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RESUMEN

La mineria es una actividad econdémica que
permite la explotacion y la extraccion de los
minerales que se han acumulado en el suelo y en el

subsuelo en forma de yacimiento.

En la actualidad la mineria es uno de los
problemas mas graves que enfrenta la subregion
del Bajo Cauca Antioqueno debido a que esta
viene causando fuertes impactos ambientales,
principalmente una alta degradacion y destruccion
de los suelos naturales, situacion por la cual estos
se encuentran en una evidente alerta ambiental,
dafios bioldgicos, geoldgicos y social son unos de
los tanto que enfrentan estos municipios ubicados

en la subregion.

El presente trabajo busca analizar el impacto en la
degradacion de suelos que ha ido ocasionando la
mineria en la subregién del Bajo Cauca
Antioquefio, con el uso de los sistemas de
informaciodn geografica(SIG), por esta razon se
realizo la metodologia Corine Land Cover con el
fin de identificar y clasificar el uso actual del suelo

del area de estudio y asi poder analizar las capas
del 2002 vs 2018, con los resultados obtenidos se
pudo observar los dafios que la mineria le ha
ocasionado a esta zona, pues se evidencia que ha
habido un cambio brusco principalmente en el
uso de suelos para la agricultura y un aumento
considerable de las areas degradadas, en
conclusion la aplicacion de SIG ha demostrado
ser una herramienta importante y viable para
mapear, analizar y entender la extensién y el
impacto de la mineria en la degradacién del
suelo.

Palabras clave: Mineria, biologicos, ambiental,
social, geologicos, degradacion de suelos.

OBJETIVO

Objetivo General

Identificar la degradacion de suelos que ha ido
ocasionando la mineria en el Bajo Cauca
Antioquefio, con el uso de los sistemas de
informaciéon geografica(SIG).
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Objetivos Especificos

‘Plantear un modelo de entidad relacion
para el SIG, sobre la degradacidén de
suelos ocasionada por la mineria en la
Subregion del Bajo Cauca Antioqueiio
‘Realizar Geoprocesos para obtener la
perdida del suelo del Bajo Cauca
Antioqueno, utilizando la herramienta
Qgis.

‘Proponer estrategias para fomentar la
mineria sostenible y responsable en la

subregion

INTRODUCCION

La subregion del Bajo Cauca
Antioqueno, se ha visto afectada por
multiples problematicas que inciden en la
sostenibilidad de la subregién, algunos
de estas problematicas afectan la calidad
de vida de algunos habitantes asi como
la economia y principalmente el
ambiente. Uno de los principales
problematicas que se evidencian en la
region es el uso indiscriminado de la
mineria, pues en municipios como
Caucasia, el Bagre, Caceres, Nechi,
Taraza, Zaragoza, y Valdivia cuentan
con un area extensa de 880.107 ha en la
cual parte de ella se evidencia la
extraccion de oro, la cual trae
consecuencias ambientales como la
degradacion de suelos (David, 2017).

Se realiza un reporte de degradacion de
suelos ocasionados por la mineria para
asi poder analizar los dafios al suelo que
esta ocasionado en la subregion del Bajo

Cauca Antioqueio.

Segun un informe de Portafolio (2020),
“la explotacion de oro en la region del
Bajo Cauca Antioqueiio ha generado la
degradacion irreversible 32,000
hectareas de tierra, que en su mayoria
han sido utilizadas para la agricultura y
la ganaderia. Con el paso de la
retroexcavadoras, estas tierras se han
convertido en desiertos con grandes
impactos en el medio ambiente, en la
economia y también en la poblacion.
Este informe también seiiala que estas
tierras, las cuales representan cerca del
4% del area total de la zona, han
perdido su capacidad de producir nuevas
coberturas vegetales y por ende, la
posibilidad de generar ingresos y empleo
para las comunidades. Con la reduccion
del area cultivable, se incrementado el
precio de las zonas afectadas, lo que
hace dificil el acceso a pequerios
productores, generando asi multiples

problematicas para esta region”.

