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1. Resumen

En este trabajo, se hizo una identificacion de las coberturas presentes en el
Municipio de San Jacinto en el Departamento de Bolivar, esto con apoyo en dos imagenes
satelitales Sentinel 2 de los afios 2015 y 2022, mediante clasificacion supervisada y un
analisis de fragmentacion. se realizé analisis de cambios en la cobertura boscosa que se
han presentado en el municipio, principalmente después de la firma del acuerdo de paz en
Colombia, ademas de identificar cuales son las coberturas que presentan mayor
susceptibilidad a intervencion antropica. Encontrando que para el afio 2015 las coberturas
naturales ocupaban el 54,29% del area total del municipio, mientras que para el afio 2022
esta ocupacion disminuye representando el 43,48% del municipio, lo que indica que
aunque las coberturas naturales y semi naturales presentan alta representatividad en el
municipio la cobertura de bosque aporta poco porcentaje de area al total con 3.3%.

El municipio ha tenido muchos cambios en los Gltimos afios identificandose
principalmente la pérdida de coberturas naturales y seminaturales en magnitudes
importantes. Por ejemplo la cobertura boscosa disminuy6 para el periodo de analisis
2054,48 hectareas especialmente por el aumento de las actividades agricolas en el
municipio.

Por otra parte, en el analisis de fragmentacion se identifico el indice de area core
(CAI) para el afio 2015 y 2022 donde se encontro que la vegetacion secundaria esta con un
mayor valor (61,8) para 2015; mientras la cobertura de arbustales es la de mayor valor

(76,45) en el analisis del afio 2022.



2. Abstract

In this work, was made an identification of the coverage present in the
Municipality of San Jacinto, Bolivar’s Department, supported by two Sentinel 2 satellite
images from the years 2015 and 2022, through supervised classification and a
fragmentation analysis. An analysis of changes in the forest cover that have occurred in the
municipality was carried out, mainly after the signing of the peace agreement in Colombia,
in addition to correctly identifying the covers that present greater susceptibility to
anthropic intervention. Finding that for the year 2015 the natural covers occupied 54.29%
of the total area of the municipality, while for the year 2022 this occupation decreased
representing 43.48% of the municipality, which indicates that although the natural and
semi-natural covers presenting high representativeness in the municipality, the forest cover
contributes little percentage of area to the total with 3.3%.

The municipality has had many changes in recent years, mainly identifying the loss
of natural and semi-natural coverage in important magnitudes. For example, the forest cover
decreased by 2,054.48 hectares during the analysis period, especially due to the increase in
agricultural activities in the municipality.

On the other hand, in the fragmentation analysis, the core area index (CAIl) was
identified for the year 2015 and 2022, where it was found that the secondary vegetation
has a higher value (61.8) for 2015; while the coverage of shrublands is the one with the

highest value (76.45) in the analysis of the year 2022.



3. Introduccién

La deforestacion en Colombia ha tenido cifras relevantes en los ultimos afios, en
términos generales, segun un estudio realizado por Guerrero Mateus, (2019) asegura que
durante el periodo comprendido entre los afios 1990 y 2016 se han perdido
aproximadamente 6 millones de hectareas de cobertura boscosa gracias a la deforestacion,
lo cual representa un problema ambiental grave para el pais, contribuyendo en gran medida
al calentamiento global. Bolivar es considerado entre los departamentos con mayor
cantidad de hectareas de bosque deforestadas producto de incendios forestales,
encontrandose en el noveno lugar entre los departamentos que presentan esta caracteristica
en el afo 2016 (Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM,
2016) Uno de los municipios donde se puede evidenciar esta problematica dentro del
departamento de Bolivar es San Jacinto, localizado al noroccidente del departamento, en
su contexto histérico corresponde a un municipio donde las actividaes mencionadas han
sido desarrolladas constantemente por diferentes actores, inclusive por la demanda de
madera del sector artesanal (Consejo Territorial de Planeacion San Jacinto, 2016) Ademas
este municipio se encuentra dentro de los municipios focalizados para los programas de
desarrollo con enfoque territorial (PDET) lo cual posiblemente contribuye o cambie la
dindmica del municipio.

Debido a esta problematica se hace necesario el constante monitoreo y analisis de
los cambios que se puedan presentar en la cobertura de boscosa. Actualmente se cuenta
con diversas herramientas cartograficas que permiten cuantificar y dimensionar las
dindmicas del territorio e identificar motores de cambio originados de manera natural o de

caracter antropico. Ademas, es importante hacer un analisis basado en el impacto que pudo



tener el acuerdo de paz para esta problematica dentro del municipio ya que como fue
mencionado anteriormente el mismo es catalogado como municipio PDET lo que puede
mostrar cambios y diferencias en las dinamicas socioculturales.

