetales del municipio, asi como el mapa de coberturas y uso del suelo para los afios de
estudio. La clasificacién de los tipos de cobertura de las imagenes satelitales se realizé con el
catadlogo de patrones de interpretacion para las clases de coberturas segun la metodologia
CORINE Land Cover adaptada para Colombia, a partir de las cuales se estimaron todos los
tipos de coberturas presentes en la zona. Las coberturas de mayor interés fueron Zonas de
extraccion minera- Explotacion de Carbdn (Patron 1.3.1.3. de CORINE Land Cover [CLC]) y
Bosques y Areas Seminaturales (Patron 3 de CLC), cuyo detalle alcanz6 el nivel 3 en la
clasificacion CLC. Otras coberturas como Territorios agricolas fueron complemento para el
analisis multitemporal, alcanzando un nivel 2 de detalle con el fin de establecer posibles

cambios indirectos asociados a la actividad minera.

Las coberturas de la tierra identificadas para los afios 1989, 2001 y 2015, se muestran
en las figuras a continuacién correspondientes a los mapas de coberturas de la tierra para cada

uno de los afios en mencién.
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Figura 3
Cobertura natural afio 1990 s Il L2gunas, lagos y ciénagas naturales
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Figura 4

Cobertura natural afio 2010
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Nota: Presentado por el autor, 2024
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Figura 5

Cobertura natural afio 2022

VENEZUELA

Nota: Presentado por el autor, 2024
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Como punto de partida, se define la cobertura para el afio de 1990. De acuerdo con el
Plan Basico de Ordenamiento Territorial de La Jagua, para el afio 1990 el municipio contaba
con coberturas como bosque natural degradado, bosque protector, bosque comercial, rastrojos,
pastos naturales, pastos mejorados, cultivos transitorios, cultivos permanentes, explotacion

minera y zonas urbanas (Cardona, 2000), que estan definidas en el PBOT:

e Bosque Natural Degradado (Bs): Para el afio 1990 esta cobertura ocupaba el 9,61%
del territorio con un area de 7.525 Ha. Son superficies de bosque natural y bosque secundario;
éste Ultimo se encuentra en proceso de recuperacion debido a los procesos de explotacion de
madera en el municipio. Se encuentran principalmente en el piedemonte de la Serrania de
Perija, especialmente en las areas altas de las subcuencas de los rios Sororia, Arroyo las
Animas, San Antonio (Cardona, 2000).

e Bosque Protector (Bp): La extensioén de esta cobertura era de 7.963 Ha, lo que
corresponde a un 10,17%. Se localizan en el Rio Tucuy (parte media y baja), Las Animas, Dofia
Manuelay Cafio Adentro y corresponde a las especies arbdreas que se encuentran en las rondas

de los rios y fuentes menores (Cardona, 2000).

e Rastrojos y Pastos: Se presentan principalmente en zonas de uso ganadero, en algunos
casos fueron abandonados y se ha presentado una recuperacion natural de los mismos.
Representan las dos coberturas con mayor extension en el municipio; siendo los Pastos un 39%

del territorio y rastrojos ocupan un 13,36% del municipio (Cardona, 2000).

Caracterizacion por Zonas de Vida De acuerdo al sistema de clasificacion de la
vegetacion por zonas de vida desarrollado por Holdridge, para el 1990 en el municipio

presentaba las siguientes zonas de vida:

e Bosque Seco Tropical (Bs-T): La temperatura es mayor de 24°C y sus promedios
anuales de precipitacion varian entre 1.000 y 2000 mm, con alturas que oscilan entre los 40 y
800 m.s.n.m. Segun el PBOT, estos bosques se estaban perdiendo a causa de las actividades

antropicas, siendo destruido casi en su totalidad.

e Bosque Humedo Tropical (Bh-T): Caracterizados por una temperatura media superior
alos 24°Cy la precipitacion promedia varia entre los 2.000 y los 4.000 mm, con alturas de 800

a 1.000 m.s.n.m. y con una topografia variable.
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e Bosque Muy HUmedo Premontano (Bmh-Pm): Caracterizado por una temperatura

entre 18 y 24°C, precipitacién promedio anual de 2000 a 4000 mm, en alturas de 800 a 1000

msnm y topografia variable.

e Bosque Muy HUmedo Montano Bajo (Bmh-Mb): Con temperatura 12 a 18°C y

precipitacion entre 2000 y 4000 mm, y de 1900 a 2800 m.s.n.m. Se encuentra en las

estribaciones de la serrania del Perija (Cardona, 2000).