Segun la informacién presentada por la
(Corporacion Auténoma Regional del
Centro de Antioquia — Corantioquia,
2020), “la degradacion del suelo y al
deterioro del recurso hidrico, la
territorial Panzenu presenta una de las
mayores areas con degradacion severa y
muy severa en la jurisdiccion,
principalmente por extraccion de

minerales a cielo abierto”.
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El presente trabajo pretende analizar el
impacto en la degradacion de suelos que
ha ido ocasionando la mineria en el Bajo
Cauca Antioqueno, con el uso de los
sistemas de informacion geografica(SIG),
Para asi poder identificar los cambios
que se han ocasionados a lo largo de los
afios en las areas afectadas por la
mineria. Por altimo, se proponen
estrategias para fomentar la mineria
sostenible y responsable debido a que
¢sta es mas que una simple actividad
extractiva en si misma, esta incluye
aspectos como el desarrollo econdémico,
la proteccién del medio ambiente, el
respeto a las comunidades locales, la
seguridad y la eficiencia en el uso de los

recursos economicos.

IDENTIFICACION DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL

Reporte de degradacion de suelos

La degradaciéon del suelo se refiere a la
pérdida de cualidades fisicas,
bioldgicas, quimicas y ecologica de la
tierra, por perturbaciones naturales o
por causa del hombre. La degradacion
de la tierra abarca un alcance mas
amplio que la erosidén y degradacidn de
suelos en conjunto, ya que cubre todos
los cambios negativos en la capacidad
del ecosistema para prestar bienes y
servicios (incluso bioldgicos y servicios
y bienes relacionados con el agua - en
una visiéon de LADA - y también su
relacion con bienes y servicios sociales
y econdémicos). (FAO, 2018).

Los suelos de Colombia son suelos
diversos y fragiles, cuentan con 11 de
12 6rdenes de suelos en el mundo a
excepcion de los gelisoles. Se destacan
los suelos incipientes, poco
evolucionado con un 58, 11%
correspondiente a los 6rdenes entisoles
e inceptisoles (IGAC,2012).
Igualmente, una representacioén
considerable del 28.79% los suelos muy
evolucionado, poco fértiles como los
ultisoles y los oxisoles. Los mejores
suelos agricolas andisoles y molisoles)
apenas cubren 8.5 millones de areas,
equivalentes al 7.5% del territorio
nacional. De otro lado, no existen
suelos de la clase agrologica 1 en
Colombia y los de clase 2,3,4 cubren
area de 17.073.144 hectareas
equivalentes al 15% del territorio
continental(IGAC,2012).

Asi, seguin el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y la Universidad
de Ciencias Aplicadas y Ambientales
(UDCA)®°, se estima que en 2015, el
40% de la superficie Colombiana
representan cierto grado de
degradacion del suelo por la erosion

(Mapa 1), entendiendo la degradacion
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del suelo por erosion como “la pérdida Ilustracion 2
de la capa superficial de la corteza Mapa de degradacién de suelos por
terrestre por la accidon del agua y/o del salinizacidn

viento, mediada por el hombre y
conllevando consecuencias
ambientales, sociales, econ6micas y
culturales”. (IDEAM.M. U., 2015).

Ilustracion 1
Mapa de degradacién de suelos por

erosion
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Fuente: (IDEAM, CAR,
U.D.C.A.,2017).

La Mineria en la Subregion del bajo del
Cauca Antioquefio

€1 40% del pais
presenta algin
grado de erosion

La mineria es una actividad econdémica

que permite la explotacion y extraccidn

de minerales acumulados en el suelo y
Fuente: (IDEAM, MADS, subsuelo en forma de depositos.
U.D.C.A.,2015). Mineria también puede referirse al
conjunto de personas que trabajan en
las minas. La mineria forma parte de
las actividades econdmicas del sector
primario, por lo tanto su desarrollo es
de gran importancia en el sector
industrial y econémico de un pais o
regidén. Para el tema puntual de la
mineria aurifera en el Bajo Cauca,
segun (Corantioquia,2005) y la
defensoria del pueblo de Colombia
(2015),
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se estima que mas del
aproximadamente el 80% de la
extraccion se ha realizado es de
manera ilegal o informal, actividad en
la cual un alto numero de personas
tienen en esta como su actividad de
sustento, las cifra coincide con las
reportadas Corantioquia-Universidad
de Antioquia (2014) y con las del
Observatorio de Conflictos Mineros en
América Latina (2016) .

