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RESUMEN

Los estudios de cambios en las coberturas
vegetales en los ultimos afios han cobrado
importancia en temas medios ambientales,
permitiendo evaluar procesos de
deforestacion, perdida de ecosistemas vy
servicios ambientales  ocasionados  por

ocasionados por actividades antropicas en
espacio temporales. El trabajo se desarrollé en
el municipio de Sogamoso Boyaca en la vereda
Pantanitos, caracterizada por su vocacién de
tradicién alfarera en la fabricacién de
productos como ladrillos, tejas y bloque, para
la realizacion de estos productos es utilizada

Gr



como materia prima minerales arcillosos
extraidos de la zona de estudio. ELl presente
trabajo tiene como finalidad determinar los
cambios de la cobertura vegetal entre los afios
1992 a 2022 generados por los procesos de
explotacion de arcillas, como metodologia se
utilizé un analisis multitemporal de las
variaciones de coberturas se empled la
metodologia CORINE Land Cover y el NDVI
(indice de  Vegetacién de diferencia
normalizada) para la caracterizacion del area
explotada empleando imagenes Landsat 6,7y
8 obtenidas del USGC y del IGAC de los afios
2022, 2010 y 1992 logrando identificar que las
areas de explotacién han aumentado en los
ultimos afos, por lo tanto las coberturas
vegetales han tenido una tendencia a disminuir
generando impactos al suelos, la flora y

fauna.

Palabras Clave: Cobertura vegetal,
Multitemporal, imagenes satelitales.
ABSTRACT

The studies of changes in vegetation cover in
recent years have gained importance in
environmental issues, allowing the evaluation
of deforestation processes, loss of ecosystems
and environmental services caused by
anthropic activities in space and time. The
work was developed in the municipality of
Sogamoso Boyaca in the Pantanitos path,
characterized by its vocation of pottery
tradition in the manufacture of products such
as bricks, tiles and blocks, for the realization of
these products is used as raw material clay
minerals extracted from the study area. The
purpose of this work is to determine the
changes in vegetation cover between 1992 and
2022 generated by the clay exploitation
processes. As a methodology, a multitemporal
analysis of cover variations was used, using the
CORINE Land Cover methodology and the NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) for
the characterization of the exploited area,
using Landsat 6, 7 and 8 images obtained from
the USGC (United States Geological Survey), 7
and '8 images obtained from the USGC and
IGAC for the years 2022, 2010 and 1992,

identifying that the exploited areas have
increased in the last years, therefore the
vegetation cover has had a tendency to
decrease generating impacts to the soil, flora
and fauna.

Key words: Vegetation cover, multitemporal,
satellite images.

INTRODUCCION

La cobertura de la tierra, es la cobertura
biofisica observada sobre la superficie de la
tierra (IDEAM, 2012) y se relaciona con los
atributos de la tierra como cuerpos de agua,
vegetacion, vias, otros tipos de construcciones,
cuerpos rocosos, de nieve y superficies
humedas, algunos de estos naturales y otros
afectados y/o producto de las necesidades del
hombre (Forero, 1981), las coberturas vegetales
se pueden definir como la capa de vegetacion
natural que incluye una amplia gama de
biomasa con diferentes caracteristicas fisicas
y ambientales (Galicia L, et all 2007), que
provee de servicios ambientales y satisfacen
alguna necesidades del hombre como
alimentos, materias primas, control de plagas y
enfermedades, mitigacion de catastrofes
naturales, regulacion hidrica, formacion de
suelos, recreaciéon, culturales, estéticos vy
educativos, entre otros. Si embargo a lo largo
de los afos las coberturas vegetales cambian
por diferentes factores naturales como la
accion climatica, interacciones ecologias,
ambientes fisicos y factores antrépicos como
produccion  agricola, expansion urbana,
extraccion de minerales, etcétera. Lo que
genera asociados, como el calentamiento
global, la erosion del suelo, la pérdida de la
biodiversidad, la seguridad alimentaria e
incluso a la salud publica (Lambin et al. 2003;
Batunacun et al. 2018; Shi et al. 2018). Sin
embargo, los cambios son dinamicos vy
dependen de muchos factores, como
condiciones politicas, econémicas y sociales
(Leija, 2020).

Segun lo citado por Roveda et al, 1998 los
estudios de analisis multitemporal de la
cobertura vegetal y el uso de la tierra, a partir
de técnicas de teledeteccion, son de gran
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utilidad porque permiten acelerar los estudios
de caracterizacion regional y contribuyen a
establecer bases para la planeacién regional y
la definicién de prioridades en la investigacion
ambiental, permitiendo evaluar las tendencias
espacio-temporales de procesos como la
deforestacion 'y degradacion ambiental,
provocadas por actividades humana. (Osuna,
et al. 2015).

