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Resumen

El andlisis de coberturas vegetales permite determinar los impactos generados en el suelo, estudiar
los cambios y las alteraciones que se han presentado con el paso del tiempo, como la tasa de
deforestacion en determinada area.

En este articulo, se presenta el andlisis de las coberturas vegetales del 2002, 2012 y 2022, en el area de
amortiguacion del Parque Regional Natural Serrania de las Quinchas, vereda El Carmen, mediante
la aplicacién de tecnologias de Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Adicionalmente, se
relaciona la estimacion de la biomasay la captura de carbono, por medio de mediciones realizadas
en campo; que buscan analizar la influencia de la deforestacion y sus afectaciones. Finalmente
se plantea una alternativa de conservacion que podria ayudar a disminuir esta problemaética en
la region.

Palabras Clave: Coberturas vegetales, herramientas SIG, biomasa, captura de carbon.
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Abstract

The analysis of vegetation covers allows determining the impacts generated on the soil, studying
the changes and alterations that have occurred over time, such as the rate of deforestation in a
certain area.

In this article, the analysis of the vegetal covers of 2002, 2012 and 2022 is presented, in the buffer
area of the Serrania de las Quinchas Regional Natural Park, El Carmen village, through the
application of Geographic Information Systems (GIS) technologies). Additionally, the estimation
of biomass and carbon capture is related, through measurements made in the field; that seek to
analyze the influence of deforestation and its effects. Finally, the authors propose a conservation
alternative that could help reduce this problem in the region.

Keywords: Vegetation covers, GIS tools, biomass, carbon sequestration
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1. Introduccion

El cambio climatico en estas tltimas décadas se ha intensificado con el pasar del tiempo debido al
aumento de las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI). En el caso de Colombia, por el
cambio de las coberturas vegetales, la deforestacion y las actividades agricolas (Laura Tiria, 2018).

Una cobertura vegetal es una capa de vegetacion natural que cubre cierta superficie terrestre,
y se diferencia por distintas caracteristicas como el tipo de biomasa presente, y las condiciones
fisiologicas y ambientales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022). La determinacion
del tipo de cobertura vegetal de un area permite estudiar el cambio en el uso del suelo y diagnosticar
problemdticas ambientales subyacentes (Pizafia, 2010). El andlisis del cambio de las coberturas
vegetales en el tiempo por medio de los sistemas de informacion geografica permite visualizar
y detectar los impactos ambientales asociados a problemaéticas de uso de suelo y deforestacion,
entre otros (Ramirez, 2019).

La deforestacion, definida como la tala indiscriminada de arboles y la pérdida de cobertura arbérea,
genera un impacto negativo en las dreas protegidas y sus zonas de amortiguacion. Esto genera
en casi todos los casos las emisiones de CO2, debido a que ya no se almacena en la biomasa y se
pierde adicionalmente la capacidad de captura de la atmosfera por la fotosintesis. En este estudio
adicionalmente se tiene en cuenta la capacidad de almacenamiento de carbono en la biomasa
aérea de los bosques, para aislarlo de la atmésfera en el largo plazo.

De acuerdo con lo anterior, esta investigacion se enfoco en realizar un analisis multitemporal de las
coberturas vegetales de tres periodos en los afios correspondientes a 2002, 2012 y 2022 empleando
imdgenes proporcionadas por Earth Explorer, para comparar la variacion de coberturas vegetales
teniendo en cuenta caracteristicas como el Indice de Verdor. Adicionalmente, se realizaron los
calculos correspondientes a la biomasa aéreay a la captura de carbono en un bosque tipico de la
zona, mediante la medicion de los especimenes en una parcela, el uso de ecuaciones alométricas
y la clasificacidn de las familias encontradas en la zona de amortiguacion de la Serrania de las
Quinchas, con el fin de analizar estos resultados y compararla con la situacion presente en los
afos analizados, para finalmente proponer una estrategia de conservacion en la vereda El Carmen.

2. Estado del Arte

Diversos autores reportan el proceso de captura de carbono de la atmosfera como una herramienta
para la gestién ambiental, lo que permite la mitigacion de los impactos generados por las emisiones
de CO2, de acuerdo con las metas establecidas en los acuerdos internacionales para la disminucién
del cambio climéatico. Segtin Ruano (2019), en relacion a la deforestacion con los efectos del cambio
climdtico, destaca el papel de los bosques en la regulacion del clima de la tierra a través de los
ciclos de carbono; por lo tanto, presenta la relacion de las especies con su proceso de captura de
carbono, haciendo referencia a sus dimensiones, la abundancia de la especie en la zona, la altura,
la cantidad de tallos. Concluye que las familias pueden destacar por su biomasa en conjunto ya
que individualmente su contribucion puede ser minima.