La mineria en la subregién del Bajo
Cauca Antioquefnio se desarrolla de
manera indiscriminada principalmente
en forma artesanal, informal e ilegal
(Defensoria del pueblo Colombia,
2016), en la zona existen unos 1.200
entables mineros que generan
aproximadamente 48.000 empleos
directos informales (Cifuentes, 2012),
no incorporan conocimientos técnicos
ni adoptan labores de remediacion,
ocasionando altos impactos
ambientales. (Herrera, 2012) afirma
que para extraer 17 toneladas de oro
se producen 48 millones de toneladas
de residuos como gravas, arena y
arcillas, y se aplican 108 toneladas de
mercurio que contaminan suelos, aire
y aguas tanto superficiales como
profundas y segun (Pena,2013), en la
ultima década se han deforestado
aproximadamente 35.000 hectareas de
bosques nativos en la region. El
desarrollo de la mineria en esta
subregién es muy complicado ya que
confluyen grupos al margen de la ley,
con la incertidumbre de extorciones y

amenazas,

lo que agrava la situacion de los
mineros establecidos alli (Semana,
2013), ademas que la actividad minera
es utilizada para el lavado de activos,
lo que hace aun mas complicado el
ejercicio de esta actividad (Zapata,
2014).

Segun (Santisteban, 2020; Comisidén
para el esclarecimiento de la verdad y
la convivencia y la no repeticion et al.,
2021a; Comisidén para el
esclarecimiento de la verdad y la
convivencia y la no repeticidén et al.,
2021c¢; Universidad de Antioquia, 2022)
citado por (Ramirez,2023)

“Aunque el Bajo Cauca Antioqueio tiene
un buen potencial agricola, donde el
cultivo de arroz es el producto agricola
mas comercial y se vislumbra al maiz
como el proyecto agricola mas grande de
Antioquia a través de la creacion del
distrito productivo y tecnologico de maiz
en Antioquia ubicado en Caucasia, sus
principales actividades economicas son
la ganaderia, la mineria de oro y el
cultivo de la planta de coca. La
extraccion de oro, tanto formal como
informal, permite la subsistencia de
buena parte de la poblacion. Sin
embargo, este modelo predominante de
economia de enclave no genera suficiente

empleo en esta region”.

De lo anterior se logra evidenciar que
aunque la subregion de Bajo Cauca
Antioquefio tiene buen potencial
agricola, su principal fuente de ingresos

desafortunadamente llega de la mineria,
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siendo algo contradictorio pues
aunque esta economia deja ganancias
grandes en términos de dinero, esto no
se ve reflejado en el desarrollo de la
subregion, ademas se evidencia que
una de la actividades principales es la
mineria la cual conlleva a un
problematica ambiental grande puesto
que genera principalmente una alta

degradacion y destruccion de suelos.

DESAROLLO Y ANALISIS DEL
CASO DE ESTUDIO

Modelo logico entidad relacion

En el marco del estudio sobre la
degradacion de suelos ocasionada por
la mineria en la Subregién del Bajo
Cauca Antioqueino, se desarrollo un
modelo de entidad-relacion detallado.
Este modelo es fundamental para
comprender las complejas
interacciones entre las diferentes
entidades involucradas y para guiar el
analisis geoespacial usando Sistemas
de Informacion Geografica (SIG). Este
capitulo describe el modelo y su
aplicacion en el estudio.