La industria alfarera ubicada en el municipio
de Sogamoso cuenta mas de cien afios de
tradicion en la fabricacién de productos como
ladrillos y tejas (Barreto, 2014) la mayoria de
los hornos de coccion se encuentran ubicados
la vereda Pantanitos donde realizan la
extraccion de arcillas como materia prima para
su elaboracion. El proceso minero que se lleva
a cabo para la extraccién del mineral se
conoce como mineria a cielo abierto o a tajo,
método utilizado por que los yacimientos de
arcillas se encuentran en superficie o a muy
pequefa profundidad. Este tipo de extraccién
genera impactos como: contaminacion del
aire, aguas superficiales y subterraneas,
perdida de flora y fauna, conflictos
socioecondmicos, cambios visuales, de usos
de suelos y coberturas vegetales. Siendo la
finalidad del presente trabajo determinar los
cambios de la cobertura vegetal entre los afios
1992 a 2022 de la vereda Pantanitos del
municipio de Sogamoso- Boyaca generados
por los procesos de explotacion de arcillas
para la elaboracién de productos como ladrillo
y tejas.

METODOLOGIA

Area de estudio

La vereda Pantanitos (Figura 1) se localiza al
nororiente del municipio de Sogamoso que se
encuentra situado en el centro-oriente del
departamento de Boyaca, en la region del Alto
Chicamocha. La ciudad limita al norte, con los
municipios de Nobsa y Tépaga; al oriente con
los municipios de Topaga, Mongui y Aquitania;
al sur,/ con Aquitania, Cuitiva e Iza y al
occidente, con Tibasosa, Firavitoba e lza. La
division politica del municipio se conforma por
18 veredas y 74 barrios.

MAPA DE LOCALIEACTON DE
LA VEREDA PANTANITOS
EN SOGAMOSO
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Fig. 1 Localizacion vereda Pantanitos Municipio de
Sogamoso.
Fuente: Autores

El método de investigacion del proyecto es
descriptivo donde se identificaron los cambios
en las coberturas vegetales y se realiza una
caracterizacion ambiental del area de estudio.

Para el analisis multitemporal de las
variaciones de coberturas se empled la
metodologia CORINE Land Cover 1990
(Coordination  of  Information on the
Environment) para Colombia, la cual permite
realizar la clasificacion, caracterizacion vy
comparacion de las coberturas de un area en
diferentes periodos de tiempo y el NDVI (indice
de Vegetacion de diferencia normalizada) el
cual permite la caracterizacion en el tiempo
del area explotada (Pérez, 2018).

Se emplearon imagenes Landsat 6, 7 y 8
obtenidas del USGC y del IGAC con resolucion
de 15m y 30m. Se seleccionaron a conveniencia
las imagenes que permitian una mejor
visualizacion del area de estudio, a partir de lo
gue se determind que el analisis multitemporal
se efectuaria con base a los afios 2022, 2010 y
1992 con el fin de definir qué tan variable ha
sido el efecto de la explotacion de arcillas en
el area.

Procesamiento de la informacion

Para determinar los cambios de la cobertura
vegetal mediante la metodologia CORINE Land
Cover (CLC) se realizo el procesamiento digital
de las imagenes en el software ArcGIS,
realizando una fusién (pansharpening) de la
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banda pancromatica con las bandas
multiespectrales de la 1-7 de la imagen
Landsat 8 de 2022 y una fusién de las bandas
1-7 en las otras imagenes (Landsat 7 de 2010 y
landsat 6 de 1992), empleando la combinacién
de colores RGB 543 (infrarrojo) para visualizar
la vegetacién verde, con el fin de mejorar la
resolucién espacial y asi generar una
clasificacion mas detallada, posteriormente se
procesé de forma no supervisada, cargando el
estilo adecuado para producir el mapa
tematico de CLC de cada una de las imagenes.

Para el calculo del indice de Vegetacion
Normalizada NDVI se utilizé el poligono que
encierra a la vereda Pantanitos y se determino
el porcentaje del cambio del indice dentro de
la explotacidon activa. Se pudo establecer que
canteras ampliaron su frente de explotacion,
las areas revegetalizadas y las nuevas areas
explotadas. El calculo se realizé utilizando de
la ecuaciéon (1)

NDVI = (NDIR_NDrojo)

(NDIR+ND10j0)

(1)

Donde, [NDJ _IR corresponde a la banda del
infrarrojo cercano y [NDJ _rojo es la banda
del rojo.

RESULTADOS

En la vereda Pantanitos se desarrollan
actividades relacionadas con la coccion de
arcilla para la produccion de ladrillo, teja y
blogue, usando para tal fin hornos de llama
dormida o artesanal siendo esta la actividad
econdémica y sustento de los pobladores de
esta zona. En el area se encuentran 403 hornos
de ladrillo, 176 entre pequefias y medianas y 14
grandes industrias (Plan de desarrollo de
Sogamoso, 2012 - 2015) la actividad es
heredada de generacién en generacion vy
caracterizada por ser una unidad econdmica
familiar = donde se trabaja directa o
indirectamente en el sector minero, con bajos
niveles de desarrollo tecnolégico (Alvarado,
2014).

