View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by fCORE

provided by REVISTAS CIENTIFICAS DE LA UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
ISSN 900-9178 Volumen 1 - 2020

{ REVISTA AMBIENTAL
l_\ AGUA, AIRE Y SUELO
iU

ANALISIS MULTITEMPORAL DEL CAMBIO DE COBERTURA
VEGETAL DE LA MICROCUENCA EL VOLCAN A PARTIR DE LA
COMPRA DE AREAS ESTRATEGICAS.

MULTITEMPORAL ANALYSIS OF THE CHANGE OF VEGETATION
COVERAGE OF THE VOLCAN MICROBASIN FROM THE
PURCHASE OF STRATEGIC AREAS.

PENALOZA, L. K.1, CARVAJAL, F. A.2, HERNANDEZ, N. J.3

ling. Leidy Karina Pefialoza Miranda, Ingeniera Ambiental,
e-mail: karina.penaloza@outlook.es

2Msc Fidel Antonio Carvajal S. Profesor Titular, Programa de Ingenieria
Ambiental, Facultad de Ingenierias y Arquitectura, Universidad de Pamplona, Tel:
5685303 (ext. 140) e-mail: fidelcarvajal@unipamplona.edu.co

3Msc. Nathalie Johana Hernandez Pérez. Profesor Asociado, Programa de
Economia, Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales, Universidad de
Pamplona, Tel: 5685303 (ext. 140) e-mail: nahepe @hotmail.com

Entidad
Ciudadela Universitaria. Universidad de Pamplona, Norte de Santander, Colombia
Tel: 57-7-5685303, Fax: 57-7-5685303 Ext. 140

http://mww.unipamplona.edu.co/

Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue determinar los cambios de la cobertura
vegetal entre los afios 1992 a 2017 de la microcuenca El Volcan, Pamplona, Norte
de Santander, para determinar los cambios de las coberturas antes y después de
la compra de areas estratégicas. Para esto, se seleccionaron y procesaron
imagenes satelitales de 1992, 1997, 2014 y 2017 correspondientes a los afios
definidos; luego, se aplicé la metodologia Corine Land Cover a escala 1:100000
adaptada para Colombia. El procesamiento de la informacion se realiz6 mediante
el software ArcGIS con una escala 1:25000. Los resultados revelaron una
recuperacion positiva de las areas de proteccién, mientras que la microcuenca
presenta una variacion entorno a la cobertura vegetal, con influencia de los
sistemas productivos en &reas boscosas, areas con procesos de recuperacion y
disminucion de otras coberturas.
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The objective of this research was to determine the changes in of vegetation
coverage 1992 and 2017 in the El Volcan microbasin, Pamplona, Norte de
Santander. For this purpose, satellite images from 1992, 1997, 2014 and 2017
were selected and processed for the defined years to determine the changes in
coverage before and after the purchase of strategic areas; The Corine Land Cover
methodology was then applied on a 1:100000 scale adapted for Colombia. The
information was processed using ArcGIS software on a scale of 1:25000. The
results revealed a positive recovery of the protected areas, while the microbasin
presents a variation around the vegetation cover, with influence of the productive
systems in forested areas, areas with recovery processes and decrease of other

coverages.

Keywords: Corine Land Cover, Multitemporal, ecosystem services

1. INTRODUCCION

La cuenca hidrografica es un sistema
constituido por elementos bioticos y abiéticos
gue interrelacionados ofrecen una serie de
servicios ecosistémicos, determinantes para
el desarrollo sostenible de cualquier
sociedad (Carmona y Guzman, 2015;
Rodriguez, 2017). La sobreexplotacion y el
uso irracional de los recursos naturales
derivado de actividades como el crecimiento
demogréfico, la expansion de la frontera
agricola, la tala indiscriminada y la
sobreutilizacién del recurso hidrico generan
una de las amenazas mas grandes hacia
estos  ecosistemas, modificando  las
coberturas vegetales, las condiciones del
suelo y consecuentemente sus servicios
ecosistémicos; servicios que son
reconocidos como el puente de union entre
la biodiversidad y el ser humano (Ministerio
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012;
Herrera & Granadillo, 2015).