El "Modelo de Entidad-Relacién para
el Analisis de la Degradacion del Suelo
y el Impacto de la Mineria en la
Subregion del Bajo Cauca Antioqueno"
se compone de las siguientes entidades
clave:

‘Subregion del Bajo Cauca: Representa
la regidén geografica bajo estudio.

o Atributos: ID_Subregion,
Ubicacion, Caracteristicas
Ambientales.

o Relaciones: Con Mineria vy

Recursos Naturales.

‘Mineria: Define las actividades
mineras en la subregion.

o Atributos: ID_Mineria, Tipo de
Mineral, Ubicacion, Impacto
Ambiental.

o Relaciones: Con Suelo y
Subregion del Bajo Cauca
Antioqueo.

‘Recursos Naturales: Engloba los
recursos naturales de la subregion.

o Atributos: ID_Recurso, Tipo,
Ubicacidn.

o Relaciones: Con Suelo y
Subregion del Bajo Cauca
Antioquefo.

‘Suelo: Centrado en las caracteristicas
y condiciones del suelo.

o Atributos: ID_Suelo, Tipo, Nivel
de Fertilidad, Grado de
Degradacion.

o Relaciones: Con Mineria vy

Recursos Naturales.

Ilustracion 3
Modelo de Entidad-Relacidon
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Fuente: Autores (2023)
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Analisis Geoespacial Utilizando el
Modelo. La aplicacion de este modelo
en un analisis geoespacial implica
varias etapas clave:

Recoleccion de Datos. Utilizando el
modelo como guia, se recopilan datos
georreferenciados sobre mineria, tipos

de suelo, y recursos naturales en la

Subregion del Bajo Cauca Antioqueio.

Integracion en SIG. Los datos se
integran en un SIG, donde cada
entidad se representa como una capa
de informacidén geoespacial.

Analisis de Relaciones y Patrones. Se
emplean herramientas de
geoprocesamiento para explorar las
relaciones entre la mineria, la
degradacion del suelo y la distribucidn
de recursos naturales. Esto incluye
analisis de proximidad, superposicidén
y correlacion.

Visualizacion y Modelamiento. Se
generan mapas tematicos y modelos
predictivos para visualizar y prever
patrones de degradacion del suelo y su
relacion con la mineria
Interpretacion y Conclusiones. Los
resultados se interpretan en el
contexto del estudio, proporcionando
una comprensién mas profunda de la
dinamica regional y las interacciones

entre las entidades.

Ilustracion 4

Relaciones

I Subregidn del Bajo Cauca Recurses Naturales

[Pk [ 1D_subregion PK | ID_Recurso

| Ubicacién Two
| | Ubicacion

Caracteristicas
| Ambilentales ] 3

Suelo

pe ] ID_suelo ;__ Mineria

| Tipo PE | ID_Mineria

["Nivel de Fertilidad Tipo de material

| Grado de Degradacion Impacto Ambiental

Fuente: Autores (2023)

Importancia del Modelo. Este modelo
de entidad-relacién no solo estructura
la base de datos para el analisis
geoespacial, sino que también
proporciona una comprension integral
de las interacciones entre las
actividades humanas y el medio
ambiente. Es una herramienta crucial
para identificar las adreas mas afectadas
por la mineria y para planificar
intervenciones efectivas para la
recuperacion del suelo y la gestion

sostenible de los recursos naturales

Area de estudio

La subregion del Bajo Cauca
Antioquefio es una subregidn territorial
situada el nororiente del departamento
de Antioquia Colombia. Esta limita
norte y al occidente con el
departamento de Coérdoba al oriente
con el departamento de Bolivar, y al

sur con | subregidén norte y noreste
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se encuentra localizado entre la
serranias de Ayapel y de San Lucas
sobre la cuenca baja de los rios cauca y
Nechi. Esta ocupado una extension de
8.485 km2 representando el 13, 5% del
territorio antioquenio(esta es una de las
nueve de las subregiones en las que se

divide Antioquia).

Ilustracion 5
Mapa de ubicacion
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Fuente: IGAC-Elaboracion- Equipo de
trabajo.