Una de las principales caracteristicas de la
vereda es su orografia que se aprovecha como
limite del area urbana y rural del municipio, la

mayoria de las viviendas se localizan a lo largo
de via principal y se intercalan con las areas de
explotacion de arcillas, zonas de produccion,
hornos de coccién y areas de secado (Figura 2).
Su topografia se encuentra enmarcada por
laderas que se caracterizan por contener
material arcilloso de buena calidad para la
produccion alfarera, lo que a generando una
constante perdida de coberturas vegetales y
degradacion suelos, al hacer el proceso
extractivo, afectando a la comunidad, al medio
ambiente y al paisaje de la zona que se
caracteriza por la presencia de unidades
productiva con hornos activos y areas donde
no se realizé adecuadamente un plan de
mitigacién o compensacion por el cierre de
hornos de coccion generado por la Resolucion
0618 de 2013 expedida por la Corporacion
Autonoma Regional de Boyaca -Corpoboyaca lo

que genera areas degradadas y desprovistas de
vegetacion.

ey i
Fig. 2 Vereda Pantanitos
Fuente: Autores

La vegetacién de la zona se caracteriza por
presentar bosques fragmentados con una
vegetacion predominante de eucaliptos
(Eucalyptus globulus) y plantas de estratos
arbustivo como hayuelos (Dodonaea viscosa),
tuna (Opuntia ficus-indica), motuas y algunas
gramineas. Las zonas presentan tierras
desnudas donde la cobertura vegetal y el suelo
que la sostiene se han reducido, presentado
suelos completamente desnudos. Su
caracteristica mas sobresaliente la constituye
el estar severamente afectadas por
carcavamiento generalizado ocasionado por el
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uso intensivo del suelo y el subsuelo en
actividades como la extracciéon de arcillas,
arenas y la actividad agropecuaria.
(Diagnostico Plan de ordenamiento territorial,
2013).

En la figura 3 se presenta la evolucién de las
areas explotadas, en orden se presentan 1992,
2010 y 2022, donde las areas de explotacion
han aumentado por lo tanto las coberturas
vegetales han tenido wuna tendencia a
disminuir. Lo anterior se debe principalmente a
la ampliacion de las areas explotadas para la
obtencion de materia prima para la
elaboracion de ladillo, tejas y bloque.
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Fig. 3 Areas explotadas afios 1992, 2010 y 2022
Fuente: Autores

Al realizar un analisis comparativo de las
coberturas para el periodo 1992-2022, (Tabla 1)
se | identifica un cambio negativo para el
ecosistema y sus servicios. Para el afio 1992 se
contaba con una cobertura vegetal de 81,46 Ha
y para el aflo 2010 la reduccién de la cobertura
se genero en un 3.37 % y para el afio 2022 fue
de 6.08 %.

Esta perdida de cobertura es un indicador de
expansion de las areas de explotacién minera
de materiales arcillosos para la elaboracion de
ladrillo, tejas y bloque que para el afio 2022 se
cuenta con un area explotada de 19,92 a lo que
contribuye a la problematica que esta
generando la actividad ladrillera artesanal que
deriva en diferentes aspectos
socioambientales, a partir de su pertinencia en
areas ecologicas, generando procesos erosivos
y afectacion en fauna y flora endémica de la
zona (Martinez y Diaz, 2007).

1992 81,48 11,84
2010 78,09 15,21
2022 75,38 17,92

Tabla 1 Diferencias de dreas por cobertura vegetal y drea
explotada en diferentes periodos de tiempo.
Fuente: Autores

La complejidad de los procesos de cambio en
la zona de estudio tiene una clara expresion
sobre la cobertura de la vegetacion y el uso de
la tierra, determinados por una red de
complejas interacciones de factores
socioeconémicos y medioambientales. La
expansion de las explotaciones mineras, el
cierre de inadecuado de algunos de los hornos
de alfareria y la no adecuada implementacion
de planes de manejo ambiental para su fase de
cierres y abandono y el incremento en los
asentamientos humanos se manifiestan en
cambios en los modos de aprovechamiento
que, a la larga, conducen a cambios en los
usos del suelo y cobertura vegetal. De tal
manera, que el uso y el manejo no sostenible
entre seres humanos y los ecosistemas, se ven
fuertemente condicionados por la alteracion o
desaparicion de determinadas practicas y
modos de aprovechamiento.

CONCLUSIONES

El area de estudio tradicionalmente es una
zona de vocacion alfarera, la cual ha surtido
procesos de reconversiéon tecnoldgica y
titulaciéon mineray su desarrollo territorial esta
estrechamente ligado con la actividad
principal.

Es de vital importancia que se inicie con una
estrategia de ordenamiento para esta area
contemple procesos de recuperacion
morfolégica, ratifique la necesidad de la
implementacion de acciones responsables con
el medio ambiente por parte de los mineros
que deseen continuar su actividad y promueva
la generacion de actividades alternativas que
garanticen la sostenibilidad socio-econdmica

de sus habitantes.
@
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