Tabla 3

Cambios en las coberturas naturales

Cambio multitemporal (ha)

Cambio neto (ha)

Cobertura
1990 2010 2022 1990-2010 2010-2022 1990-2022
Arbustal 4169,97 2577,04 2135,58  -1592,93 -441,46 -2034,39
Areas
agricolas 18997,36  12403,42 15959,23 -6593,94 3555,81 -3038,12
heterogéneas
Bosque
_ 3868,49 1969,42 1705,85  -1899,07 -263,56 -2162,64
abierto
Bosque de
galeriay 8917,22 7916,40 4757,62  -1000,82  -3158,79 -4159,60
ripario
Bosque
6232,81 4253,49 4254,31  -1979,32 0,82 -1978,50
denso
Bosque
4221,87 3770,08 3518,50 -451,79 -251,58 -703,37
fragmentado
Cultivos 3451,86 309,90 1007,82  -3141,96 697,92 -2444,05
Herbazal 1252,98 468,99 831,58 -783,99 362,59 -421,40
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Lagunas,

lagos y

5 0,00 268,87 268,87 268,87 0,00 268,87
ciénagas
naturales

Pastos 2212142  36639,64 32782,88 14518,23  -3856,76 10661,46

Tejido
urbano 191,97 283,52 449 17 91,55 165,65 257,20
continuo
Vegetacion
secundaria o 0,00 8,64 0,00 -8,64 -8,64 0,00

en transicion

Zonas de
extraccion 557,44 3113,98 6311,98 2556,54 3198,00 575454

minera

Nota: Tabla elaborada con la informacion obtenida en la recopilacion documental.

En la tabla 3 se puede evidenciar el cambio de coberturas en los afios 1990, 2010 y
2022, asi como las pérdidas y ganancias por cada periodo. Cabe resaltar que el cambio de
coberturas presentado es producto de las diferentes dinamicas que se presentan en el municipio
y no son cambios producidos directamente por la actividad minera. No obstante, a partir de los
datos obtenidos se puede inferir que las coberturas naturales con mayor pérdida de area durante
el periodo 1990-2022 fueron bosques de galeria y ripario, ya que se redujeron a casi la mitad
de su area inicial, seguidos por el bosque abierto y arbustal. Las zonas de extraccion minera
muestran un aumento de un poco mas de once veces su area inicial (1990) lo cual ratifica la
intensificacion de la actividad minera dentro del municipio, cambiando las dinamicas fisicas,
sociales y econdmicas que se llevaban a cabo. Para analizar el cambio de cobertura natural

producida por la actividad minera se presentaran los resultados en tres periodos:
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e Periodo de analisis 1990-2010

Tabla 4

Analisis de la cobertura periodo 1990 a 2010

Cobertura 2010
Zonas de extraccion minera
Cobertura 1990
Hectareas Porcentaje

Arbustal 12,75 0,48
Areas agricolas heterogéneas 0,00 0,00
Bosque abierto 191,44 7,17
Bosque de galeria y ripario 295,70 11,07
Bosque denso 0,10 0,00
Bosque fragmentado 55,92 2,09
Cultivos 160,11 5,99
Herbazal 199,57 7,47
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 0,00 0,00
Pastos 1756,30 65,73
Tejido urbano continuo 0,00 0,00
Total 2671,90 100

Nota: Tabla elaborada con la informacién obtenida en la recopilacién documental.

Para este periodo las coberturas que fueron sustituidas en mayor proporcion por zonas
de extraccion minera fueron pastos, bosque de galeria y ripario, herbazales y bosque abierto.
El area total de coberturas naturales que fueron reemplazadas es de 755,49 hectareas lo cual
significa que el 28,28% del crecimiento de las zonas de extraccion minera para el afio 2010 se
dio sobre coberturas naturales. Hay que tener en cuenta que el crecimiento de las zonas de

extraccion fue alrededor de 5 veces su tamaio inicial en 1990.
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En el periodo mencionado, se identifico que las coberturas naturales que fueron

sustituidas en mayor proporcién por zonas de extraccion minera fueron:
- Pastos
- Bosque de galeria y ripario
- Herbazales
- Bosque abierto