Por tanto, las autoridades ambientales y los
entes territoriales han buscado alternativas
para contrarrestar los efectos generados por
las actividades antropicas, mediante la
implementacién de areas de proteccion,
delimitando espacios geogréficos
claramente definidos, reconocidos,
dedicados y gestionados por medios legales
u otros tipos de medios eficaces para
conseguir la conservacion a largo plazo de la

naturaleza, sus servicios ecosistémicos y
sus valores culturales asociados (Dudley,
2008; Vera, 2017)

Este estudio se enfoc6 en evaluar los
cambios de la cobertura vegetal en la
microcuenca El Volcan, a partir de la
adquisicion de la reserva El Volcan,
localizada en jurisdiccién de las veredas Alto
Grande y ElI Totumo del municipio de
Pamplona Norte de Santander (Angulo et al,
2017). Para esto, se recopild informacion
secundaria y primaria, referente imagenes
satelitales de la zona de estudio, usos del
suelo, verificacibn en campo, entre otros;
posteriormente se realiz6 el respectivo
analisis y discusion de las variaciones
multitemporales y la relaciéon de la dinamica
social con el ecosistema, finalmente se

presentan las conclusiones y
recomendaciones para futuras
investigaciones.

2. METODOLOGIA

La metodologia de esta investigacion es de
tipo cuantitativo con enfoque descriptivo, se
plantea un analisis multitemporal de la
cobertura vegetal de la microcuenca El
Volcdn a partir de la compra de areas
estratégicas, ubicadas en la parte alta de la
microcuenca El Volcén.
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2.1 ANALISIS MULTITEMPORAL DE LA
COBERTURA VEGETAL

Se aplico la metodologia Corine Land Cover
escala 1:100.000 adaptada para Colombia,
priorizando la clase y la cobertura de tierra
hasta nivel tres de interpretacion. Esta fase
abarcdé la seleccibn y adquisicion de
imégenes satelitales de los afios 1992, 1997,
2014 y 2017, afos definidos para de
determinar los cambios de las coberturas
antes y después de la compra de areas
estratégicas.

2.2 PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION

Para la sistematizacion y analisis se empleé
el software ArcGIS a una escala 1:25.000;
asi como la verificacion en campo para la
evaluacion de las coberturas. De igual forma,
se gener6 una tabla multitemporal de
cambios, en donde se presentan las
transiciones que se producen entre los
periodos 1992 y 2017, lo que permite
observar, no soélo las zonas de cambio sino
también comparar la cobertura original y la
actual, calculando las areas para cada tipo
de cobertura.

Finalmente, se establece una relaciéon de los
cambios de cobertura con las actividades
antropogénicas, especialmente la agricultura
y eventos puntuales ocurridos a lo largo del
tiempo como la adquisicion de areas
estratégicas.

3. ANALISIS Y DISCUSION DE

RESULTADOS

3.1 LOCALIZACION DE LA ZONA DE
ESTUDIO

La microcuenca el Volcan, se encuentra
ubicada al sur oriente del municipio de
Pamplona, Norte de Santander, Colombia,
comprende un area aproximada de 1.079,68
Has, un perimetro de 17.25 Km y una
longitud axial de 5,6 Km (Fernandez, Suarez
y Pérez, 2007), asi mismo, su rango

REVISTA AMBIENTAL
AGUA, AIRE Y SUELO

altitudinal oscila entre 2830 y 3600 m.s.n.m.,
esta integrada por las veredas El Rosal, Alto
Grande, Totumo y parte del barrio Zulia;
cuyas aguas fluyen hacia el Noreste para
conformar junto con la  Quebrada
Monteadentro el rio Pamplonita a los 2.340
m.s.n.m (Mapa 1) (Ramirez, Fernandez y
Solano, 2005; Galarza, 2016).

Mapa 1. Ubicacion geografica microcuenca el
Volcan, Pamplona Norte de Santander

En su recorrido de 6.35 Km la microcuenca
El Volcan tiene como afluentes principales la
Quebrada Los Monos, Quebrada La
Despensita, Quebrada EI Pedregal,
Quebrada Chinchipa, Quebrada El Salto,
Quebrada Las Pefias, el Chorro de Buena
Vista y Chorro ElI Zanjon del Mortifio.
(Carvajal, 2017). EI Volcan crea una red
hidrografica con diversidad de paisajes y
condiciones topogréaficas y climatoldgicas
tipicas de la zona alta andina (Sanchez,
Gelvis y Solano, 2007; Villamizar & Justinico,
2017).

Inmersa en dicha microcuenca se encuentra
el area estratégica El Volcan ubicada en las
veredas el Totumo y Alto Grande (Mapa 2),
con una extensibn de aproximadamente
603,5 Has adquiridas con la financiaciéon de
CORPONOR, con la finalidad de su
conservacion, proteccién y recuperacion
(Corporacién Autbnoma Regional de Norte
de Santander, 2005) su rango altitudinal
oscila entre los 3000 y 3500 m, incluyendo
las zonas de vida Altoandina y paramo
(Sanchez et al., 2007).
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Mapa 2. Reserva El Volcan.

n 7 7

Fuente: Autor, 2017

La reserva es el punto de nacimiento para la
guebrada Los Monos y La Despensita entre
otros afluentes que proveen su recurso para
el municipio de Pamplona y a su vez se unen
a otras aguas para conformar el denominado
Rio Pamplonita (PBOT Pamplona, 2015).