Segun (Santisteban, 2020; Comisidn
para el esclarecimiento de la verdad y la
convivencia y la no repeticion et al.,
2021) citado por (Ramirez,2023) “La
region del Bajo Cauca se encuentra
conformada por los municipios de
Taraza, Cdaceres, Caucasia, Nechi, El
Bagre y Zaragoza, esta localizada en el
nororiente del departamento de
Antioquia, limita con los departamentos
de Cordoba y Bolivar, esta situada entre
las serranias de San Lucas y Ayapel y se
encuentra bariada por dos principales

afluentes: los rios Cauca y Nechi “

Capa de cobertura del suelo del area de
estudio

Para trabajar la capa de cobertura del
suelo del area de estudio se necesito
definir algunas variables, una de ellas
fue el uso actual del suelo de la
subregion del Bajo Cauca Antioqueiio,
para ello fue necesario hacer un mapa
de cobertura del suelo el cual permite
identificar el uso actual de estas areas.

Ilustracion 6
Corte capa land cover

Fuente: Elaboracion Propia

Delimitacion de las diferentes
coberturas identificadas visualmente
Con el fin de identificar y clasificar el
uso actual del suelo del area de estudio
se hizo una interpretacion visual de
imagenes de satélite, dicha
interpretacioén se realizo teniendo en
cuenta la base de datos de Corine Land
Cover Colombia (CLC)

la cual segiin el IDEAM (2023),
“permite describir, caracterizar,
clasificar y comparar las caracteristicas

de la cobertura de la tierra,
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interpretadas a partir de la utilizacion
de imagenes de satélite de resolucion
media (Landsat), para la construccion
de mapas de cobertura a diferentes
escalas, el esquema metodologico
Corine Land Cover contempla las
siguientes etapas: adquisicion y
preparacion de la informacion, anadlisis
e interpretacion de las coberturas;
verificacion de campo, control de
calidad y generacion de la capa
tematica escala 1:100.000"

Para realizar el analisis se hizo uso del
software Qgis 3.32.3 en donde se
utilizo la calculadora de campos para
establecer el area de cada una de las
clasificaciones y se utilizaron imagenes
de Google Earth del afio 2002 y 2018

Inicialmente se procede a montar un
proyecto nuevo en Qgis 3.32.3, con la
imagen de satélite montada se procede
a cortar los municipios de Antioquia
de los municipios de Colombia,
posteriormente se cortan los
municipios que componen el Bajo
Cauca Antioquefio, luego se inserta
segun la metodologia Corine Land
Cover una capa de Antioquia del afio
2002 y otra del afio 2018 y se cortan a
la medida de la zona del Bajo Cauca
Antioquefio, se disuelven las tablas de
atributos para agrupar la informacién
de las dos capas de indice de Land
Cover, y se procede a clasificar las
capas de tierra de acuerdo a su
similitud en los siguientes grupos:

Ilustracion 7
Clasificacion de las capas de tierra de

acuerdo a su similitud en los siguientes

grupos

Fuente: Autores (2023).

Ilustracion 8
Ahora se aplica el Geoproceso disolver
para dejar solo las categorias

establecidas.
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Ilustracion 9

Calculo de las diferencias entre areas

Area en Hectdneas

Clasificacién 2000-2002 2008 Diferencia Aumento o disminucidn en %
1 Selva y vegetacion virgen 585128.69 72725306 42124, 36 5%
X agricultura 63075,28 1400E,92 -4B166, 36 -T6%
3 Urbana 142776 2175 EL 748,05 5%
4 Mineria 2419645 TII00, 25 -1296,21 5%
5 Recursos hidricos 1277841 1567108 389267 %
& Tierras desnudas o degradadas 21618,37 F5266,08 347,72 1%

Fuente: Autores (2023).