El &rea total de coberturas naturales que fueron reemplazadas fue de 755.49 hectareas.
Esto representa el 28.28% del crecimiento de las zonas de extraccion minera en el afio 2010.
Ademas, se destaca que el crecimiento de las zonas de extraccién minera fue significativo, ya
que aumento alrededor de 5 veces su tamafio inicial en 1990. Es importante mencionar que este
analisis sugiere que la expansion de las zonas de extraccion minera ha tenido un impacto
significativo en las coberturas naturales, lo que puede tener implicaciones para la

biodiversidad, el medio ambiente y las comunidades locales.
e Periodo de analisis 2010-2022

Tabla5

Analisis de la cobertura periodo 2010-2022

Cobertura 2022
Zonas de extraccion minera
Cobertura 2010
Hectareas Porcentaje

Arbustal 102,40 3,13
Areas agricolas heterogéneas 173,51 5,30
Bosque abierto 179,34 5,48
Bosque de galeria y ripario 372,09 11,37
Bosque denso 70,23 2,15
Bosque fragmentado 88,63 2,71

Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380
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Cultivos 0,00 0,00

Herbazal 23,62 0,72

Lagunas, lagos y ciénagas naturales 0,00 0,00

Pastos 2263,99 69,15

Tejido urbano continuo 0,00 0,00

Total 3273,82 100

Nota: Tabla elaborada con la informacién obtenida en la recopilacién documental.

En este periodo la expansion de las zonas de extraccién minera se dio principalmente
sobre pastos. La cobertura natural que fue sustituida en mayor proporcién fue bosque de galeria
y ripario y en menor medida bosque abierto y arbustal. Para este periodo el crecimiento de las
zonas de extraccion no fue tan acelerado con respecto al periodo anterior, ya que en estos 14
afios el area de explotacion se duplicd y reemplaz6 836,312 ha de cobertura natural, es decir
que el 25,55% de las zonas mineras en 2022 se dio sobre coberturas naturales presentes en
2010.

En este periodo, la expansion de las zonas de extraccion minera se centro
principalmente en las areas de pastos. Las coberturas naturales que fueron sustituidas en mayor

proporcion fueron:
- Bosque de galeria y ripario
- Bosque abierto y arbustal (en menor medida)

El crecimiento de las zonas de extraccién minera en este periodo no fue tan acelerado
como en el anterior. En 14 afios, el area de explotacion se duplicé y reemplazd 836.312
hectéreas de cobertura natural. Esto significa que el 25,55% de las zonas mineras en 2022 se
establecieron en areas que tenian coberturas naturales en 2010. En resumen, en este periodo, la
expansion minera se centrd en areas de pastos y bosques, y aunque el crecimiento no fue tan
rapido como en el periodo anterior, todavia se reemplazaron significativas areas de cobertura

natural.
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e Periodo de andlisis 1990-2022

Tabla 6

Analisis de la cobertura periodo 1990-2022

Cobertura 2022
Zonas de extraccion minera
Cobertura 2010
Hectareas Porcentaje

Arbustal 78,84 1,35
Areas agricolas heterogéneas 0,00 0,00
Bosque abierto 524,99 8,99
Bosque de galeria y ripario 661,88 11,33
Bosque denso 7,72 0,13
Bosque fragmentado 120,54 2,06
Cultivos 1614,11 27,63
Herbazal 298,13 5,10
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 0,00 0,00
Pastos 2535,25 43,40
Tejido urbano continuo 0,00 0,00
Total 5841,46 100

Nota: Tabla elaborada con la informacién obtenida en la recopilacion documental.
Con el mayor porcentaje de cambio fueron:
1. Cultivos
2. Pastos

3. Bosque de galeria y ripario
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Esto sugiere que las actividades agricolas y ganaderas fueron las mas afectadas por la
sustitucion de estas coberturas naturales por zonas de extraccion minera. Ademas, se observa
que el 28,97% (1.692,10 ha) del area de extraccién minera en 2022 se establecid sobre
coberturas naturales, ya sea directa o indirectamente. Las coberturas con mayor porcentaje de

cambio fueron:
1. Bosque de galeria: 11,33%
2. Bosque abierto: 8,99%

Esto indica que la expansion de las zonas de extraccion minera ha tenido un impacto
significativo en las coberturas naturales, especialmente en los bosques de galeria y abiertos, lo
que puede tener consecuencias para la biodiversidad y el medio ambiente. Es importante
considerar que los cambios en las coberturas naturales pueden tener efectos a largo plazo en el

ecosistema y en las comunidades que dependen de estos ecosistemas.