3.2 ANALISIS MULTITEMPORAL DE LA
COBERTURA VEGETAL EN LA
MICROCUENCA EL VOLCAN

En primer lugar, en la microcuenca El Volcan
se identificaron dos clases de cobertura:
Territorios agricolas (Clase 2.) y Bosques y
areas seminaturales (Clase 3). Los
Territorios  agricolas presentaron  dos
coberturas de nivel tres, Mosaico de pastos
y cultivos con codigo 2.4.2 y Mosaicos de
pastos con espacios naturales (2.4.4.), a su
vez, los Bosques y éareas seminaturales
registraron, tres coberturas de nivel tres,
Bosque fragmentado con codigo 3.1.3.,
Arbustal (3.2.2) y vegetaciébn secundaria
(3.2.3.). Cabe aclarar que la metodologia
Corine Land Cover estd sujeta a
interpretacion de la persona que la aplique,
presentando estas variaciones en las
comparaciones realizadas.

Para el afo 1992, fueron identificadas dos
tipos de coberturas nivel uno, donde a su vez
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se subdividen hasta nivel tres; la cobertura
con mayor area de ocupacion son bosques y
areas seminaturales con 462,656 Ha
equivalente al 62,61%, correspondiente a
coberturas de bosques fragmentados,
arbustales y vegetacion secundaria o0 en
transicion (Mapa 3).

De este modo, podria afirmarse que para el
afio 1992, las zonas demarcadas con esta
cobertura se caracterizan por comprender
territorios cubiertos por vegetacion arbustiva
desarrolladas de forma natural en diferentes
densidades y sustratos, asi mismo se
encuentra cubierta por bosques
fragmentados que representan los bosques
naturales densos o abiertos cuya continuidad
es afectada por otros tipos de coberturas
como pasto, 0 cultivos y vegetacion
secundaria 0 en transicion que se presenta
luego de la intervencion o destruccion de la
vegetacion primaria.

Mapa 3. Clasificacion cobertura vegetal 1992

Fuente: Autor, 2017

En menor proporcién, aunque igualmente
significativa, se identifican coberturas de tipo
agricola heterogénea, donde se observan
coberturas de tipo mosaico de pastos y
cultivos, mosaicos de pastos con espacios
naturales, ocupando un area de 133,061 Ha
y 143,185 Ha respectivamente, las cuales
equivalen a un 37,39% de la extension de
territorio de estudio.
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Al igual que en el afio 1992, en 1997 la
cobertura “Arbustales” se distingue por ser la
vegetacion dominante, presenta disminucion
en su area en un 2,4% equivalente al 17,85
Ha, dando paso a la expansion de la
vegetacion secundaria y bosques
fragmentados en 473% y 2,1%
respectivamente (Mapa 4).

Mapa 4. Clasificacion cobertura vegetal 1997.

ESTUDIO DE LAS VARIACIONES
DE LA OFERTA HIDRICA Y

USODE SUELO DE LA MICROCUENCA

EL VOLCAN APARTIR DE LA COMPRA

Fuente: Autor, 2017

Se presenta una recuperacion de la
cobertura vegetal en las veredas Alto Grande
y Totumo, mientras que la vereda El Rosal,
expande constantemente su area agricola y
ganadera, ocasionando la pérdida de
bosques fragmentados que a su vez podrian
catalogarse como riparios al encontrarse
alrededor de Ilos tributarios, y cierto
porcentaje de vegetacién secundaria o0 en
transicion. Las demas coberturas
identificadas presentan variaciones respecto
a la fecha anterior exhibiendo una
disminucibn en su extension en 4,4 %,
equivalente a 32,5 Ha.

Para el afio 2005, por parte de las
autoridades ambientales de la Regién, se
inicia un proceso de recuperacidon de las
fuentes abastecedoras del casco urbano, se
crea e instaura el Plan de Manejo Ambiental
de la microcuenca El Volcan en el municipio
de Pamplona.

En el afio 2014 coberturas como mosaico de
pastos y cultivos, mosaicos de pastos con
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espacios naturales y bosques fragmentados
presentan un aumento su area de expansion
en un 0,57%, 2,48%, 7,09%
respectivamente, caso opuesto a las
coberturas de arbustales y vegetacion
secundaria que disminuyen en un 2,25% y
7,91 % respecto al afio 1997 (Mapa 5). Cabe
resaltar que dicha variacion de cobertura se
acentda en la vereda El Rosal, donde los
bosques primarios, vegetacion secundaria y
arbustales, se encuentran deteriorados casi
en su totalidad, dejando descubiertos
nacientes, tributarios y pequefias quebradas
abastecedoras.