Especificamente en el desarrollo de este documento se procurd identificar los
cambios en cobertura boscosa del municipio de San Jacinto en dos momentos, haciendo
uso de iméagenes satelitales. También, se pretendio a realizar un andlisis de fragmentacion
que permita visualizar un antes y un después del estado de los bosques teniendo como

referencia la firma del acuerdo de paz en el afio 2016.



4. Objetivos

4.1 Objetivo General

Evaluar los cambios en la cobertura boscosa en el municipio de San Jacinto,
Bolivar, mediante un analisis multitemporal para los afios 2015 y 2022, aunado a un

analisis de fragmentacion de las coberturas boscosas para los afilos mencionados.

4.2  Objetivos Especificos

e Identificar el estado de las coberturas boscosas del municipio, para los afios 2015 y

2022.
e Analizar el cambio de las coberturas boscosas entre los afios 2015 y 2022.

e Analizar los indices de fragmentacion para las coberturas presentes en los afios

2015y 2022 en el municipio.
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5. Marco Teorico

Los estudios terrestres y satelitales indican que la deforestacion a nivel tropical
define condiciones calidas y secas a escala local. Los modelos generales evidencian que la
deforestacion completa de los tropicos podria resultar en un calentamiento global
equivalente al causado por la quema de combustibles fosiles desde 1850 (Lawrence, 2014)

El mecanismo de Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion de los
Bosques (REDD +) esta disefiado para detener o reducir drasticamente la deforestacién
tropical. Este mecanismo tiene el potencial de reforzar los esfuerzos para conservar los
habitats de especies en peligro de extincidn, particularmente fuera de las areas protegidas
(Dinertein, 2013)

Asimismo, la clasificacion multiespectral de imagenes permite obtener informacion
tematica de imagenes satelitales de manera semiautomatica (Franco & Rodriguez, 2005),
de igual manera se han utilizado varios enfoques para monitorear los cambios en la
cobertura del suelo, como la clase de cobertura del suelo, matrices de cambio derivadas de
mapas de clasificacion bitemporales rigidos o cambios con categorizaciones con arboles de
decision utilizando indices espectrales y reflectancia superficial (Ryo, Zhiben, Peng, &
Bing, 2012).

El analisis multitemporal de atributos ecolédgicos en la escala regional es
fundamental para comprender la dindmica de los paisajes naturales; el andlisis espacial y
de variaciones temporales de las caracteristicas del paisaje, como vegetacion y clima, es
necesario para comprender modificaciones en la estructura del paisaje resultantes de

efectos de cambio de uso de la tierra, deforestacion y perturbacion (Mora & Iverson, 1997)
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A nivel de ecologia del paisaje existen métodos cuantitativos los cuales determinan
la forma, la superficie, el nimero y disposicidn de los elementos que integran un paisaje;
con esta informacion se pueden conocer las caracteristicas morfoldgicas del paisaje
ademas de los procesos ecoldgicos y condiciones de determinada area de estudio (Vila
Subirds et al., 2006)

De igual manera, la fragmentacion hace referencia al cambio de la conectividad del
ambiente. De las actividades Humanas este es el suceso que mas impacto tiene sobre la
flora'y fauna, lo que conlleva a la pérdida de habitat y biodiversidad (Mcgarigal, n.d.) .
También corresponde a la ruptura de un habitat anteriormente conectado que resulta en un
mayor aislamiento medio de los parches de habitat dispersos dentro una matriz
desfavorable, siendo el principal resultado un impedimento para la migracién entre estos
parches y, por tanto, al flujo de genes. Esto puede incluir o no, una pérdida significativa de
habitat. Este punto es importante ya que las implicaciones negativas de la fragmentacion
del habitat han se han mezclado con los de la pérdida de habitat, y se ha demostrado que la
pérdida de habitat es mucho mas perjudicial que la fragmentacién propiamente (Habel &
Zachos, 2012).

La forma de los fragmentos permite identificar y analizar si predomina la influencia
natural o antrépica en el territorio, cuando existen mayormente formas irregulares y
curvilineas se presume el dominio de las condiciones naturales, asi mismo las formas

rectilineas se encuentran cuando hay dominio antrépico (Vila Subiros et al., 2006)
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5.1 Estado del Conocimiento

A traves del tiempo se han realizado diferentes investigaciones relacionadas con el
analisis del cambio de cobertura vegetal en diferentes periodos, por lo cual a continuacion

se comentan algunos estudios que trataron dicha tematica.

5.1.1 Nivel internacional

A nivel internacional se han realizado estudios al respecto, donde se ha encontrado
mayormente estudios en centro y sur América. En Bolivia (Condori luna et al., (2018)
realizaron un analisis multitemporal de la cobertura boscosa en la subcuenca del rio
Coroico - provincia Caranavi en los afios 1989 — 2014, encontrando que en las zonas bajas
tiende a existir mayores superficies deforestadas, siendo causantes la agricultura
mecanizada y la ganaderia, ademas, el crecimiento del area urbana tuvo un aumento de
hasta 3 veces de lo que habia en 1989, siendo esto también una causa en gran parte de la

deforestacion.