6.1.3 Descripcion de los titulos mineros
Por medio de la revision bibliografica se hizo la descripcion de los diferentes titulos
mineros vigentes en el municipio y el analisis historico de estos y su area de impacto o zonas

de extraccion entre los afios 1990 a 2022.

Tabla 7

Titulos mineros municipio de la Jagua de Ibirico

Nombre Mina Empresa
Calenturitas C.l. PRODECO S.A.
La Loma-Pribbenow Drummond Ltda.
El Hatillo Vale Coal Colombia Ltda.
Descanso Zona Norte Drummond Ltda.
Operacién Conjunta Carbones la jagua

Nota: Elaborado por el autor, 2024
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Figura 6

Titulos mineros
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El 18% de las areas de recuperacion de ecosistemas naturales, segun la clasificacion del
PBOT, se encuentran contenidas en solicitudes mineras, mientras que el 14% de las areas de
alta fragilidad para el desarrollo agropecuario con medidas ambientales se localizan en

solicitudes mineras.

Figura 7

Titulos mineros
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Nota: Tomado de USAID, 2020

Lo anterior puede ser una oportunidad para el desarrollo de procesos de

compensaciones que promuevan la conservacion de la biodiversidad.

6.2 DETERMINACION DE LA DINAMICA ESPACIOTEMPORAL DE LA
TRANSFORMACION DE COBERTURAS NATURALES A CAUSA DE LA
ACTIVIDAD MINERA DE EXTRACCION DE CARBON MEDIANTE IMAGENES
SATELITALES

6.2.1descripcion del crecimiento poblacional y minero

Se hizo una descripcion del crecimiento de la poblacion en el municipio de la jagua a
través de los afos estudiados, asi como el crecimiento y proyeccion de los titulos mineros y los
posibles conflictos por uso del suelo que se hayan presentado y de impacto histérico, social y

ambiental en el municipio.
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Figura 8
ZONA DE INTERES siMBOLO | AREA (ha) | % AREA MUNICIPAL
T I'tu | osm | neros Titulos en explotacion 13297.91 17.97
Titulos proyectados 2243151 30.32
Zonas de extraccién minera 6311.98 8.53
Bosques y dreas seminaturales 17203.43 23.25

Zonas urbanizadas

Reserva Forestal Rio Magdalena

Reserva Forestal Serrania de Los Motilones

445.17

0.61

2000.55

2.70

29973.10

40.51
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A continuacion, se detalla la cobertura natral en jurisdiccién de cada empresa minera.
Tabla 8

Cobertura natural en jurisdiccion de cada empresa minera.

Nombre Mina Empresa Cobertura Area (ha)
Arbustal 2,87
_ C.l. PRODECO S

Calenturitas SA Bosque de galeria y ripario 102,39
Pastos 736,39

Areas agricolas heterogéneas 97,42
Arbustal 333,32
_ Drummond Bosque abierto 167,54

La Loma-Pribbenow

Ltda. Bosque de galeria y ripario 120,15

Bosque denso 64,04
Pastos 865,92

Arbustal 2,62

Bosque abierto 5,27

) Vale Coal S
El Hatillo ) Bosque de galeria y ripario 31,03
Colombia Ltda.

Pastos 31,20

Herbazal 0,13
Arbustal 244,61
Descanso Zona Drummond Bosque abierto 614,82
Norte Ltda. Bosque de galeria y ripario 86,82
Bosque denso 89,69
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Cultivos 35,85
Herbazal 45,31
Pastos 1138,44
Areas agricolas heterogéneas 2,39
Bosque de galeria y ripario 41,61
5 . Carbones la Bosque fragmentado 13,57
Operacion Conjunta )
Jagua Bosque abierto 0,16
Cultivos 2,95
Pastos 654,95
Norcarbon S.AS  Areas agricolas heterogéneas 193,28
Cerrolargo
Pastos 116,00
Total 5830,65
Total, cobertura natural 1968,34

Nota: Tabla elaborada por el autor, 2024

Las coberturas naturales que se encuentran dentro de los titulos mineros y que se pueden

ver afectadas son:
1. Bosque abierto (40%)
2. Arbustal (29%)
3. Bosque de galeria (19,40%)

Debido a esto, es posible inferir que, si la empresa decide expandir el area de
explotacién o reubicar zonas para disposicion de residuos, estas coberturas naturales tienen

mayor riesgo de pérdida.
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Ademas, se puede destacar que:

- El bosque abierto es la cobertura natural mas afectada, lo que puede tener un impacto

significativo en la biodiversidad y el ecosistema.

