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Resumen 

Los cambios en la cobertura y usos del suelo son los principales responsables de la 

variación en el relieve, estructura edafogeológica, hidrología, fauna, vegetación del territorio 

y en la intervención humana, por ende, para visualizar dicha transformación del paisaje se 

requiere realizar un análisis comparativo de las variables que componen una región. Este 

trabajo describe por qué y qué se debe analizar para implementar un Sistema de Información 

Geográfico (SIG) que conlleve a determinar la reducción del ecosistema boscoso a causa de 

la expansión de actividades antrópicas, durante los años 2015-2020, en la cuenca del río Santa 

Rita del municipio de Andes, Antioquia. El proceso se basa en recolectar información para 

determinar a nivel de zonificación, la proporción de los usos y cuánto ha disminuido el 

ecosistema boscoso; el análisis constituye como referente los datos de expansión de la 

frontera agrícola, otras actividades realizadas por el hombre y la relación espacialmente que 

se realizaría a nivel de la cuenca mediante la filtración e interpretación de las coberturas 

halladas, para definir las zonas de mitigación ambiental dentro de la misma.  

Una herramienta como los SIG, actúa como cimiento en la gestión pública, para 

facilitar a que se realicen adecuadas inversiones y una idónea zonificación. 

 

Palabras clave: sistemas de información geográfica (SIG), ecosistema de bosque, 

frontera agrícola, usos del suelo. 
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Abstract 

The changes in the coverage and uses of the land are the main responsible for the 

variation in the relief, edaphogeological structure, hydrology, fauna, vegetation of the 

territory and in the human intervention, therefore, to visualize this transformation of the 

landscape it is required to make a comparative analysis of the variables that compose a 

region. This paper describes why and what should be analyzed to implement a Geographic 

Information System (GIS) that leads to determine the reduction of the forest ecosystem due 

to the expansion of anthropogenic activities, during the years 2015-2020, in the Santa Rita 

River Basin of the municipality of Andes, Antioquia. The process is based on collecting 

information to determine at the zoning level, the proportion of uses and how much the forest 

ecosystem has decreased; the analysis is based on data on the expansion of the agricultural 

frontier, other human activities and the spatial relationship that would be carried out at the 

level of the basin through the filtration and interpretation of the coverage found, in order to 

define the environmental mitigation zones within the basin.  

A tool such as GIS acts as a foundation for public management, to facilitate adequate 

investment and appropriate zoning. 

 

Keywords: geographic information systems (GIS), forest ecosystem, agricultural 

frontier, land use. 
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1 Introducción 

Andes hace parte de los municipios de la subregión del Suroeste del departamento de 

Antioquia, que compone la Troncal del Café y los conecta con el Área Metropolitana y el 

centro del país, lo cual ha sido ventajoso para la comercialización de toda clase de productos, 

especialmente el café, siendo el municipio uno de los mayores productores de café de la 

Subregión del Suroeste Antioqueño; además de tener este monocultivo, también posee 

cultivos transitorios, actividad pecuaria, plantaciones comerciales y un alto potencial 

aurífero. El desarrollo de las actividades mencionadas anteriormente ha conllevado a que 

haya una reducción de la cobertura boscosa en el municipio por la expansión de actividades 

antrópicas (Alcaldía de Andes, 2018). 

Visualizar la frontera agrícola en la cuenca del río Santa Rita se convierte en un 

insumo base para considerar dentro de la zonificación ambiental el diseño de las estrategias 

orientadas al cierre de la misma, y también, esta se constituye como un referente a escala 

nacional, para orientar la formulación de políticas públicas y focalizar la gestión e inversión 

en el sector agropecuario, en el desarrollo rural y en la disminución de pérdidas de 

ecosistemas de importancia ambiental (MADR-UPRA, 2018). 

La manera de visualizar la reducción del bosque a causa de la expansión de 

actividades antrópicas, es plantear a través de este proyecto la revisión de usos del suelo por 

medio de una indagación de imágenes satelitales, cartografía existente en la administración 

municipal, el PBOT y demás medios de información, que permitan realizar un conglomerado 

de datos que lleve a estimar el aumento o la reducción de la superficie boscosa en lo que data 

los años 2015-2020, tiempo en el que no se obtuvo información por parte de la alcaldía de 

Andes sobre el uso actual del suelo. Con el suministro de datos e identificación de un SIG, 

la administración municipal y población en general que requiera de la información, se 

encontrarán con una herramienta digital para la planificación de la región que ayudará a 

visualizar la relevancia en la continuidad de proyectos socio-ambientales y la focalización de 

una inversión de recursos adecuada a una zonificación actualizada, estrechamente ligada al 

PBOT.  
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2 Definición del problema 

Las alteraciones en el uso y la cobertura del suelo están inmersas en gran porcentaje 

en el cambio global, esto puede darse por procesos naturales o en su mayoría son atribuibles 

a las actividades antrópicas y la transformación de la vegetación, estas producen variaciones 

tanto en el componente biofísico de un ecosistema como en el manejo y aprovechamiento de 

recursos naturales por parte de los seres humanos. En el campo biofísico, los cambios de uso 

y cobertura del suelo pueden afectar los ciclos de nutrientes en los ecosistemas terrestres y 

acuáticos, asimismo, el clima local, regional y el ciclo hidrológico; estos pueden causar la 

disminución de la biodiversidad, erosión y la pérdida de suelos (Guhl, 2004). 

