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RESUMEN

La deforestacion es un problema ambiental global
que tiene un impacto negativo en los ecosistemas, el
clima y la biodiversidad. En Colombia, la
deforestacion se ha acelerado en las ultimas décadas,
y el municipio de Bolivar, Cauca, no escapa de ello.
El objetivo de este estudio fue evaluar las areas
deforestadas por actividades antropicas en el
municipio de Bolivar, Cauca, con el objetivo de
identificar las areas mas adecuadas para Ia
reforestacion. El estudio se realizd con el uso de
sistemas de informacion geografica (SIG).El estudio
se apoyo con imagenes satelitales que proporciona el
QGIS para identificar las areas deforestadas. Luego,
se aplicaron criterios de evaluacion, como ubicar
zonas con mayores pendientes, la disponibilidad de
agua, la calidad del suelo y la accesibilidad, para
priorizar las areas para la reforestacion. El estudio
encontré6 que las areas mas adecuadas para la
reforestacion se encuentran en las partes altas del
municipio, donde la pendiente es menor y hay
disponibilidad de agua. Estas areas también tienen

suelos de buena calidad y son de facil acceso.

ABSTRACT

Deforestation is a global environmental problem
that has a negative impact on ecosystems, climate
and biodiversity. In Colombia, deforestation has
accelerated in recent decades, and the municipality of
Bolivar, Cauca, is no exception to this. The objective
of this study was to evaluate the areas deforested by
anthropogenic activities in the municipality of
Bolivar, Cauca, with the aim of identifying the most
suitable areas for reforestation. The study was
carried out with the use of geographic information
systems (GIS). The study was supported by satellite
images provided by QGIS to identify deforested
areas. Then, evaluation criteria, such as locating
areas with greater slopes, water availability, soil
quality and accessibility, were applied to prioritize
areas for reforestation. The study found that the
most suitable areas for reforestation are in the higher
parts of the municipality, where the slope is lower
and water is available. These areas also have good
quality soils and are easily accessible.
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INTRODUCCION
La deforestacion, motivada  por  causas  Este hallazgo nos ha permitido descartar otras

antropoldgicas en Bolivar, Valle del Cauca, ha
diversos
hidricos).

Esto ha impulsado a las comunidades a emprender

evidenciado notables cambios en

componentes (ambientales, climaticos,
acciones para modificar las actividades humanas
frente a esta problematica, generando considerables
desafios en el proceso de reforestacion para la
recuperacion eco sistémica de la zona. (Guerra, 2023)
El hecho registra otras problematicas atribuibles a la
deforestacion, como la erosion de suelos,
desbordamientos hidricos, temperaturas a grandes
escalas, etc., haciendo notoria la presion que
conlleva la zona, en gran medida, por actividades
irregulares de los habitantes.(Mendoza et al, 2001).
Las razones por las cuales se atribuye Ila
deforestacion a las acciones humanas radican en el
simple hecho de la oferta y demanda de ciertos
productos, lo que conduce a la renovacion de la flora
para la implementacion de nuevos cultivos inherentes

al ecosistema comun.

La desventaja para considerar radica en que, si bien
es posible proponer soluciones para contrarrestar la
deforestaciéon en la zona, no resulta igualmente
factible
asociados con la produccion y el nivel econdomico

abordar los cambios antropologicos
necesarios para atender las necesidades de Ia
poblacion circundante. Esto implica que, aunque se
puedan establecer criterios minimos y maximos para
guiar ciertas conductas, la resolucion completa del
problema no estd garantizada.

La recopilacion de informacién sobre la
deforestacion ha revelado nuevos factores que

propician la degradacién de la flora.

variables que podrian exacerbar el problema,

contribuyendo asi a retener ciertos cambios

influenciados por esta problematica.
El municipio Bolivar experimenta pérdida de
vegetacion debido a diversas actividades que

impulsan la economia local. Actualmente, se
encuentra en un punto muerto de decisiones,
debatiendo entre retomar la conservacion del
ecosistema para el desarrollo futuro de la comunidad
o priorizar las consecuencias inmediatas, ejerciendo

presion sobre el ecosistema en aras de la produccidn.