Asimismo, en el documento del Ministerio de Ambiente y Parques Nacionales Naturales de
Colombia (2018), se establecen unos lineamientos estratégicos con el objetivo de disminuir la
tasa de deforestacion, generar una restauracidn en los bosques y una mayor captura de carbono
que permita la disminucién de los GEI. Dentro de estos lineamientos se presenta la medicion de
carbono, la definicién de metas especificas de no deforestacion, la implementacion de plataformas
informativas que permitan el intercambio de informacion taxonémica y cartografica, el desarrollo
de planes, el desarrollo de proyectos que contribuyan a las metas planteadas y la capacitacion y
concientizacion de las comunidades (Londofio, 2018).
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La comprensidn de los factores que intervienen el cambio del ecosistema se ha mejorado gracias
al estudio por medio de imdgenes provenientes de distintos sensores como herramienta esencial
para la captura de datos a la distancia incorporando SIG para el monitoreo, andlisis, estudio de
condiciones ambientales, y deteccidn de estructuras, entre otros (Mateus, 2001).

3. Metodologia

El presente proyecto se encuentra subdividido en 3 fases principales: el analisis multitemporal
de coberturas vegetales, el andlisis del indice de verdor y la proyeccion de la capacidad de cap-
tura de carbono.

3.1 Andlisis multitemporal de coberturas vegetales

Se descargaron las imagenes satelitales por medio del portal de datos Earth explorer del Servicio
Geoldgico de Estados Unidos (USGS), donde hay un conjunto de datos geoespaciales que permiten
la obtencion de imagenes satelitales Landsat. Inicialmente se realizd la busqueda del area de la
vereda El Carmen, para los afios 2002, 2012 y 2021. Posteriormente, se seleccion? en la coleccion
de imagenes Landsat la imagen del satélite Landsat 7 ETM+C1 Level-1 utilizada para registrar la
cobertura del afio 2002 y 20012. Adicionalmente, para la descarga de imagen correspondiente al
afo 2021 se utilizo el satélite Landsat 8 empleando los sensores OLI/TIRS C1 Level-1 para realizar
todo el procesamiento digital que solicitaba como tal el portal y finalmente se tuvo en cuenta
un indice de nubosidad fuera entre el rango de 10 y 30 %. Estas especificaciones se encuentran
en la Tabla 1.

Tabla 1. Imdgenes seleccionadas de Earth Explorer

Fecha de captura de imagen en el portal

de datos Earth explorer (USGS) Mision ID de laimagen

LEo7_L2SP_008056_20020313_20

13/03/2002 Landsat 7-ETM+C1 Level-1 K817 02 T

21/02/2012 Landsat 7-ETM+Ci Level-1 LEo7_L25P_008056_20120221_20
200909_02_T1

15/07/2021 Landsat 8 OLI/TIRS Ci1 Level-1 LCo8_La5P_008056_20210715_20

210721_02_T1

Fuente: Elaboracion propia

Para el andlisis multitemporal se realizé un estudio de estimacién de los cambios de la cobertura
vegetal por medio del uso de la herramienta de reclasificacion del analisis espacial en el software
de ArcMap y la metodologia Corine Land Cover (CLC). La CLC es una metodologia para la
construccion de mapas de coberturas y uso de la tierra a partir de imdgenes tipo Landsat. Su
funcién principal es vincular distintos niveles de detalle con distintos niveles de detalle tematico,
el cual dependerd del numero y el tamarfio de los pixeles de las imagenes, donde cuenta con
una determinada clasificacién no supervisada por medio de Spatial Analyst Tools. Para ello, es
importante tener conocimiento del area de interés y por medio de la metodologia (CLC) con el
fin de nombrar su simbologia, es posible realizar la clasificacién por medio de la herramienta
reclassify. Mediante la herramienta raster to polygon se realizé la conversion a formato vectory
por medio de una disminucion de vectores se completo la clasificacion de los tipos de coberturas
de vegetacion por medio de la simbologia establecida. En este caso se usd la simbologia descrita
en la Tabla 2.
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Tabla 2. Clasificacién Metodologia de Cobertura de la tierra Corine Land Cover (CLC)