En la ilustracion 8 se puede observar
la clasificacion del uso de suelos que
se realizo en la zona de Bajo Cauca
Antioqueno, en el se ve unas
diferencias en cuento a areas de cada
una de las clasificaciones, ademas se
vivencia que en algunas hubo un
aumento y en otras una disminucidn
bastante notoria, se evidencia en el
cambio para el uso de suelos para la
agricultura, asi como en la de tierras

desnudas o degradadas.

Geografia comparativa
Ilustracion 10
Imagen satelital del Bajo Cauca

Antioqueno en el ano 2002

Bajo Cauca 2002

Google Earth

Fuente: Autores (2023).

Ilustracion 11
Imagen satelital del Bajo Cauca

Antioqueno en el ano 2018

Bajo Cauca 2018

Google Earth

Fuente: Autores (2023).

Es estas imagenes satelitales obtenidas
desde Google Earth se puede observar
que hay un grado alto de degradacion
de suelos, pues se alcanza a evidenciar
que hay un aumento de las tierras

desnudas o degradadas.

Vocacion de suelo del municipio

Vocacién agricola y ganadera

Geoprocesos

En el contexto de la evaluacion de la
degradacion del suelo debido a la
mineria en la Subregion del Bajo Cauca
Antioqueno, el empleo de herramientas
de QGIS se presenta como una
metodologia integral y detallada. El
primer paso en este proceso es la
delimitacién precisa del area de estudio
dentro de QGIS.
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Ilustracion 12

Corte del mapa de Antioquia al mapa de
Colombia

L smmccn wae

Fuente: Autores (2023)

Ilustracion 13
Corte de mapa zona Bajo Cauca
Antioquenio del mapa de Antioquia
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Fuente: Autores (2023)

la importacion de Modelos Digitales
de Terreno (MDT) es esencial para
obtener una comprension detallada de
las caracteristicas topograficas del

area.

Estos modelos proporcionan
informacion valiosa sobre la altitud, la
pendiente, la erosion y otros datos
topograficos clave, que son
fundamentales para comprender como
la topografia puede influir en los
patrones de degradacion del suelo.

Ilustracion 14
Aplicaciéon de capa land Cover a la
zona del Bajo Cauca Antioqueno

Fuente: Autores (2023)

Ilustracioéon 15
Aplicaciéon de capa land Cover a la
zona del Bajo Cauca Antioqueno

Fuente: Autores (2023)

Estos datos se procesan a través de
herramientas como el Histograma
Zonal y las Estadisticas de Zona de
QGIS, que permiten una evaluacion
detallada de la distribucién de
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diferentes tipos de suelo y las areas
degradadas. Estas herramientas son
cruciales para analizar la distribucion y
prevalencia de caracteristicas
especificas del suelo, como la calidad,
la composicidén y la presencia de

contaminantes.

Tlustracion 16
Clasificacion de suelos en la zona del

Bajo Cauca Antioqueinio

Fuente: Autores (2023)

La fase de identificacion sirve para
extraer los datos recopilados y
presentarlos de manera comprensible.
Usando la calculadora raster, se
establecen resultados numéricos de la
degradacion y cambios del suelo en la

zona.

Tlustracion 17
Suma de areas afectadas

Fuente: Autores(2023)

Con base en lo anterior, se procede a la
etapa de mapificacién, donde se
reflejan los datos extraidos producto de
los calculos realizados, y de esa manera
se interpretan graficamente los
resultados del estudio aplicado

realizado.

Ilustracion 18
Clasificacion zonas edaficas Bajo

Cauca Antioquenio ano 2002

Clasificaciin 2onas edificas Bajo Cauca

I Bosques, arbustos, pestizales, zonas de vegetaciin
Culives y agricultura

I Dofios o afectaciones ol sudo

Mineria

I Recursos Hidricos

N Urbano

Fuente: Autores (2023).

Ilustracion 19
Clasificacion zonas edaficas Bajo

Cauca Antioquenio afio 2018

Clssifcantn 2onas eadhicss B Cauca
B Avenoso natural

I Bosques, arbustas, pastizales, znas de vegetacién
Culives y ogriculturd

I Dofios 0 afectaciones 2l suelo.