Ademaés, en Honduras Martinez Garcia, (2002) , hizo un analisis multitemporal de
la cobertura vegetal de la Reserva Bioldgica de Yuscaran, El Paraiso. Tesis en la que se
concluy6 que una de las principales causas de deforestacion es la concurrencia de
incendios, la industria de agricultura y la extraccion de madera principalmente ilegal.
Ademas, recomiendan realizar estudios con intervalos méas cortos de tiempo ya que no es

facil identificar los afios o el intervalo de tiempo con mayor tasa de deforestacion.
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En Cuba Fernandez Figueredo et al., (2020) realizaron un analisis multitemporal
del cambio de cobertura vegetal en el area de manejo "Los NUmeros" Guisa, Granma
donde se evidencid que en la categoria bosques, las formaciones Pluvisilva de Montafia y
Pinar fueron las méas caracteristicas y, en la categoria arbustivo, la formacion
semicaducifolio, siendo estas especies las que mas influyen en la recuperacion de la

cobertura bosque en los métodos de reforestacion hechos en el periodo analizado.

Por otra parte, se encontraron algunos articulos respecto a los analisis de
fragmentacion, como es el caso de Leon Alfaro, (2019) que realiz6 analisis de
fragmentacion y conectividad del bosque en la subcuenca del rio Tapezco, Costa Rica:
conectando el bosque para proteger el agua. Alli se concluyd que para este estudio hay
usos que generan mayor fragmentacion como lo son los cultivos horticolas, luego los
pastos, pastos con arboles dispersos y, en menor proporcion, los usos urbanos que

normalmente se localizan a lo largo de las vias.

Finalmente en México Chapa Bezanilla et al., (2008) realizé un estudio
multitemporal de fragmentacion de los bosques en la Sierra Fria, Aguascalientes. Donde
compararon el &rea que cada tipo de bosque ocupaba en tres fechas diferentes y
encontraron un incremento de bosque de tascate, pino y encino, entre los afios 1956 y
1993, llegando a la conclusién de que los cambios en la superficie y el grado de
fragmentacion no fueron muy relevantes, lo que muestra que el aprovechamiento de estos

recursos es semejante a la de recuperacion
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5.1.2 Nivel nacional

En el afio 2010, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -
IDEAM-y el Instituto Geografico Agustin Codazzi —IGAC-, establecieron para el pais el
marco metodologico para interpretacion de coberturas de la tierra a escala 1:100000,

mediante la interpretacion de imagenes de sensores remotos.

Para esto, se utiliz6 la metodologia CORINE (Coordination of Information on the
Environmental) Land Cover —CLC-, adaptada para el pais, la nomenclatura CLC es basada
principalmente en atributos fisonémicos (forma, tamafio, color, textura y patron) de los
objetos del paisaje (natural, modificado - cultivado y artificial) y relaciones espaciales de

los objetos del paisaje (Habel & Zachos, 2012)

Una particularidad importante de la metodologia CLC es el uso de una leyenda
jerarquica, la cual identifica tipos de cobertura las cuales se discriminan principalmente
por condiciones fisicas y fisiondmicas, organizada en niveles, que permiten agregar datos a

nivel nacional o, desagregarlos, para trabajar a nivel departamental o municipal.

En Colombia varias investigaciones han abordado el tema de los analisis
multitemporales para la determinacién de coberturas vegetales, por ejemplo, Fldrez Yepes
et al., (2017) realizaron un andlisis de cobertura vegetal en el area de influencia de las
minas de oro ubicadas en la parte alta del sector de Malteria en Manizales. Los resultados
alli mostrados notan que los mayores impactos son producidos por la ganaderia, la
ampliacion de actividades agricolas y pecuarias ha ocasionado la pérdida de bosques, a

pesar de que se han desarrollado proyectos de restauracion ecologica.
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En este mismo afio Chaparro Lopez, (2017) analiz6 los cambios en la cobertura
vegetal de Paz de Ariporo, Casanare mediante el uso de sistemas de informacion
geogréfica, encontrando que en la mayor parte del municipio hay deforestacion, ademas
los bosques en el piedemonte han sido reducidos en su extension y han cambiado, siendo
ahora mosaicos de pastos y cultivos, las zonas que tienen cambios perjudiciales para el
ambiente normalmente son las que han tenido modificaciones antrépicas y las areas

protegidas se han conservado en el norte, y han sido afectadas al sur.

Por otra parte, Acufia Ortiz, (2018) realizaron un analisis multitemporal de areas
boscosas naturales a partir del NDVI, y la influencia de las actividades antrépicas en el
area limite entre Colombia y Ecuador, donde como resultado se nota una disminucion las
areas naturales debido a actividades antrépicas de las, asi mismo, la calidad de la
vegetacion disminuye dentro de las areas boscosas, es evidente la existencia de una mayor
intervencion al costado colombiano, pues el incremento de coberturas antrépicas presenta
un aumento 74,04 ha, mientras que, en el caso del territorio ecuatoriano, la masa boscosa
presento un decrecimiento, y el territorio antropico tiene un total de 915,51 ha entre las dos

épocas estudiadas.