Nivel 1

1. Territorios artificializados

2. Territorios agricolas

3. Bosques y dreas seminaturales

4. Areas humedas

5. Superficies de agua

Nivel 2
1.1 Zonas urbanizadas
1.2 Zonas industriales o comerciales y redes de comunicacién
1.3 Zonas de extraccion minera y escombreras

1.4 Zonas verdes artificializadas, no agricolas
2.1 Cultivos transitorios

2.2 Cultivos permanentes
2.3 Pastos

2.4 Areas agricolas heterogéneas
3.1 Bosques

3.2 Areas con vegetacion herbdcea y/o arbustiva

3.3 Areas abiertas sin o con poca vegetacion
4.1 Areas humedas continentales

4.2 Areas hiimedas costeras
5.1 Aguas continentales

5.2 Aguas maritimas

Fuente: LEYENDA NACIONAL DE COBERTURAS DE LA TIERRA, 2010

3.2 Indice de verdor vereda EI Carmen

Por medio del programa ArcMap, se descargo el complemento Toolbox de Landsat con el fin de
poder realizar la respectiva correccion radiométrica por medio de la combinacion de bandas.

Gracias a este procesamiento se

obtuvo el Indice Diferencial de Vegetacion Normalizado (NDVI).

Los valores de NDVI se encuentran siempre en un rango de -1a 1 segin EARTH OBSERVING
SYSTEM, (2022). En la Tabla 3 se describen los rangos para el tipo de vegetacién:

Tabla 3. Clasificacién Indice

de vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI)

NDVI Vegetacion Estado
-1a0 Zonas de agua, nieve o nubes. Sin vegetacion
Muy poca vegetacion, primeras fases del cul-
0a0,33 tivo, suelos desnudos o zonas no productivas, Mixto
arbustos o praderas.
Vigorosidad media en la vegetaciony la .,
0,332 0,66 g - g Y Vegetacion poco densa
cubierta vegetal
0,66a1 Bosques templados y tropicales Bosque

Fuente: (Auravant, 2022), (EARTH OBSERVING SYSTEM, 2022)

Para la imagen satelital Landsat 7 se emplearon las bandas 3y 4, que generan valores de pixel de
banda verde y rojo; y para las imdgenes de Landsat 8 se utilizaron las bandas 4 y 5, que genera

valores de pixel de banda rojo

e infrarrojo. Posteriormente, por medio de la combinacion de

bandas se realizé el calculo de NDVI, cuyos resultados se presentan en la Tabla 4.
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Tabla 4. Bandas de cada sensor para el calculo de NDVI

Sensor Bandas
Landsat 7 ((B4-B3)/(B4+B3))
Landsat 8 ((B5-B4)/(B5+B4))

Fuente: (Auravant, 2022), (EARTH OBSERVING SYSTEM, 2022)

3.3 Proyeccion de la capacidad de captura de carbono

La metodologia para estimacion de la biomasa se basé en el “Protocolo para la estimacién nacional
y subnacional de biomasa - carbono en Colombia”. De acuerdo con lo anterior, se monitore6 una
parcela de 0.25 Ha. De esta manera, se determino la biomasa por el método indirecto, midiendo
el diametro de los arboles a una altura de 1,3 m, su altura con el uso de un clinémetro, y se usaron
las ecuaciones alométricas establecidas para Colombia para Bosque htiimedo Tropical. Para el
trabajo en campo se utilizo GPS, cuerda, clinémetros, y cintas métricas. (IDEAM).

Esta metodologia se realiz6 con ayuda del “Protocolo para la estimacidn nacional y subnacional de
biomasa - carbono en Colombia”, donde se tuvo en cuenta una parcela de 50 metros x 50 metros en
la vereda El Carmen, que equivale a 0,25 ha. De esta forma, se pudo calcular la densidad arborea
promedio del area de estudio inicial y, posteriormente, realizar la proyeccion de la capacidad de
captura de carbono. Para realizar la parcela por el método indirecto, se necesitaron instrumentos
como el GPS, nailon, clindmetro, metro y planilla de datos (IDEAM, 2011).