- El arbustal y el bosque de galeria también se ven afectados en gran medida, lo que

puede alterar los procesos ecoldgicos y la conectividad entre habitats.

6.2.2 Analisis espaciotemporal

El andlisis multitemporal de la transformacion de las coberturas a causa de la mineria a
cielo abierto se realiz6 mediante imagenes satelitales, previa aceptacion del tamafio de pixel y
porcentaje de nubosidad, de tres afios: 1990, 2010 y 2020. Se determinaron las posibles
imagenes satelitales y planchas topogréaficas por medio del visor oficial del Servicio Geol6gico
de Estados Unidos y del Geoportal de la Pagina oficial del IGAC, gue sirvieron como insumo
para el anélisis de las coberturas. La metodologia General para la Presentacion de Estudios
Ambientales del MAVDT (Posada, Pineda, Herndndez, & D, 2010) fue la guia para la
presentacion de la cartografia generada y el modelo de datos (Geodatabase).

Tabla 9

Informacién utilizada

Afo Sensor Id Escena
LANDSAT 7
Path 1990 LC80080532015052LGNOO
ETM+
008 Elipsoide  Proyeccion
LANDSAT 7
Row 5919 WGS84  UTM-Z18 p008r053_7dt20011004
ETM+
053
LANDSAT 5
2022 p008r53_5t19891230
ETM+

Nota: Por el autor, 2024
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Figura 9
Cobertura afio 1990
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Cobertura afio 2010
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Figura 11

Iméagenes de cobertura afio 2022
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En las imagenes se presentan los cambios de coberturas en los afios 1990, 2010 y 2022,
asi como las pérdidas y ganancias por cada periodo. Es importante destacar que los cambios de
coberturas no son solo directamente atribuibles a la actividad minera, sino a las diferentes
dindmicas que se presentan en el municipio. Sin embargo, se puede inferir que las coberturas

naturales con mayor pérdida de area durante el periodo 1990-2022 fueron:
1. Bosques de galeria y ripario: se redujeron a casi la mitad de su area inicial.
2. Bosque abierto y arbustal: también mostraron una reduccion significativa.

Por otro lado, las zonas de extraccion minera mostraron un aumento de mas de once
veces su area inicial (1990), lo que sugiere una intensificacion de la actividad minera en el
municipio. Esto ha llevado a cambios significativos en las dinamicas fisicas, sociales y

economicas del municipio.

A partir de los datos presentados, podemos observar que ha habido un cambio
significativo en la cobertura del area de estudio entre 1990 y 2022. En particular, podemos ver

que:
- En 1990, la expansion de minas era minima y casi imperceptible.

- Sin embargo, en 2022, la expansion de minas es notable y ha aumentado

significativamente, lo que sugiere una intensificacion de la actividad minera en el area.

Este cambio en la cobertura puede tener implicaciones importantes para el medio

ambiente y las comunidades locales. Por ejemplo:

- La expansién de la actividad minera puede generar beneficios econémicos, pero
también puede tener impactos negativos en el medio ambiente y las comunidades locales, como
la contaminaciéon del agua y del aire, la destruccion de habitats y la pérdida de tierras

productivas.

- La pérdida de coberturas naturales puede afectar la calidad del aire y del agua, asi

como la biodiversidad del area.

En particular, podemos ver que:
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- Las coberturas naturales como los bosques de galeria y ripario, bosque abierto y
arbustal han disminuido significativamente, lo que puede indicar una pérdida de biodiversidad

y ecosistemas.

- Por otro lado, las zonas de extraccion minera han aumentado més de once veces su

area inicial, lo que sugiere una intensificacion de la actividad minera en el area.

Este cambio en la cobertura puede tener implicaciones importantes para el medio

ambiente y las comunidades locales. Por ejemplo:

- La pérdida de coberturas naturales puede afectar la calidad del aire y del agua, asi

como la biodiversidad del area.

- La expansién de la actividad minera puede generar beneficios econdmicos, pero
también puede tener impactos negativos en el medio ambiente y las comunidades locales, como
la contaminacion del agua y del aire, la destruccion de habitats y la pérdida de tierras

productivas.

6.2.3 analisis de la fragmentacion
El andlisis de fragmentacion de las coberturas naturales y seminaturales y el calculo de

algunos indices del paisaje se realizd mediante el calculo de los indices de fragmentacion.