I Mineria

I Recursos Hidricos

I urbane

Fuente: Autores (2023).
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Este enfoque metodolodgico
proporciona una base s6lida para la
evaluacion integral de la degradacién
del suelo en la Subregion del Bajo
Cauca Antioquefio, combinando la
capacidad analitica de QGIS con una
estrategia practica centrada en la
identificacién de problemas y la
generacion de soluciones efectivas. La
capacidad de QGIS para manejar y
analizar grandes conjuntos de datos
geoespaciales permite una evaluacién
detallada y una visualizacion efectiva
de los patrones de degradacién y

recuperacion del suelo.

Geografia comparativa

Anadlisis geografia comparativa

Luego de realizar los Geoprocesos en
donde lo que se hace basicamente es
una clasificaciéon de las zonas edaficas
del Bajo Cauca Antioquefo, y
posteriormente una comparacion de
dicha clasificaciéon entre el afio 2002 vs
2018 lo que se evidencia es un claro
deterioro y degradacion de suelos en la
subregion, pues los resultados arrojan
datos cuestionables debido a que si se
analiza cada uso de suelos se observa
que en algunos hubo un aumento del
area pero en otras se ven cifras
preocupantes pues el area disminuyo
de una manera notable, ejemplo de ello
es el aumento del area de la selva y
vegetacion virgen en donde en el afio
2002 habia un area de 685128,69 hay
para el afio 2018 cambio a un area de
727253,05

es decir hubo un aumento de 42124,36
ha, esto indica que cada vez hay mas
acompanamiento y planes de accidén por
parte de las entidades encargadas para
evitar que el uso de suelos destinados
para la selva y vegetacion virgen sean
utilizados en mineria, caso contrario
ocurre con el uso de tierra destinado
para la agricultura en donde se ve con
preocupacién que el drea para el afio
2002 era de 63075,28 ha y para el afio
2018 paso a tener 14908,92 ha, es decir
se obtuvo una disminucién muy grande
de 48166,92 ha, esto en porcentaje
representa una disminucion del 76 %
evidenciando una problematica cada vez
mas notoria pues el uso de la tierra
destinada para agricultura ha sido
utilizada basicamente para la mineria,
dejando suelos degradados dificiles de
recuperar, pues se observa que dentro
de la clasificacion hay tierras desnudas
o degradas la cual paso de tener
21618,37 ha en el 2002 a 25266,08 ha en
el 2018, representando una diferencia de
3647,67 ha degradadas, es decir un
aumento del 17 % de degradacion en los
suelos del Bajo Cauca Antioqueiio,
afortunadamente se ve que cada vez es
menos el area destinada para dicho uso
pues se observa que en la zona hubo una
disminucién en cuanto al uso de suelos
destinados para la mineria como tal, se
evidencia que en el afio 2002 habian
24196,41 ha y para el afio 2018 se paso a
tener 22900,25 ha, el cual muestra una
diferencia de 1296,21 ha, es decir una

disminucion del 5 %,
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por ultimo se observa que cada vez
crece mas el uso del suelo destinado
para el sector urbano, para este caso

hubo un aumento del 52 %.

ESTRATEGIAS PARA
FOMENTAR LA MINERTA
SOSTENIBLE Y RESPONSABLE

Dado el contexto de la mineria y sus
efectos en la degradacion del suelo,
este capitulo se torna crucial para el
futuro ecologico y economico de la

regidn.

Evaluacion y Regulacion. Una
estrategia clave es la implementacion
de un sistema riguroso de evaluacidn y
control, que incluya la supervisién de
las practicas mineras y el cumplimiento
de las normativas ambientales. Esto
implica la cooperacion de entidades
gubernamentales y locales para
garantizar que las operaciones mineras
cumplan con los estandares ambientales
y sociales.