Se delimité una parcela usando GPS y cuerda, en forma de cuadrado. Después de realizar la
delimitacion de la parcela se marcaron, contaron y midieron el 100 % de los arboles dentro de
la misma tomando los siguientes datos: distancia de medicidn, dngulos positivo y negativo y
perimetro; con el fin de calcular las alturas de los arboles.

Para la medicién de la altura de los arboles, se utilizo el clindmetro, para lo cual se ubico la persona
a la distancia que le permitiera visualizar completamente el arbol. Después se definid el angulo o,
y a partir de alli se enfoco con el clinémetro la cima (dngulo positivo) y la raiz del arbol (angulo
negativo). De igual manera, se midi6 el perimetro del tronco a una altura de 1.3 m del suelo. Este
procedimiento se hizo para todos los drboles dentro de la parcela y los datos se consignaron en
planillas, para luego ser sistematizados (IDEAM, 2017).

Para los calculos de proyeccién de la capacidad de captura de carbono, se utilizaron las formulas
para la obtencion de biomasa y la captura de carbono de cada arbol, mediante ecuaciones alomé-
tricas (IDEAM, 2017) que incluyen parametros dependiendo del tipo de bosque y que utilizan el
diametro, altura y densidad de los arboles, y que se presentan a continuacion:

(1) D(cm) _ Perimetro

i
Donde D: didmetro.
Para hallar la altura se usa la siguiente férmula:

(2) H: A* (Tan (Angulo +) + Tan(Angulo-))
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Se debe tener presente que A es la distancia al arbol desde la que se tomaron los angulos
(IDEAM, 2011).

Para hallar la densidad basica de las familias de las especies investigadas, se buscaron articulos
con informacion taxondmica, ademds de contemplarse el plan de manejo para la Serrania de las
Quinchasy el drea de influencia con el fin de identificar que el area de estudio es un area protegida
y para generar analisis de la zona y determinar la densidad de cada familia (INIA, 2023).
Para la biomasa aérea se utilizo la siguiente ecuacion:

(3) BA=-2,218 + 0,932 IN(D*2*H*DB)

Y los valores de la siguiente tabla:

Tabla 5. Valores de D, H'y DB para el cdlculo de la biomasa

Subconjunto 3. Variables independientes: diametro D, altura Hy
densidad de madera DB. In(BA)= a+B1*In(D*2*H*DB)

Tipo de bosque a B1 RA2
bh-T -2,218 0,932 0,948

Fuente: (IDEAM, 2017)

Donde bh-T significa bosque htimedo tropical, los valores ay B 1 son constantes del modelo y el
R~2 es el ajuste del modelo.

Para pasar la biomasa aérea a carbono se divide en 2.
(4) Carbono= BA/2
Para conocer el calculo de la biomasa aérea para la parcela y por hectdrea se usoé la siguiente formula:
(5) BAP= (BA kg/parcela) *(1 T/1000kg) *(FC)

Donde BA es la biomasa aéreay el FC es el factor de conversion el cual es 4, ya que el tamafio de
la parcela en la hectarea es 0,25 y su FC es 4.

4, RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Andlisis multitemporal vereda El Carmen

Se obtuvieron las imagenes landsat del portal de datos Earth explorer del Servicio Geoldgico de
Estados Unidos (USGS), a las cuales se les hizo el debido procesamiento con Corine Land Cover.

De ahi se obtiene el mapa de coberturas de la vereda Las Quinchas en el municipio de Otanche,
Boyaca, y este puede ser visualizado en la Figura 1.

WORKING PAPER | 13



Figura 1. Mapa analisis multitemporal vereda El Carmen

ANALISIS MULTITEMPORAL VEREDA LAS QUINCHAS

2002

2012

2021
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Universidad Santo Tomas Laura Juliana Herrera Rodrigez Tecnicas de Campo Ivan Gustavo Pirazan Cuervo Tunja, Boyaca
Seccional Tunja Laura Jimena Motta Martinez SIG Lina Patricia Vega Garzon 2022

Fuente elaboracion propia.

Los resultados de la estimacion de cambio en la cobertura vegetal de la zona de estudio se pueden
observar en la Tabla 6 donde se presenta el area en hectareas que abarca cada una de las coberturas
tenidas en cuenta para los afios 2002, 2009 y 2021.