En el afio 2019 Calderon Hernandez & Salamanca Carvajal, (2019) estudiaron el
cambio de cobertura vegetal y su influencia en la generacion de caudales pico de la cuenca
sardinata, del departamento de Norte de Santander, donde se evidenci6 que, con el analisis
multitemporal e identificacidon del cambio de coberturas del suelo, se puede inferir que la

variacién de algunas coberturas influye en la generacidn de escorrentia en la cuenca.



16

Asimismo, entre los estudios de fragmentacion realizados en nivel nacional, en el
afio 2015 Galvan-Guevara et al., (2015) , determinaron de la fragmentacion del bosque
seco del arroyo Pechelin en los Montes de Maria en el Caribe Colombiano, en el cual
mediante analisis de imagenes de satélite, los resultados obtenidos determinaron que hay
fragmentacion en dicho bosque objeto del anélisis categorizado como discontinuo, con una
forma predominante irregular, en el cual las actividades agropecuarias conducen a una alta

fragmentacion.

De igual manera, en el reporte sobre la subzona hidrografica del Rio Ariari
(ANLA, 2015), los resultados obtenidos determinaron valores de fragmentacion “Alta” y
“Muy Alta”, en los cuales se evidencia una tendencia incremental en el grado de
fragmentacion, lo cual de acuerdo al estudio puede ocasionar un cambio en la estructura,
composicién y funcion del componente boscoso, en areas, que de acuerdo a los

instrumentos de ordenacion son consideradas suelos de conservacion.

6. Metodologia

6.1 Areade estudio

El municipio de San Jacinto esta localizado en el departamento de Bolivar, con una
extension de 462 km2. Este municipio limita en el norte con el municipio de San Juan de
Nepomuceno, al sur con el municipio EI Carmen de Bolivar, al oriente con el municipio de
Zambrano y por el occidente con el municipio de Maria la Baja, estd compuesto por siete
(7) corregimientos y trece (13) veredas, Ademas de ser parte de la region de los Monte de

Maria (Figura 1)
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Figural
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Para lograr los objetivos de este proyecto se realiz6 la metodologia se desarrollaron cuatro

fases (Figura 2)
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Figura 2

Esquema de metodologia realizada
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En cada una de estas fases se realizaron las actividades descritas a continuacion:

6.1.1 Fasel

Adquisicion de Imagenes satelitales existentes en la zona a traves de EarthExplorer de
la USGS, teniendo como insumo las imagenes SENTINEL-2 de los afios 2015 y

2022.
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«  Tratamiento de las imégenes satelitales: Se obtuvo dos imégenes cuyas bandas se
encuentran por separado, las imagenes sentinel 2 tienen bandas con diferente
resolucion espacial, las bandas 2,3,4 y 8 tienen una resolucién espacial de 10
metros, mientras las bandas 5,6,7,11 y 12 tiene una resolucién de 20 metros,
primero se procedi6 a unir las bandas de 10 metros de resolucion en el orden
mencionado anteriormente y se realiz6 el mismo proceso para las bandas de 20
metros de resolucion. A este punto se tienen 2 imagenes por separado para el afio
2015, por lo que se procedio a realizar el proceso de proyeccién y rescalamiento
para poder tener las dos imagenes a 8 bits y de esta forma hacer mas ligero el
proceso de correccion. Una vez realizado esto se realizo el proceso de pansharpenin
para poder mejorar la resolucion de las bandas de 20 metros a 10 metros, como las
imagenes Sentinel 2 no poseen banda pancromatica se realizo el proceso con la

banda nimero 8 que la que mejor detalle tiene.

Cuando se obtuvo la correccion antes mencionada se procedié a la union de las dos
imagenes, por una parte, la imagen con las bandas 2,3,4 y 8 luego de todos los
procesos de alistamiento mencionados, y la imagen con las bandas 5,6,7,11y 12
una vez corregida con pansharpenin. De esta forma se tuvo una sola imagen de 9
bandas con la cual es posible iniciar el proceso de clasificacién, de igual forma se

realizé el proceso con la imagen del afio 2022

Finalmente, se realizd un recorte de la zona de estudio (Figura 3)
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Figura 3

Imagenes Procesadas

6.1.2 Fasell

« Interpretacion de Coberturas: alli se realiz6 la interpretacion visual considerando el

reconocimiento de formas, texturas y colores, adicional a patrones particulares de

coberturas de bosque.
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Clasificacion supervisada de imagenes satelitales: se seleccionaron los poligonos

de entrenamiento y se realizo la clasificacion.