OBJETIVO

General.

Identificar areas prioritarias para reforestacion en el
municipio de Bolivar a partir del uso de Sistema de
Informacién Geografica (SIG).

Objetivos especificos
-Caracterizar la zona de estudio y sus puntos de

interseccion en relacion con el problema identificado.

‘Realizar geoprocesos con el uso de herramientas sig

para obtener areas prioritarias a reforestar.

‘Proponer  opciones  estratégicas para la
reforestacion, basadas en la  informacién
suministrada.
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IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL.

La deforestacion se erige como uno de los problemas

ambientales mas criticos que enfrenta nuestro
municipio. En los tltimos afios, hemos sido testigos
de una pérdida significativa de la cobertura forestal,
primordialmente atribuida a la expansiéon de la
frontera agricola, la actividad ganadera y la mineria

ilegal. (Alvarado et al 2015).

Esta problematica ejerce un impacto adverso sobre el
medio ambiente, dado que los bosques desempenian
un papel crucial en la regulacion del clima, Ila
provision de agua y la preservacion de la
biodiversidad. (Lara, 2023).
Las repercusiones de estos problemas
medioambientales se manifiestan de manera negativa
en Bolivar, afectando la calidad de vida de la
poblacion, repercutiendo en la economia local y

generando dafios al entorno natural (Garcia, 2012).

Abordar eficazmente estas cuestiones requiere la
implementacion de medidas a diferentes niveles:
local, regional y nacional. Estas acciones deben
contemplar la promocidn de practicas sostenibles, la
promulgacion de programas de educaciéon ambiental
y la salvaguarda de nuestros recursos naturales.

CASO DE ESTUDIO.

El municipio de Bolivar se destaca actualmente como
una de las regiones naturales mas importantes del
Valle
representada por los rios Calamar y Pescador, con

del Cauca. Posee una extension hidrica

biomasa natural
Esta
configuracidén evoca una produccion de flora Unica

una notable abundancia de

entretejida en la cordillera del pais.
en el pais, que se caracteriza por su fragancia y

provocativa diversidad (Garcia, 2012).

A su vez, el municipio se enfrenta a desafios
comunes, pero con una intensificacion preocupante
causada por la deforestacion y el impulso de las
actividades humanas que desplazan las funciones
ecosistémicas, alterando el equilibrio climatico de la
zona. Este fendmeno se manifiesta claramente en la
pérdida de vegetacidn, la erosion del suelo, el cambio
climatico, el efecto invernadero y desbordamientos
hidricos, entre otros impactos.

Se requiere identificar con mayor precision los
parametros afectados mediante la evaluacion de los
niveles ambientales, climaticos y edaficos. Es crucial
profundizar en la problematica, destacando las
afectaciones especificas asociadas a la deforestacion
y examinar cOmo esta practica contribuye a otras
formas de deterioro ambiental. (Buesaquillo, et al,

2018).
MODELO ENTIDAD RELACION.

El MER para la deforestacion por actividad
antropica se puede representar de la siguiente
manera:
Entidades

Municipio. Bolivar.

Deforestacion: Representa una area deforestada.

Actividad antropica: Representa la actividad que
causo el problema.

Atributos

Deforestacion:

Cambio Climatico
Obstruccion clico hidrologico
Erosion del suelo

Remocion de biomasa
Actividad antropica:

Mineria

Extraccion vegetal

Expansion urbana agricultura
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Relaciones

Ambiente - Intervencion

Este modelo representa las entidades deforestacion y
actividad antrépica, asi como la relacion entre ellas.
La relacion ‘'"causada por" indica que una
deforestacion esta causada por una actividad
antropica especifica. Este modelo se puede utilizar
para almacenar datos sobre la deforestacion por
actividad antropica. Los datos almacenados en este
modelo pueden utilizarse para analizar las causas de
la deforestaciéon y para desarrollar estrategias de

mitigacion.

Figura N° 1. Modelo Entidad relaciéon
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Fuente: Elaboracion propia, 2023

PLANTEAMIENTO E IDENTIFICACION DE
LOS GEOPROCESOS.