Tabla 5. Coberturas vegetales de la vereda Las Quinchas

COBERTURA

2.3.1 Pastos limpios
2.3.3 Pastos enmalezados

2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos

2.4.3 Mosaico de cultivos, pastosy
espacios naturales
2.4.4 Mosaico de pastos con
espacios naturales
2.4.5 Mosaico de cultivos con
espacios naturales
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AREA
2002 2012 2021

(Ha) % (Ha) % (Ha) %
113,44155 578
48,773296 2,49
o o o o 8,6478221 0,44

o o 8,15 0,43 0 0
49,36 2,52 82,55 4,36 76,682124 3,91
13,12 0,67 14,31 0,76 61,742208 3,15



3.1.1 Bosque denso 1402,75 = 71,53 1786,23 94,45 o o
3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra
firme 0 0 0 o 13575746 69,23
3.1.4 Bosque de galeria y ripario 0 0 0 0 1,2983512 0,07
3.2.3 Vegetacion .se.c,undarla oen 6,49 0,33 o o o o
transicion
3.2.3.1 Vegetacidn secundaria alta o o o o 264,56465 13,49
3.2.3.2 Vegetacién secundaria baja o o o o 28,329439 1,44
9.9 Nubes 489,33 | 24,95 o o o o

Fuente elaboracion propia.

4.2 Indice de verdor (NDVI)
En el calculo del indice de verdosidad (NDVI) con la herramienta ArcMAP, se obtuvo el mapa
que describe el NDVI que tuvo la vereda El Carmen en el afio 2021, el cual puede ser visualizado

en las Figuras 2,3y 4

Figura 2. NDVI vereda de estudio afio 2002

NDVI Vereda El Carmen en el arno 2002
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Figura 3. NDVI vereda de estudio afio 2012

NDVI Vereda El Carmen en el afio 2012
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4.3 Andlisis multitemporal vereda El Carmen

Se obtuvieron las imagenes landsat del portal de datos Earth explorer del Servicio Geolodgico de
Estados Unidos (USGS), a las cuales se les hizo el debido procesamiento con Corine Land Cover.
Se obtuvo el mapa de coberturas de la vereda Las Quinchas en el municipio de Otanche, Boyaca,

y este puede ser visualizado en la Figura 1.
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Figura 4. Mapa andlisis multitemporal vereda El Carmen
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Los resultados de la estimacion de cambio en la cobertura vegetal de la zona de estudio se pueden
observar en la Tabla 6 donde se presenta el drea en hectareas que abarca cada una de las coberturas

tenidas en cuenta para los afios 2002, 2009 y 2021.

Tabla 6. Coberturas de la vereda Las Quinchas.

AREA
COBERTURA 2002 2012 2021

(Ha) % (Ha) % (Ha) %
2.3.1 Pastos limpios o ) 0 113,44155 5,78
2.3.3 Pastos enmalezados 48,773296 2,49
2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos o o o 8,6478221 0,44

2.4.3 Mosalco.de cultivos, pastosy o 4 8,15 0,43 o o

espacios naturales

2.4.4 Mosaico de pastos con espacios 49,36 252 82,55 436 76682124 3.91

naturales
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2.4.5 Mosaico de cultivos con espacios
45 p 13,12 067 1431 076  61,742208 3,15
naturales
3.1.1 Bosque denso 1402,75 | 71,53 1786,23 | 94,45 o o
3.1.1.1.1 Bosque denso alto de tierra
firme o o o o 1357,5746 69,23
3.1.4 Bosque de galeria y ripario o o o o 1,2983512 0,07
3.2.3 Vegetacion secundaria o en
. 6,49 0,33 o o o o
transicion
3.2.3.1 Vegetacion secundaria alta o 0 0 o 264,56465 13,49
3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja o o 28,329439 1,44
9.9. Nubes 489,33 24,95 o o o
Fuente: elaboracion propia
Figura 5. NDVI vereda de estudio afio 2012
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Figura 6. NDVI vereda de estudio afio 2021

NDVI Vereda El Carmen en el aiio 2021
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4.4 Cdlculo de la capacidad de captura de carbono
Para los calculos se sistematizaron los datos tomados en campo y, de esta manera, se determiné
la existencia de 7 familias de arboles, con su respectiva taxonomia y su densidad basica, como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 7. Familias de drboles (Maderas)