Validacion de la clasificacion supervisada: se realizo la validacion de la
clasificacion para continuar con el analisis de las coberturas, en el cual se llevo a
cabo la limpieza de poligonos (micro poligonos), mediante la herramienta

Eliminate en el cual se determind la unidad minima cartografiable de 1 hectarea.

Posteriormente, mediante el coeficiente de Kappa se realizo el anélisis de
confiabilidad de la interpretacion realizada en la cual mediante una malla de 30
puntos, para cada temporalidad se verificaron diversos sitios y se corroboro la

concordancia de los puntos de referencia y la interpretacion de coberturas realizada,

6.1.3 Fase lll
« Se realiz6 una comparacion vectorial de las coberturas de la tierra interpretadas, en
el cual se obtuvo una capa resultante con la multitemporalidad de los periodos
objeto del estudio (2015 — 2022).
 Se llevo a cabo el analisis de fragmentacion utilizando como herramienta la
aplicacion V-LATE, mediante la cual se identifican estructura y distribucion de los
fragmentos en el paisaje
» Los indices de estado del paisaje utilizados para el estudio de fragmentacion fueron
de tipo area, forma y area CORE (Tabla 1)
Tabla 1

Indices de Fragmentacion
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Tipo | indice Detalle

NP Numero de parches en el paisaje
AREA CA Area (ha) por clase

MPS Tamario medio del fragmento(ha)
FORMA MSI Media del indice de forma

NCA Numero de areas Core
AREA CORE TCCA Total area Core (Ha)

(CAI): indice de area Core (%)

 Evaluacion del grado de fragmentacion de hébitats: se utilizé la cobertura
interpretada en los afios 2015 y 2022, y para los indices de fragmentacion se

cuantifica la estructura y distribucién de los fragmentos dentro del area de estudio.

7. Resultados y Discusién

7.1  Analisis multitemporal

7.1.1 Coberturas de la Tierra Afio 2015

En el afio 2015 se registraron un total de dieciocho (18) coberturas de la tierra,
donde se identificaron seis (6) coberturas de caracter natural correspondientes al 54,29 %
del area total, es decir, a 24031,74 hectéareas (). En el municipio de San Jacinto se encontrd
que la cobertura con mayor representatividad fue la vegetacion secundaria (

Tabla 2), que ocupd el 45,34% del total del area del municipio correspondiendo a
20071,9 hectéareas, a esta le siguio la cobertura de Mosaico de pastos y cultivos con un
17,79% del area del municipio equivalente a 7873,95 hectareas, luego las coberturas
agricolas de mosaicos de pastos con espacios naturales y pastos limpios son las coberturas
subsiguintes en representativdad con el 13,10 % (5798,6 ha) y 10,12% (4479,9)
respectivamente. Las demas coberturas presentes en el municpio tienen un porcentaje de

ocupacién inferior al 5%. Por otra parte en el estudio del 2011 de Ramirez Zapata,
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(2015) las coberturas boscosas correspondieron al 48,98 % del total del area del

municipio, sin embargo, la clasificacion realizada en dicho estudio lleg6 hasta el nivel 3 de

clasificacion Corine Land Cover, y al hacer una comparacion con lo realizado en este

trabajo se identifica que los porcentajes de cobertura boscosa son cercanos, con una

diferencia de cercana al 6 % , donde la clasificacion realizada en este analisis

corresponderia al 54% aproximadamente.

Tabla 2

Coberturas de la Tierra Afo 2015

NIVEL AREA
1 2 3 a4 5 ha %
1. TERRITORIOS
ARTIFICIALIZADOS 1.1.Zonas Urbanizadas 1.1.1. Tejido urbano continuo 240,00 0,54%
. 2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos 46,09 0,10%
2.2.Culitvos Permanentes N . R
2.2.3. Cultivos permanentes arbéreos 2.2.3.2. Palma de aceite 25,35 0,06%
2.3, Pastos 2.3.1. Pastos limpios 4479,91  |10,12%
2. TERRITORIOS AGRICOLAS ™~ 2.3.3. Pastos enmalezados 1287,4 2,91%
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 7873,95 17,79%
2.4. Areas agricolas heterogéneas [2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 5798,6 13,10%
2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 214,23 0,48%
3.1.1.1. Bosque Denso Alto 3.1.1.1.1. Bosque Denso Alto de Tierra_[69,19 0,16%
1.1 3.1.1.2.1. By Dy BajodeTi
3.1.1. Bosque Denso 3.1.1.2. Bosque Denso Bajo - osque Denso Bajo de Tierra 188,55 4,27%
3.1. Bosques Firme
3. BOSQUES Y AREAS SEMI 3.1.3. Bosque Fragmentado 580,43 1,31%
NATURALES 3.1.4. Bosque de galeria y/o ripario 991,87 2,24%
3.2. Areas con vegetacion 3.2.2. Arbustales 429,8 0,97%
herbcea y/o arbustiva 3.2.3 Vegetacién secundaria o en transicion 20071,9  |45,34%
4. AREAS HUMEDAS 4.1. Areas humedas continentales [4.1.1. Zonas Pantanosas 12,77 0,03%
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales 233,89 0,53%
5.SUPERFICIES DEAGUA  [5.1. Aguas continentales 5.1.4.3. Estanques para 389 0,01%
5.1.4. Cuerpos de agua artificiales acuicultura continental . '
17,33 0,04%