Figura 12
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Nota: Elaborado por el autor, 2024
Con la informacidn anterior se evidencia que:

- El bosque de galeria y ripario ha aumentado ligeramente entre 1990 y 2022, pasando
de 110 a 143.

- El arbustal ha disminuido significativamente entre 1990 y 2000, pasando de 58 a 43,
y ha seguido disminuyendo hasta 2022, llegando a 39.

- El herbazal ha disminuido ligeramente entre 1990 y 2000, pasando de 18 a 13, y ha
seguido disminuyendo hasta 2022, llegando a 22.

- El bosque denso ha disminuido significativamente entre 1990 y 2000, pasando de 37
a 20, y ha seguido disminuyendo hasta 2022, llegando a 19.

- El bosque fragmentado ha aumentado significativamente entre 1990 y 2000, pasando

de 37 a 45, y ha seguido aumentando hasta 2022, llegando a 60.

Esto sugiere que ha habido un cambio en la composicion de la cobertura del area de
estudio, con un aumento en el bosque de galeriay ripario y un descenso en el arbustal, herbazal
y bosque denso. También se observa un aumento en el bosque fragmentado, lo que puede

indicar una mayor fragmentacion del habitat.

Figura 13

Cantidad de fragmentos
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Nota: Elaborado por el autor, 2024

Con estos datos promedios, se puede ver cémo ha evolucionado el tamafio promedio de
los parches de cada tipo de cobertura en el tiempo. En general, se observa una disminucion en
el tamafio promedio de los parches de bosque de galeria y ripario, arbustal, herbazal y bosque
denso, lo que sugiere una fragmentacién y pérdida de continuidad en estos ecosistemas. Por
otro lado, el tamafio promedio de los parches de bosque fragmentado ha aumentado, lo que

puede indicar una mayor fragmentacion y ruptura de los ecosistemas.

Figura 14

Porcentaje de cobertura en el paisaje
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Nota: Elaborado por el autor, 2024
Con la informacidn es posible analizar que:

- La cobertura de bosque de galeria y ripario ha disminuido en un 5% entre 1990 y 2010,
y en un 20% entre 2010 y 2022. Esto sugiere una pérdida significativa de este tipo de cobertura

en las ultimas décadas.

- La cobertura de arbustal ha disminuido en un 12% entre 1990 y 2010, y en un 4%
entre 2010 y 2022. Esto sugiere una disminucion moderada de este tipo de cobertura en las
ultimas décadas.
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- La cobertura de herbazal ha disminuido en un 42% entre 1990 y 2010, y en un 4%

entre 2010 y 2022. Esto sugiere una pérdida significativa de este tipo de cobertura en la primera
década del siglo XXI.

- La cobertura de bosque denso ha disminuido en un 19% entre 1990 y 2010, y en un
10% entre 2010 y 2022. Esto sugiere una disminucion moderada de este tipo de cobertura en
las dltimas décadas.

- La cobertura de bosque fragmentado ha aumentado en un 9% entre 1990 y 2010, y en
un 16% entre 2010 y 2022. Esto sugiere un aumento significativo de este tipo de cobertura en

las Gltimas décadas.

6.3 FORMULACION DE MEDIDAS DE RECUPERACION DE LA COBERTURA
VEGETAL QUE CONTRIBUYAN A LA PLANEACION AMBIENTAL DEL
MUNICIPIO.

6.3.1 Aplicacion de entrevista a los habitantes del municipio.

Se realizd una entrevista a los habitantes del municipio, con la finalidad de obtener
informacion acerca de las consecuencias positivas y negativas de la mineria tanto econémicas,

sociales y ambientales.

Figura 15

Aplicacion de entrevista
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Se aplicaron 5 preguntas a los habitantes de la zona para conocer su opinion sobre los
cambios en la cobertura natural. La informacion que se presenta a continuacion es un

recopilado de las respuestas de las 15 personas entrevistadas escogidas al azar.

1. ¢Has notado algiin cambio en la cobertura de los bosques y arbustales en la zona

donde vives en los tltimos afios? ¢Puedes describirlo brevemente?

Respuesta: Si, he notado que ha habido una disminucion en la cobertura de los bosques
y arbustales en la zona. Antes habia mas areas verdes y ahora hay més areas urbanizadas y

construidas.

2. ¢ Crees que los cambios en la cobertura de los bosques y arbustales han tenido algin

impacto en la calidad del agua o el aire en la zona? ¢ Puedes explicar tu respuesta?