Rango de alturas Familia Cantidad Didmetro " Densidad l;ésica g/
(cm) cm’)
15-20m Fabaceae 94 100 0,78
20-25m Sapotaceae 24 120 0,37
25-30m Anacardiaceae 12 70- 180 0,35
30-35m Rubiaceae 4 60-150 0,76
35 - 40m Moraceae 2 50-85 0,49
40-50m Euphorbiaceae 2 90 0,41
50m Bombacaceae 2 70 0,43

Fuente: elaboracion propia
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De acuerdo con el cuadro, se encontraron 94 arboles de la familia Fabaceae, 24 de la Sapotaceae,
12 de la Anacardiaceae, 4 de la Rubiaceae, 2 de la Moraceae, 2 de la Euphorbiaceae y 2 de la
Bombacaceae para un total de 140 arboles estudiados.

Con esta informacion se calculé la biomasa aérea correspondiente a la parcela estudiada y el
carbono almacenado en la misma:

Tabla 8. Biomasa y contenido de carbono

Seccionde = Biomasa aérea (kg/ Biomasa aérea por Contenido de carbono
la parcela parcela) hectarea (kg/ha) (Ton/parcela).
A 19582,89 78,33 97,914
B 7862,80 3L,45 39,314
D 910,69 3,64 45,534
TOTAL 28356,38 13,43 141,781

Fuente: elaboracion propia

4.5 Andlisis multitemporal

Para el afio 2002, en la vereda El Carmen se presentaron principalmente coberturas de Bosque
denso, correspondientes a un 71,53 % del area total de la vereda, un 2,52 % de pastos con espacios
naturalesy el 1 % restante es de coberturas de vegetacion secundaria o en transicidn y de cultivos
en espacios naturales. Para el 2012, el porcentaje de bosque denso aumentd al 94,45 %, la cobertura
de pastos con espacios naturales también aumenté a un 4,36 % y el 1,19 % de cobertura restante
correspondid a cultivos con espacios naturales y una nueva cobertura de cultivos, pastos y espacios
naturales. Para el afio 2021 se registraron nuevos tipos y niveles de coberturas, el bosque denso pasé
a ser Bosque denso alto de tierra firme y este correspondid a un 69,23 % del total de coberturas
del 4rea de estudio se observé un aumento de los tipos de pastos y del porcentaje que abarcan,
el cual correspondio6 a 12,62 %, debido al aumento de la ganaderia en el sector en los altimos
afos, y también se identifico la vegetacidon secundaria alta y baja correspondiente al 14,93 % de
las coberturas, que aparece cuando hay deforestacidn en el area de estudio, lo que hace que el
bosque se regenere y produzca vegetaciéon secundaria.

4.6 Indice de verdor (NDVI) vereda El Carmen

Para el indice de verdor (NDVI) en la vereda El Carmen, teniendo en cuenta la clasificacion del
NDVI en la Tabla 4, se observé que en la vereda hay vegetacion moderadamente sana que puede
corresponder a una vigorosidad media de la vegetacion, y también un indice de verdor que hace
referencia a vegetacion enferma o que hay poca presencia de vegetacion, esto se debia por las
diferentes actividades que se realizaban en la zona, ya fuera por ganaderia o el uso agronémico.

4.7 Proyeccién de la capacidad de captura de carbono

Las densidades basicas de cada familia varian un poco entre si, lo que hace que no se tenga una
densidad estandar para toda la parcela. Las 7 familias estudiadas por su densidad poblacional son
la Fabaceae, Sapotaceae, Rubiaceae, Anacardiaceae, Moraceae, Euphorbiaceae y Bombacaceae.
Se contempla que son utiles para la recepciéon de carbono por sus caracteristicas, pero también se
comprende que “las 3 familias con mayor riqueza de especies arboreas son Fabaceae, Rubiaceae
y Myrtaceae” (FAO y PNUMA, 2020), para lo cual solo la Fabaceae y Rubiaceae aplica para esta
parcela, debido a la altura del suelo térmico de la zona. La familia con mds densidad poblacional
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es la Fabaceae el cual tiene una densidad alta de 0.78, teniendo una de las alturas mas pequefias
de la Tabla 7. Los arboles con mas cantidad poblacional son los Fabaceae y Sapotaceae, debido
a su taxonomia y desarrollo en el habitat.