Los geoprocesos se pueden utilizar para identificar
areas intervenidas de una manera rapida y eficiente.
Pueden ser una herramienta valiosa para los
planificadores y los cientificos que buscan
comprender el impacto del desarrollo humano en el
medio ambiente. (Giraldo, 2013).

Tabla N 1. Identificacion de procesos

Etapa de
identificacion de
procesos

Resultado y
Metodologia

Analisis de
imagenes

Este tipo de analisis se
puede utilizar para
identificar cambios en
la cobertura del suelo,
la vegetacién o el uso
del suelo.
(Sanchez,2020)

Analisis de
atributos

Este tipo de analisis se
puede utilizar para
identificar areas con
atributos  especificos,
altitud

determinada o una

como una

pendiente determinada
(Sanchez,2020)

Analisis de redes

Este tipo de analisis se
puede utilizar para
identificar areas que
estan conectadas a una
red, como una
carretera o un rio
(Sanchez, 2020).

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla N 2. Disefio y procesos

Etapa de disefio y procesos

Resultados y Metodologia

Coleccion de datos

El primer paso es recopilar los datos necesarios para el analisis. Estos
datos pueden incluir imagenes satelitales, imagenes aéreas, datos de
teledeteccion, datos de campo.

Preparacion de datos

Los datos recopilados deben prepararse para el analisis. Esto puede
implicar las correcciones geométricas y verificacion de sistema de
referencia de las capas vectoriales shp.

Analisis de datos

El analisis de datos se utiliza para identificar las areas intervenidas. Se
pueden utilizar diferentes métodos de analisis, como el analisis de cambio,
el analisis de patrones y la clasificacion de imagenes (Sanchez, 2020)

Delineacion de areas | Una vez identificadas las areas intervenidas, deben ser delimitadas. Esto se
intervenidas puede hacer manualmente o utilizando un software de SIG.

Evaluacion de areas | Las areas intervenidas deben ser evaluadas para determinar su grado de
intervenidas intervencién y su potencial de recuperacion. Esto se puede hacer utilizando

datos de campo, datos de teledeteccion y modelos de evaluacion.

Identificacién de areas a
recuperar

Las areas que requieren ser recuperadas deben ser identificadas. Esto se
puede hacer utilizando los resultados de la evaluacion de las areas
intervenidas.

Planificacion de la
recuperacion

Una vez identificadas las areas a recuperar, se debe planificar la
recuperacion. Esto implica definir los objetivos de la recuperacion, las
estrategias de recuperacion y los recursos necesarios (Sanchez, 2020).

Implementacion de la
recuperacion

La recuperacién de las areas intervenidas debe ser implementada. Esto
puede implicar la restauracién de la vegetacion, la reforestacion, la
remediacion de la contaminacion (Giraldo, 2013).

Monitoreo de la recuperacion

El progreso de la recuperacion debe ser monitoreado para garantizar que
se cumplan los objetivos este se hace mediante el SIG (Ospina et al 2001)

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Estos pasos se pueden adaptar a las necesidades
especificas del proyecto. Por ejemplo, si el objetivo
del proyecto es identificar areas de deforestacion, se
datos de

identificar cambios en la cobertura forestal. Si el

pueden utilizar teledeteccion para

objetivo del proyecto es identificar areas
contaminadas, se pueden utilizar datos de campo
para medir la concentracién de contaminantes. Los
SIG son una herramienta valiosa para la
planificacion y la gestion de la recuperacion de areas
intervenidas. Pueden ayudar a los planificadores a
identificar las areas que requieren ser recuperadas, a
evaluar su grado de intervencion y a planificar la

recuperacion (Ospina et al 2001)

RESULTADOS

La deforestacion en el valle del cauca representa 629
(ha) por afio, si reducimos las hectareas deforestadas
solo en el municipio de Bolivar al 2.64 ha equivale al

23.8% de remocidn vegetal.

Figura N 2. Cobertura Forestal
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Fuente: Elaboracion propia, 2023

Para entender los porcentajes generales se dividid el
dafo forestal por actividades en la zona de Bolivar,
por lo cual sabemos que la mayor problematica se
encuentra en la mineria, agropecuario, renovacion

urbana.