Respuesta: Si, creo que los cambios han tenido un impacto negativo en la calidad del
agua y el aire. Ahora hay mas contaminacion y menos areas verdes para absorber los

contaminantes.

3. ¢ Qué crees que es la principal causa de los cambios en la cobertura de los bosques

y arbustales en la zona? (Por ejemplo, deforestacion, cambio climatico, urbanizacion, etc.)

Respuesta: Creo que la principal causa es la urbanizacion y la expansion de la ciudad.
Hay mas demanda de viviendas y espacios para construir, lo que ha llevado a la deforestacion
y la destruccion de areas verdes. También se menciona que la mineria ha causado gran impacto

en las zonas del municipio.

4. ¢Crees que es importante tomar medidas para conservar y restaurar los bosques y

arbustales en la zona? ¢Por qué o por qué no?

Respuesta: Si, creo que es muy importante tomar medidas para conservar y restaurar

los bosques y arbustales.

5. ¢ Tienes alguna sugerencia o idea para mejorar la conservacion y restauracion de

los bosques y arbustales en la zona?
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Respuesta: Si, creo que se podrian implementar politicas de reforestacidn y restauracion
de areas verdes. También seria importante educar a la comunidad sobre la importancia de la

conservacion y el cuidado del medio ambiente.
De la entrevista se puede destacar que:

1. La mayoria de las personas entrevistadas han notado cambios en la cobertura de los

bosques y arbustales en el municipio de la Jagua de Ibirico, Cesar.

2. Creen que los cambios han tenido un impacto negativo en la calidad del agua y el

aire.

3. Consideran que la principal causa de los cambios es la urbanizacién y la mineria.

4. Piensan que es importante tomar medidas para conservar y restaurar los bosques y
arbustales.

5. Sugieren implementar politicas de reforestacion y restauracion de areas verdes y
educar a la comunidad sobre la importancia de la conservacion y el cuidado del medio

ambiente.

Lo anterior indica que las personas entrevistadas estan preocupadas por los cambios en
la cobertura de los bosques y arbustales y cree que es importante tomar medidas para proteger

y restaurar estos ecosistemas.

6. 3.2 Medidas de recuperacion

Finalmente, se realiz6 una matriz con medidas de recuperacién de la cobertura vegetal
que contribuyan a la planeacién ambiental del municipio, la cual incluy6 la descripcion de la
alternativa, la meta y objetivo, indicadores y plazos de ejecucidn, asi como los responsables de

esta.

Tabla 10

Medidas de recuperacion
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Nombre Alternativa: Creacion de un programa de reforestacion en areas degradadas.
Meta Reforestar 500 hectareas de areas degradadas en los préximos 5 afos.
Objetivos Mejorar la cobertura vegetal y reducir la erosion del suelo.

- NUmero de hectéreas reforestadas.
Indicadores - Numero de arboles plantados.

- Nivel de cobertura vegetal en las areas reforestadas.

- Afo 1: Identificacion de areas degradadas y preparacion de terreno.

Plazo de

. L - Afio 2-3: Reforestacion y monitoreo.
ejecucion

- Afio 4-5: Evaluacion de resultados y ajustes necesarios.

- Direccion de Medio Ambiente del Municipio.
Responsables - Organizaciones ambientales locales.

-Consorcios mineros

Nota: Elaborado por el autor, 2024
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Nombre Alternativa: Creacion de un programa de educacion ambiental para la comunidad.

Capacitar a 1000 personas de la comunidad en practicas de conservacion y restauracion de la cobertura vegetal en los proximos

Meta
2 afos.

Objetivos Fomentar la conciencia ambiental y promover la participacion ciudadana en la proteccién del medio ambiente.
- NUmero de personas capacitadas.

Indicadores - Nivel de conocimiento y conciencia ambiental en la comunidad.
- NUmero de proyectos de restauracion de la cobertura vegetal impulsados por la comunidad.

Plazo de - Afo 1: Disefio y planificacion del programa de educacion ambiental.

ejecucion - Afio 2: Implementacién y monitoreo del programa.

- Direccion de Medio Ambiente del Municipio.
Responsables - Organizaciones educativas y ambientales locales.

-Consorcios mineros

Nota: Elaborado por el autor, 2024
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Nombre Creacion de un programa de incentivos para la conservacion de la cobertura vegetal en areas privadas.
Meta Lograr la conservacion de 1000 hectéreas de cobertura vegetal en areas privadas en los préximos 3 afios.
Objetivos Fomentar la conservacion de la cobertura vegetal y reducir la deforestacion en areas privadas.