Figura 4

Coberturas de la Tierra afio 2015

24

——Universidad —
Antonio Narifio
Especializacion en Sistemas de
Informacién Geogréfica
Facultad de Ingenieria Ambiental y Civil

Mapa Coberturas 2015 Municipio
de San Jacinto

Leyenda

[ Limite Municipal
Coberturas 2015

[ 322 Arbustales

I 3111 Bosque Denso Atode tira fime.
[ 3.1.1.2 Bosque Denso Bajo de tierra firme
[ 3.1.3 Bosque fragmentado

2232 Paima de aceite

1233 Pastos e

[ 2.3.1 Pastos i

I 223 Vegetaci
| EEERC
[ 1.4 Bosaue de g
[ 4.1.1 Zonas Pantano:

Escala
25125 0 25 5 7.5
d Kil

1cm=2km

Coordinate System: MAGNA-SIRGAS
Origen-Nacional

Projection: Transverse Mercator
Datum MAGNA

False Easting: 5,000,000.0000
False Northing: 2,000,000.0000
Central Meridian: -73.0000
Scale Factor: 0.9992

Latitude Of Origin: 4.0000

El analisis de confiabilidad para la temporalidad del afio 2015 correspondié a un

valor del indice de Kappa de 0,97 de acuerdo con la matriz de confusion en la cual valores

superiores 0,81 corresponden a interpretaciones con alto grado de confiabilidad.

7.1.2 Coberturas de la Tierra Afio 2022

En el afio 2022 se registraron diecisiete (17) coberturas de la tierra, las cuales

cuentan con un grado de concordancia medido mediante el indice Kappa de 0.89,

indicando que la clasificacion tiene un alto grado de confiabilidad, de estas, cinco (5) son

coberturas naturales, correspondientes al 43,48 % equivalentes a 19244,32 hectareas
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(Tabla 3). La cobertura de vegetacion secundaria fue la predominante en el &rea de estudio

(

Figura 5) con un total de 16019,48 hectéreas correspondiente al 36,19%;

posteriormente, se encuentra la cobertura de mosaico de pastos y cultivos con 15828,24

hectareas equivalentes al 35,76%, en tercer lugar, se encuentra la cobertura de mosaico de

pastos con espacios naturales que ocupa del 10,3% correspondiente a 4560,58 hectéreas.

Tabla 3 Coberturas de la Tierra Aio 2022

NIVEL
AREA
1 2 3 4 5 ha %
1.1.Zonas Urbanizadas 1.1.1. Tejido urbane continuo 196,628 0.44%
1. TERRITORIOS 1..2. Zonas industriales o
1.2.2. Red vial, ferroviarias 1.2.2.1. Red vial
ARTIFICIALIZADOS comerciales y redes de : v : Y 38,92 0,09%
s terrenos asociados territorios asociados
comunicacion
2.2.1. Cultivos permanentes
ac herbaceos i 83,564 0,19%
2-2Lulitvos Permanentes 2.2.3. Cultivos permanentes
o P 2.2.3.2. Palma de aceite 249 413 0,56%
arbdreos
2.3.1. Pastos limpios 2471221 5,58%
2.3. Pastos 2.3.3. Pastos enmalezados 750,057 1.69%
2.4.2, Mosaico de pastos y cultivos
2. TERRITORIOS AGRICOLAS 15828.242 35,76%
2 4.3 Mosaico de cultivos, pastos - ;
2.4, Areas agricolas y espacios naturales 87,576 0.20%
heterogéneas 2.4.4. Mosaico de pastos con
_ P 4560.58 10.30%
espacios naturales
2.4.5. Mosaico de cultivos con
) 52,753 0.12%
espacios naturales
3.1.1.2.1. Bosque
3.1.1.2. Bosque Denso -
3.1.1. Bosque Denso K q Denso Bajo de Tierra | 1124.796 2.54%
Bajo
Firme
3.1. Bosques
3. BOSQUES Y AREAS SEMI 3.1.3. Bosque Fragmentado 24,472 0.06%
NATURALES -
3.1.4. Bosque de galeria y/o
4. Bosque de galeria y/ 326203 | 0.74%
ripario
. . 3.2.2. Arbustales 1749283 0,97%
3.2. Areas con vegetacion 3.2.3 Vegetacion secundaria o en
herbdcea y/o arbustiva o ”g 1601948 36,19%
transicidn
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas _ _
e g0y cienag 677314 1.53%
naturales
5. SUPERFICIES DE AGUA 5.1. Aguas continentales
5.1.4, Cuerpos de agua artificiales 24,552 0,06%