Mineria

Se realizd un analisis de las unidades de pequeiia
mineria en el municipio, evidenciando que el 57.1%
se ubica en la Vereda Pepinal, con un total de 24
Unidades de Produccion Minera. Asimismo, el
14.2% se encuentra en Domingo Belisario Lopez,
distribuido en 6 Unidades, mientras que el 7.1% esta
con 3 Unidades.

Chalguayaco Sesteadero y La Florida ostentan 2

en San José del Morro,

UPM cada una. Otras veredas como La Florida,
Guayabillas, El Guadual, Mata de Puro, La Caldera
y El Mirador cuentan con 1 UPM cada una,

representando el 2.3% respectivamente.

Figura N 3. Seguimiento de la Actividad Minera.
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Fuente: Elaboracion propia, 2023

Agropecuario

Las areas agricolas abarcan 4,307 hectareas, siendo
el cultivo de café el mayor con 2,483 has (57.65% del
area sembrada). Le sigue la cafia panelera con 980
has (22.75%). Ambos totalizan 3,463

hectareas, representando el 80.4% del area sembrada

cultivos

total, atribuido a la concentracion de unidades

productivas entre 1200 y 1800 msnm.
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Figura N 4. Seguimiento de la Actividad
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Fuente: Elaboracion propia, 2023

Remocion vegetal

La amenaza elevada de remocion en masa se
manifiesta en aproximadamente el 54,26% del
territorio municipal, abarcando un area extensa de
43,139.61 hectareas.

Esta problematica se concentra principalmente en los
corregimientos, siendo Los Milagros el mas afectado
con 6,023.65 hectareas, seguido por San Lorenzo con
5,659.29 hectareas, con 3,682.75
hectareas, Lerma con 3,237.06 hectareas, San Juan
con 3,216.73 hectareas, El Morro con 3,076.92
hectareas y El Rodeo con 3,005.85 hectareas.

Guachicono

Esta situacion plantea un desafio significativo para
la gestion del territorio, ya que implica la necesidad
de implementar medidas efectivas de prevencion y
control en estas areas criticas.
La identificacién de los corregimientos mas
afectados proporciona una base clave para la
planificacion estratégica y la asignacion de recursos
con el objetivo de mitigar los riesgos asociados con la

remocion en masa.

CONCLUSION

Los resultados del estudio "Evaluacién de areas
deforestadas por actividades antropicas para la
generacion de procesos de reforestacion en el
municipio de Bolivar, Cauca con el uso de SIG"
encontraron que las areas mas adecuadas para la
en el Bolivar se

reforestacion municipio de

encuentran en las siguientes zonas: Segun los
criterios delineados en los estudios, se recomienda
dar prioridad a la recuperacion de las areas cercanas
fuentes hidricas, pueden

a las ya que estas

proporcionar un suministro suficiente para la
absorcion de la flora y la sedimentacion de parte de
los suelos que se originan en las desembocaduras de

dichas fuentes.

RECOMENDACIONES

donde 1la

pendiente es menor y hay disponibilidad de agua.

La zona montafiosa del municipio,

« Las zonas cercanas a los rios y quebradas, donde
hay disponibilidad de agua.
. Las zonas que han sido abandonadas por la
agricultura o la ganaderia.
Estas zonas son adecuadas para la reforestacion por
los siguientes motivos:
. La pendiente es menor, lo que facilita la
plantacion y el mantenimiento de los arboles.
. Hay disponibilidad de agua, lo que es esencial
para el crecimiento de los arboles.
« Los suelos son de buena calidad, lo que favorece
el crecimiento de los arboles.
La reforestacion en estas zonas es importante para
restaurar los bosques y los ecosistemas que estos
albergan. Los bosques juegan un papel importante
en el ciclo del agua, la regulacion del clima y el
habitat de la vida silvestre. La reforestacion también
puede ayudar a mitigar los efectos del cambio

climatico, mejorar la calidad del agua y
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la  biodiversidad, y proporcionar beneficios
econdémicos y sociales. Por lo tanto, se recomienda
que las autoridades locales y las organizaciones
ambientales prioricen la reforestacion en estas zonas

del municipio de Bolivar.
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