Mapa 5. Clasificacion cobertura vegetal 2014.

ESTUDIO DE L AS VARIACIONES.
LA OFFRTA HIDRICA Y

USO DE SUELO DE LA MICROCUENCA.

ELVOLCAN A PARTR DE LA COMPRA

COBERTURACLE- MCROCUENCA
£ VOLCAN, A0 2014

Loyenda

Fuente: Autor, 2017

En el Mapa 6 se observa la clasificacion de
la cobertura vegetal, junto con la ubicacién
de las viviendas a lo largo de la microcuenca,
georreferenciados previamente. En este
caso, el area de estudio presenta una
recuperacion considerable, respecto al afio
de 1992, donde la cobertura vegetal de
bosques ha sido la mas beneficiada,
presentando un 11,79% de recuperacion,
esto debido a la implementacion de areas de
proteccion y recuperaciéon de zonas de vida.

Al realizar un analisis comparativo de las
coberturas para el periodo 1992-2017,
(Tabla 1) se identifica un cambio muy
positivo para el ecosistema y sus servicios,
puesto que, se realiza la identificacion de
bosque de fragmentacion, con un area de
ocupacion de 228,9 Ha, del cual se logra
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recuperar un 11,79% equivalente a 87,12
Ha, respecto al afio inicial de estudio. Esta
cobertura es un signo de recuperacion del
bosque natural y de proteccion de los

cuerpos de agua presentes en el area de
estudio.

Mapa 6. Clasificacion cobertura vegetal 2017.

FSTUDIO DT LAS VARIACIONFS

OF LA OFERTA HIDRICA Y
USODE SUFLO DE LA MICROCUENCA
FLVOLCAN APARTR DF LA COMPRA

Fuente: Autor, 2017

Tabla 1. Andlisis comparativo de los cambios
generados en la cobertura vegetal, periodo

1992-2017
o = <
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24.2. 133,06 | 18,01 | 111,93 | 15,15 | -2,86
244, 143,19 | 19,38 | 150,86 | 20,42 1,04
3.1.3. 141,79 | 19,19 | 228,91 | 30,98 | 11,79
3 322 192,65 | 26,07 | 155,33 | 21,02 | -5,05
3.2.3. 128,21 | 17,35 91,86 12,43 | -4,92
Total 738,9 | 100,0 | 738,9 | 100,0 0,0

Aumenta Disminuye

Fuente: Autor, 2017

Posteriormente, se presenta una
disminucion de la cobertura de arbustales vy
vegetacién secundaria o en transicion del
5,05% y 4,92% respectivamente, la cual fue
reemplazada por la cobertura anteriormente
mencionada, se determina que para el afio
1992 existian 462 Ha de coberturas de
bosque y areas seminaturales, mientras que
para el 2017 se obtuvieron 476,1 Ha, dando
como resultado un aumento de cobertura
vegetal de 14,1 Ha correspondientes al 2%
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del territorio y una tasa de recuperacion de
vegetacion anual de 0,08%; valores que
resultan poco significativos para un periodo
de recuperacion de 20 afios, lo cual resalta
gue la recuperacion de las zonas de
proteccion es positiva, pero el territorio
aledafo carece de control y normatividad, lo
cual afecta al territorio y sus servicios
ecosistémicos.

Analizando directamente los cambios
efectuados en la reserva El volcan, siete de
los ocho predios adquiridos y que
actualmente la conforman, presentaron un
porcentaje mayor de bosques fragmentados
respecto al afio de estudio inicial, asi mismo,
los territorios de produccion agricola tienden
a 0 para el afio 2017, aumentando la
cobertura de bosque y areas seminaturales,
lo cual representa a nivel general una
recuperacion de 27,86 % de la cobertura
principal y la reduccién casi total de los
mosaicos de pastos y cultivos aun
registrados en la zona.

Segun Torres, Murcia y Sanchez (2014), la
Reserva El Volcan contienen un ecosistema
heterogéneo de matorrales, predominando el
estrato arbustivo y abundancia de epifitas
vasculares, dichas caracteristicas permiten
recuperar especies de fauna y el aumento
del recurso hidrico, concorde a lo expresado,
Zarta, Rivera y Sanchez (2015) plantean
una diversidad alta de especies florales y un
aumento de cobertura vegetal, caracterizado
por un climax de especies, presentando
mayor cantidad de caracteristicas propias de
un bosque primario.