Figura 5

Coberturas de la Tierra Afio 2022
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En cuanto al cambio multitemporal para las diferentes coberturas presentes en el

municipio de San Jacinto, se encontrd en las coberturas naturales la mayor pérdida de

cobertura, principalmente la vegetacion secundaria con de 4052,42 hectareas menos que

en 2015, con un promedio anual de pérdida de 675,4 hectareas, asimismo, se evidencia una

ganancia en area de territorios agricolas especificamente en la cobertura de mosaicos de

pastos y cultivos de 7954,29 hectéareas, a excepcion de la cobertura de arbustales, las otras

coberturas de caracter natural presentan pérdidas en su representatividad dentro del

municipio (Tabla 4)
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Tabla 4

Analisis Multitemporal para las coberturas presentes en el area de estudio

Arbustales 429,80 1749,28 1319,49 219,91
Bosque de galeria y/o ripario 991,87 326,29 -665,58 -110,93
Bosque Denso Alto de Tierra Firme 69,19 0 -69,19 -11,53
Bosque Denso Bajo de Tierra Firme 1888,55 1124,80 -763,75 -127,29
Bosque fragmentado 580,43 24,47 -555,96 -92,66
Cuerpos de agua artificiales 17,33 24,55 7,22 1,20
Cultivos permanentes herbaceos 46,09 83,56 37,47 6,25
Estanques para acuicultura continental 3,89 -3,89 -0,65
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 233,89 677,31 443,42 73,90
Mosaico de cultivos con espacios naturales | 214,23 52,75 -161,47 -26,91
Mosaico de pastos con espacios naturales | 5798,60 4560,58 -1238,02 -206,34
Mosaico de cultivos, pastos y espacios 0,00 8758 8758 14.60
naturales

Mosaico de pastos y cultivos 7873,95 15828,24 |7954,29 1325,72
Palma de aceite 25,35 249,41 224,06 37,34
Pastos enmalezados 1287,40 750,06 -537,34 -89,56
Pastos limpios 4479,91 2471,22 -2008,69 -334,78
Red vial y territorios asociados 0,00 38,92 38,92 6,49
Tejido urbano continuo 240,00 196,63 -43,37 -7,23
Vegetacion secundaria 20071,90 ]16019,48 |-4052,42 -675,40
Zonas pantanosas 12,77 0 -12,77 -2,13

Las coberturas de la tierra en lo referente a la pérdida o ganancia en los niveles 1
de la metodologia Corine Land Cover, evidenciaron un area mayor de territorios agricolas
para el afio 2022 y una disminucion de las areas de bosques y areas seminaturales para el
mismo periodo (Figura 6)

Figura 6

Ganancia o Pérdida de coberturas de la tierra
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7.1.3 Anadlisis cobertura Bosque

A continuacion, se muestra la comparacién y cambio que ha tenido la cobertura de
bosque dentro del municipio de San Jacinto. Encontrandose que dicha cobertura disminuyd
mas de la mitad de lo que habia en el afio 2015, es decir, se perdieron 2054.48hectareas de
cobertura de bosque en el transcurso de 7 afios, pasando de tener 7,97% a tan solo registrar
3.3%, ademas, gran parte del area perdida se encuentra al occidente del municipio, y las

areas gue anteriormente eran bosque ahora corresponden a vegetacion secundaria.

Estos resultados coinciden con los encontrados en el estudio realizado por Ramirez
Zapata, (2015) donde también se evidencié una reduccion importante la cobertura bosque,
sin embargo, alli se menciona que esto se presento por el aumento de cultivos en el

municipio
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Figura 7

Comparacion Bosque 2015 vs 2022
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Anélisis de Fragmentacion

7.1.4 Fragmentacion afio 2015

Los resultados de indices de fragmentacion calculados para las areas naturales
durante el afio 2015 mostraron que la cobertura de vegetacion secundaria presenta 42
parches que suman un area total 20071,9 ha ,seguido de la cobertura de bosque denso bajo
de tierra firme con 13 parches; por otra parte el indice de estado de forma MSI obtiene lo
valores mas bajos en las coberturas de bosque denso alto de tierra firme y arbustales con
resultados inferiores a 2, teniendo en cuenta que entre mayor sea el valor de este indice

corresponde a ecosistemas mejor conservados, siendo la cobertura de bosque de galeria y/o
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ripario el que obtiene el mayor valor (Tabla 5) Galvan-Guevara et al., (2015) realizaron en
el 2015 la determinacion de la fragmentacion del bosque seco del arroyo Pechelin en los
Montes de Maria en el cual el paisaje arrojo en su mayoria resultados con presencia de
coberturas antrépicas especificamente enfocado en actividades ganaderas, adicionalmente,
los parches de bosque identificados indica mayor vulnerabilidad a la fragmentacion
relacionado con el uso del suelo para el momento del estudio