- NUmero de hectareas conservadas.

- NUumero de propietarios de areas privadas gque se unen al programa.

Indicadores
- Nivel de satisfaccion de los propietarios con el programa.
- Impacto en la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.
- Afo 1: Disefio y planificacion del programa de incentivos.
Plazo de . ., .
) y - Afo 2: Implementacion y monitoreo del programa.
ejecucion

- Afo 3: Evaluacion de resultados y ajustes necesarios.

- Direccion de Medio Ambiente del Municipio.
Responsables - Organizaciones educativas y ambientales locales.

-Consorcios mineros
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- Econdmicos (subvenciones, créditos, etc.).
- Tributarios (reduccion de impuestos, etc.).
Incentivos

- Técnicos (asistencia técnica, capacitacion, etc.).

- Legales (permisos, autorizaciones, etc.).

Nota: Elaborado por el autor, 2024
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7. CONCLUSIONES

Se pudo inferir que las coberturas naturales con mayor pérdida de area durante el
periodo 1990-2022 fueron bosques de galeria y ripario, ya que se redujeron a casi la mitad de
su area inicial, seguidos por el bosque abierto y arbustal. Las zonas de extraccion minera
muestran un aumento de un poco mas de once veces su area inicial (1990) lo cual ratifica la
intensificacion de la actividad minera dentro del municipio, cambiando las dinamicas fisicas,

sociales y econdmicas que se llevaban a cabo.

Se observo6 una tendencia de disminucién en la cobertura de los bosques y arbustales
en las Gltimas décadas, especialmente en el periodo 1990-2010, con una disminucién promedio
del 5% en la cobertura de bosque de galeria y ripario, 12% en la cobertura de arbustal, 42% en
la cobertura de herbazal y 19% en la cobertura de bosque denso. Sin embargo, también se vio
un aumento en la cobertura de bosque fragmentado en el mismo periodo, con un aumento del
9% entre 1990 y 2010y del 16% entre 2010 y 2022. La disminucidn en la cobertura de bosques
y arbustales puede ser atribuida a factores como la deforestaciéon, la fragmentacion de habitats
y el cambio climatico. Por otro lado, el aumento en la cobertura de bosque fragmentado puede
ser un indicador de la recuperacion de areas degradadas o la expansion de bosques en areas

previamente no forestadas.

En base a los programas de recuperacion de la cobertura vegetal que vimos en la
entrevista y en nuestra conversacion, podemos concluir que son fundamentales para mejorar la
calidad del medio ambiente y reducir los impactos negativos en el planeta. Estos programas
tienen mdltiples beneficios, como la recuperacion de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos, la reduccion de la erosion del suelo y la contaminacion del agua y el aire, la
mitigacion del cambio climatico y la reduccidn de los gases de efecto invernadero, la educacion
y conciencia ambiental en la comunidad, el fomento de la participacion ciudadana en la
proteccion del medio ambiente y el apoyo a la conservacion de la cobertura vegetal en areas
privadas. Es importante destacar que la entrevista resaltd la importancia de la participacion
comunitaria y la educacion ambiental en la recuperacion de la cobertura vegetal. También se
enfatizd en la necesidad de politicas publicas efectivas y la colaboracion entre diferentes

actores para lograr un impacto significativo.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda a futuras investigaciones:

Investigar como varia la efectividad de los programas de reforestacion en diferentes

tipos de ecosistemas (bosques tropicales, bosques templados, praderas, etc.)

Estudiar como la restauracién de la cobertura vegetal afecta a la biodiversidad (especies
de plantas y animales, habitats, etc.) y los servicios ecosistémicos (provision de agua, control

de la erosién, polinizacion, etc.).

Investigar cdmo la cobertura vegetal puede ayudar a reducir los gases de efecto
invernadero (GEI) y a mitigar los impactos del cambio climéatico (temperaturas extremas,

sequias, inundaciones, etc.).

Estudiar como las comunidades locales pueden participar en la planificacion,
implementacién y monitoreo de programas de restauracion de la cobertura vegetal, y qué

beneficios y desafios surgen de esta participacion.

Evaluar cémo las tecnologias innovadoras pueden ser utilizadas para monitorear y
evaluar la efectividad de los programas de restauracion de la cobertura vegetal, y qué ventajas

y limitaciones tienen en comparacion con métodos tradicionales.
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