En general, la microcuenca El Volcan
contempla un cambio positivo para el
ecosistema; sin embargo, presenta el
aumento de territorios agricolas, y mosaicos
de pastos y cultivos, evidenciando afectacion
de la vegetaciéon primaria principalmente en
la vereda el Rosal debido a la expansion de
la frontera agricola, llegando a una
disminucién considerable de sus bosques y
arbustales, desprotegiendo nacimientos y
quebradas representativos de la zona, de
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acuerdo a Ortega (2016), quien evalla la
ecologia principal de la cuenca del rio
Pamplonita, entendida como el conjunto de
los sistemas naturales que forman parte de
la infraestructura del capital ambiental
soporte para garantizar la proteccion y
conservacion de la biodiversidad, la
prestacion de servicios ecosistémicos y
satisfacer las necesidades béasicas de la
poblacién, estudio que evidencia una
situacion critica de este aspecto para el
municipio de Pamplona, lo cual indica la
incorporacion de esta zona en proyectos de
recuperacion, restauracion y rehabilitacion
de manera que se garantice en el mediano y
largo plazo la prestacion adecuada de los
servicios ecosistémicos.

Tal como lo plantea Espinel, Rivera y
Castellanos (2016) es importante emplear
planes de manejo en pro de los recursos,
crear una conciencia sobre la importancia del
recurso suelo logrando la adopcion por parte
de la comunidad de practicas mucho mas
amigables y adecuadas sobre el medio.

4. CONCLUSIONES

La microcuenca el Volcan representa uno de
los principales motores para el desarrollo
econbémico y poblacional; constituye un
punto cardinal para los servicios de
abastecimiento de la poblaciéon pamplonesa,
la cual provee tanto al 40 % de la cabecera
municipal de dicha region, como a la
comunidad asentada en la zona, el recurso
hidrico presenta usos de tipo, pecuario,
agricola e incluyendo servicios publicos,
donde los dos ultimos representan el mayor
porcentaje de utilidad en un 44,57 y 54,83 %
respectivamente.

Para el periodo comprendido entre 1992 vy
2017, la microcuenca el volcan muestra un
cambio  positivo para ambiente y sus
servicios ecosistémicos, demostrando
ganancias en su vegetacion primaria; las
coberturas de bosque y areas seminaturales
para el 2017 presentan una extensién de
476,1 Ha; dando como resultado un aumento
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de cobertura vegetal de 14,1 Ha respecto a
1992, correspondientes al 2 % del territorio y
una tasa de recuperacion de vegetacion
anual de 0,08 %, mientras que los cambios
presentados a lo largo del area estratégica
presentan una tasa de recuperacion anual
del 4%, dichos valores resultan poco
significativos para un  periodo de
recuperacion de 20 afios, resalta que la
recuperacion de las zonas de proteccion es
positiva, pero el territorio aledafio carece de
control y normatividad, lo cual afecta al
territorio y los servicios prestados por dicha
microcuenca.

La produccion agricola se cataloga como la
economia principal de la zona rural, donde la
vereda el rosal se caracteriza por ser un
punto importante para la agricultura, esta
vereda presenta variaciones en su
produccion a lo largo del tiempo, asi mismo
la densidad poblacional ha sufrido cambios
constantes evidenciando un mayor ndmero
de residentes en dicha vereda respecto a las
otras ubicadas en la microcuenca; donde la
compra de areas de proteccion puede ser un
factor de cambio en esta variable, generando
migracién desde los predios adquiridos a
predios aledafios a la zona, lo cual ocasiona
un impacto en la cobertura vegetal, al
realizar solo un cambio de locacion.

La dindmica poblacional de la microcuenca
ha sufrido cambios constantes que afectan
notablemente los servicios del ecosistema;
para el afo 1993-2005, existi6 un aumento
considerable de la poblacion rural, lo cual se
evidencia al analizar los datos del DANE,
esto retrasa la recuperacion del terreno y
aumenta la extracciéon del recurso hidrico, lo
mencionado anteriormente, resalta la
importancia de conocer la dinamica social y
econdémica de la zona a la cual se quiere
intervenir.

El éxito de proyectos de restauracion para la
recuperacion de los servicios ecosistémicos
dependerd de wun cambio ligado al
componente social y econémico de la zona,
no solo del area adquirida sino de sus
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alrededores, aquellos que interactlen
directamente con los recursos que se
desean recuperar, asi mismo los
componentes de conocimiento y educacion
juegan un papel fundamental en el proceso
de recuperacion de dicha zona.
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