Tabla b

Anélisis Métricas de Fragmentacion 2015

Bosque Denso Bajo de 13 | 18885464 | 1452728 | 2298 | 28 | 83857315 | 44.40

Tierra Firme

Arbustales 3 429,796956 | 143,26565 | 1,736 4 | 221,31551 | 51.49
Vegetacion secundaria 42 20071,9025 | 477,90243 2,420 148 | 12405,052 | 61.80
ﬁggfi‘ée de galeria y/o 5 991,869146 | 198,37382 | 3,55 19 | 374,87952 | 37.80
Bosque fragmentado 10 580,433355 | 58,043335 2,005 16 162,63912 | 28.02
Bosque Denso Alto de 1 60.187572 | 69187572 | 1,507 1 | 2886703 | 41.72

Tierra Firme
NP: Namero de parches, CA: Area (ha) por clase, MPS: Tamafio medio del fragmento (ha), MSI: Media del indice de forma,

NCA: Numero de areas core, TCCA: Total area core (%), CAl: indice de area core (%)

7.1.5 Fragmentacion afio 2022

En los resultados de indices de fragmentacion calculados para las areas naturales
durante el afio 2022, el numero de parches en la vegetacion secundaria es de 59 parches el
cual suma un total de 16019,47 ha; en cuanto al indice de forma el valor menor se
encuentra en el bosque fragmentado con un resultado de 1,46, lo cual a nivel de paisaje
indica formas geométricas sencillas, las demas coberturas presentan valores superiores a
2, lo cual indica que los valores entre mas alejados de 1 corresponden a ecosistemas de
mayor complejidad y sensibilidad ante la intervencion antrdpica.(Tabla 6) Adicionalmente

Dentro del informe de sustraccion definitiva de un area de la Reserva Forestal del Rio
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Magdalena en el municipio de San Jacinto Bolivar, realizado en 2020, se determind la
vegetacion secundaria como la cobertura de mayor relevancia en cuanto temas de
conservacion siendo consideradas areas sensibles. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
de Ambiente, 2020)

Tabla 6

Analisis Métricas de Fragmentacion afio 2022

Vegetacion secundaria 59 [16019,4796 | 271,51660 | 2,431 | 190 | 8548,365 |53.36
Bosque de galeria y ripario 3 [326,292568 | 108,76418 | 3,513 5 86,93345 | 26.64
Bosque fragmentado 1 | 24,471939 | 24,471939 | 1,469 1 6,155155 |25.15
Bosque Denso Bajo de Tierra Firme | 8 |1124,79605 | 140,59950 | 2,220 24 | 470,40730 |41.82
Arbustales 1 |1749,28304 | 1749,2830 | 3,071 4 | 1337,2931 |76.45

NP: Namero de parches, CA: Area (ha) por clase, MPS: Tamarfio medio del fragmento (ha), MSI: Media del indice de forma,

NCA: Numero de areas core, TCCA: Total &rea core (%), CAl: indice de area core (%)

8. Conclusiones

Las coberturas naturales y semi naturales presentan alta respresentatividad en el
municipio siendo en el afio 2015 el 54,29% del area total y en el afio 2022 el 43,48%, sin
embargo la cobertura de bosque aporta poco porcentaje de area al total municipal, para el
afio 2022 las areas de bosque son el 3,3 % de San Jacinto.

En siete (7) afios trascurridos se evidencia que las coberturas naturales tienen una
reduccion importante respecto al area total del municipio, como se evindencia en la
cobertura de bosque denso alto para el afio 2022 que ya no se encuentra presente en el area
de analisis y en total la cobertura de bosque disminuyo en 2054,28 hectareas.

El porcentaje de bosque en el municipio se redujo a la mitad del 2015 al 2022 lo que
puede indicar que la firma del acuerdo de paz no tuvo impacto positivo directamente para

la cobertura de bosque, aungue esta reduccion puede deberse a otros factores
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socioeconomicos de la poblacion de San Jacinto, sin embargo es importante indicar que
dentro de la cobertura de bosque propiamente dicho no se incluyen las vegetaciones
secundarias ni arbustales que corresponden al 40,14 % del &rea del municipio en el afio
2022

En relacién con los indices de fragmentacion en los dos afios objeto del estudio, el
indice CAI presentan valores superiores para las coberturas de vegetacion secundaria en el
afo 2015 (61,8) y en el 2022 (76,45) para las coberturas de arbustales, las cuales serian las
areas naturales con mejor estado de conservacion sin llegar a obtener valores optimos; las
coberturas de bosques no obtienen valores superiores a 50%.

El mayor nimero de parches en ambos periodos correspondio a la cobertura de

vegetacion secundaria con 42y 59 parches para el afio 2015 y 2022 respectivamente,
siendo una cobertura seminatural lo cual puede inducir a que los procesos de conecividad

en el area de estudio son reducidos
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