Tecnologias de Mineria Limpia. La
adopcion de tecnologias de mineria
limpia y eficiente es esencial. Esto
incluye técnicas que minimicen la
erosion del suelo, reduzcan la
contaminacion del agua y del aire, y
fomenten la recuperacion de areas
minadas. La inversién en investigacion
y desarrollo de nuevas tecnologias es
vital para encontrar soluciones

innovadoras.

Educacion y Concienciacion. La
educacidén de las comunidades locales y
de los trabajadores de las minas es
fundamental. Esto implica impartir
conocimientos sobre los impactos
ambientales de la mineria y codmo las
practicas sostenibles pueden beneficiar
tanto al medio ambiente como a las
comunidades locales.

Recuperacién y Rehabilitacion de
Areas Afectadas. Desarrollar
programas para la rehabilitacion de
areas afectadas por la mineria ilegal.
Esto incluye la reforestacion, la
restauracion del suelo y la creacidén de
areas protegidas para preservar la
biodiversidad.

Fomento de la Mineria Legal y
Responsable. Promover la transicién de
la mineria ilegal a practicas legales y
responsables. Esto puede incluir la
creacidén de incentivos para las
empresas que adopten practicas
sostenibles y la provision de
alternativas economicas para los

mineros ilegales.

CONCLUSIONES

Las estrategias presentadas, basadas en
la evaluacién ambiental, tecnologias
avanzadas y practicas sostenibles,
destacan la importancia de un enfoque
integrado y colaborativo para abordar
este problema critico.

La aplicaciéon de SIG ha demostrado
ser una herramienta poderosa para
mapear, analizar y entender la

extensién y el impacto de la mineria en
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la degradacion del suelo. Los
Geoprocesos detallados en el estudio
permiten una evaluacidén precisa de las
arecas afectadas y facilitan la
identificacién de patrones de
degradacion. Esta informacidén es
esencial para dirigir los esfuerzos de
remediacion y para disefiar estrategias
de mineria sostenible y responsable.
Las propuestas para fomentar practicas
mineras mas sostenibles y responsables
son clave para un cambio significativo.
La adopcidén de tecnologias limpias, la
educacidén y la concienciacion, y el
fomento de la legalizacion y regulacion
de la mineria son pasos fundamentales
hacia una mineria que respeta tanto el
medio ambiente como las comunidades
locales. Ademas, la rehabilitacion de
areas mineras y la implementacion de
politicas de gestion sostenible del suelo
y los recursos naturales son esenciales
para la recuperacion de los ecosistemas
afectados y para la promocidén del
desarrollo sostenible en la region.
Finalmente, este trabajo destaca la
necesidad de una gestion integral y
sostenible de los recursos naturales en
la Subregion del Bajo Cauca. La
combinacion de tecnologias SIG,
estrategias de mineria sostenible y una
fuerte participacién comunitaria y
gubernamental son fundamentales para
mitigar la degradacion del suelo y
garantizar un futuro mas sostenible

para la region.

RECOMENDACIONES

Fortalecer la Regulacion y Supervision
de la Mineria

Implementar controles mas estrictos y
sistemas de supervision efectivos para
las actividades mineras, asegurando el
cumplimiento de normativas
ambientales y sociales.

Promover Tecnologias de Mineria
Limpia

Incentivar la adopcidén de tecnologias y
practicas de mineria sostenible que
minimicen el impacto ambiental y
promuevan la recuperacion de areas
afectadas.

Educacion y Sensibilizacion Comunitaria
Realizar programas de educacién y
concienciacion sobre los impactos de la
mineria ilegal y la importancia de
practicas sostenibles, tanto para
mineros como para las comunidades
locales.

Restauracién de Areas Degradadas
Desarrollar e implementar proyectos
de rehabilitacion y reforestacidén en
areas afectadas por la mineria ilegal,
para restaurar la biodiversidad y
mejorar la calidad del suelo.
Colaboracion y Participacion
Comunitaria

Fomentar la colaboracion entre
entidades gubernamentales,
organizaciones ambientales,
comunidades locales y empresas
mineras para desarrollar e implementar
estrategias de mineria sostenible y

gestion ambiental efectiva.
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