La biomasa aérea tiene un valor en kg que le dobla a la captura de carbono, debido a su capacidad
de captura y “en Colombia en el 2021 habia 59,5 millones de hectareas de bosque natural, y para
el mismo afio se reforestaron 174.103 hectdreas de bosque, asi mismo la deforestacion en ese afio
fue de 45.500 hectdreas mas” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible., 2022). Ademas
de lo anterior, se conocid la noticia de que en ese mismo afio del 2022, “se deforestaron mas de
300 hectdreas en el Parque Natural Serrania Las Quinchas de forma ilegal” (Herrera, 2022).

4.8 Problemadticas socioambientales

La deforestacion es una de las problemdticas mas preocupantes que afectan la serrania, ya que
se debe a la tala ilegal e indiscriminada de especies nativas y a la destruccidn del habitat de
innumerables especies de fauna y flora que se encuentran en peligro de extincion; ya que “El
parque Las Quinchas, es una Area Importante para la Conservacion de las Aves, un importante
sumidero de carbono y un hotspot o punto caliente de biodiversidad” (Paz, 2020).

El territorio estudiado enfrenta problemas socioambientales como la presencia de oleoductosy
gasoductos, areas de cultivos ilicitos, mineria ilegal, trafico de especies y problemas en la posesiéon
de las tierras por parte de los campesinos que dificultan la implementacién de nuevas alternativas
productivas que contribuyan al mantenimiento del parque (Paz, 2020).

Con relacion a la economia de la region y de los habitantes, se presenta una problemadtica: antes
de la fundacion del parque existian comunidades que residian alli y que desarrollaban actividades
que impactaban de manera negativa el ecosistema de bosque hiimedo tropical presente en las
quinchas; aunque muchas de esas actividades fueron prohibidas, actualmente se mantienen
debido a que las comunidades no han recibido respuesta por parte del Estado para la transicién
productiva y alguna remuneracion por la erradicacion de cultivos. Por esta razon se han generado
conflictos entre los proyectos para la conservacion del parque y el sostenimiento econémico de
las familias (Paz, 2020).

Teniendo en cuenta esta situacion y los problemas con el Estado, el portal web de noticias
Mongabay publicé un articulo en el que expone que las comunidades han decidido implementar
procesos de conservacion in situ como el control de la deforestacion y la caza de animales silvestres,
la realizacion de reforestaciones y la limpieza de los atractivos turisticos como los nacimientos
de agua, los cuales les permiten generar ecoturismo y un sustento econdémico, manteniendo el
lema del ministerio de ambiente, “producir conservando y conservar produciendo” (Paz, 2020).

5. CONCLUSIONES

El andlisis de los cambios de coberturas vegetales en la zona de estudio permite definir las dindmicas
relativas a la conservacion y deforestacidn, asi como definir en estudios mas detallados la capacidad
total de captura de carbono dependiendo del area y tipo de bosques encontrados mediante este
andlisis y el de captura de carbono extrapolado a partir de la medicién de parcelas aleatorias.

Por medio del andlisis multitemporal se pudo evidenciar los diferentes cambios que se han dado
en la vereda de estudio a lo largo del tiempo. En el afio 2012 presentd mayor porcentaje de bosque
denso que en los otros afios y por medio de la clasificacion del indice de verdor se pudo evidenciar
el tipo de vegetacion que se encontraba.
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El cambio de cobertura vegetal mds importante identificado corresponde en el area estudiada de
pastos, debido al aumento de la actividad ganadera en la region, por lo que es de vital importancia
desarrollar estrategias que permitan mantener un desarrollo econémico y un equilibrio medio
ambiental en esta zona, mediante un analisis socioeconomico a fin de involucrar actividades
relacionadas con el cuidado y explotacion segura de los bosques, como la silvicultura.

Gracias a la identificacion de las especies arbéreas presentes en la vereda El Carmen de la Serrania
de las Quinchas, se pudo determinar que para esta parcela se cuenta con una captura de carbono
de 141,7819 toneladas/parcela para 140 arboles de diferentes familias.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se propone desarrollar una alternativa para potenciar
la captura de carbono con la familia Fabaceae, ya que por su densidad poblacional, taxonomia
y biomasa aérea usa su fotosintesis para disponer casi el 50 % de la biomasa aérea para la cap-
tura de carbono.

También se podrian desarrollar campaiias de tala selectiva, lo que reduciria la tala indiscriminada
de especies arbdreas, ya que se le daria prioridad para ser conservadas a las especies que contribuyan
en mayor cantidad con la captura de carbono y los GEI.
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