Los motores de transformación son impulsados por actividades específicas, como las 

económicas o culturales cuyos resultados representan instancias del motor correspondiente. 

En Colombia el motor de cambio denominado deforestación es impulsado por actividades 

tales como la potrerización de áreas boscosas, la explotación directa de recursos madereros, 

la expansión de la frontera agrícola, entre otras. Durante el periodo de 1990-2010 Colombia 

experimentó una tasa de deforestación anual del 0,2%. Las actividades principales que 

promovieron dicha práctica se relacionaron con: expansión de la frontera agropecuaria, 

especulación de tierras, colonización y cultivos ilícitos (Clerici, y otros, s.f.). 

Los cambios en el uso de la tierra derivados de las actividades de la agricultura 

constituyen una de las principales causas de la deforestación en el territorio 

nacional. Esto confirma que la expansión de la frontera agropecuaria es uno 

de los factores que tiene una alta incidencia en la deforestación, algunos 

estudios han llegado incluso a estimar su magnitud en un 73,3 % (Clerici, y 

otros, s.f., p. 13). 

De acuerdo con el Censo Nacional Agropecuario (2014), Colombia tiene cerca de 22 

millones de hectáreas que tienen potencial de uso agrícola, de las cuales solo 2.078.094 se 

han desarrollado para la producción; además, tiene 43.1 millones de hectáreas aptas para la 

agricultura de las cuales tiene cultivadas 7.1 millones. Durante el 2017 la tasa de crecimiento 
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del sector agrícola fue superior al del resto de la economía y generó 182.000 nuevos empleos 

en el país (Clerici, y otros, s.f.). 

La necesidad de controlar la expansión inadecuada de la frontera agrícola ha 

sido identificada en diferentes instrumentos normativos y de política antes y 

después de la Constitución Política de 1991, entre los cuales se destacan la 

Ley 135 de 1961, mediante la cual se creó el Comité Nacional Agrario, 

conformado por representantes de los partidos políticos, del Congreso, la 

Iglesia católica y las Fuerzas Armadas; dicho comité se fundamentaba en tres 

lineamientos estratégicos para adelantar el proceso de reforma agraria en 

Colombia: a). dotación de tierras a campesinos carentes de ellas; b). 

adecuación de tierras para incorporarlas a la producción; y c). dotación de 

servicios sociales básicos y otros apoyos complementarios. Asimismo, se creó 

el Instituto Colombiano de la Reforma Agraria (INCORA), como 

establecimiento público encargado de la gestión en la materia, organismos 

como el Consejo Nacional Agrario, el Fondo Nacional Agrario (FNA) y la 

figura de los Procuradores Agrarios y se pretendió adelantar una nueva 

reforma. A pesar de que Alberto Lleras reconocía el problema, el proceso 

iniciado no contempló la redistribución y desconcentración definitiva de la 

propiedad de la tierra, sino más bien la entrega de baldíos, lo que estimuló la 

colonización y la ampliación de la frontera agrícola (MADR-UPRA, 2018, p. 

22). 

También se señala el documento de “Las directrices voluntarias y su aplicación desde 

América Latina”, en el que citan las recomendaciones hechas por el Programa de las 

Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) para el caso colombiano, relacionadas con la 

necesidad de realizar el ordenamiento territorial acompañado de la definición de la frontera 

agrícola, como insumo para hacer un uso más eficiente del suelo y de los recursos naturales 
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y desarrollar sistemas productivos más amigables de acuerdo con las condiciones medio 

ambientales (MADR-UPRA, 2018). 

Antioquia aporta 9,2% de la producción agrícola de Colombia, según los resultados 

del Censo Agropecuario, es el segundo departamento del país con mayor proporción de 

producción agrícola y mostró fortalezas en café, donde tuvo la segunda mayor producción 

del país, con 131,7 millones de toneladas en 2013, detrás de Huila. Asimismo, en el volumen 

de bananos tipo exportación, el departamento representa el 67,7 % de la producción nacional. 

Las plantaciones forestales de Antioquia se ubicaron como las de mayor producción y mayor 

extensión de cosecha en Colombia, con 295 mil toneladas de madera seca en 12.900 hectáreas 

(Ortiz, 2015). 

Tomando como referente la fuente DANE-CNA (2014), cuadro 2, área rural dispersa 

censada con uso agropecuario por departamentos, según tipo de uso agropecuario se 

evidencia que el departamento de Antioquia cuenta con un área 3.426.582 hectáreas (ha) total 

con uso agropecuario, siendo el tercer departamento con mayor extensión (DANE, 2016). 

El municipio de Andes, perteneciente al departamento de Antioquia, el cual cuenta 

con una extensión total de 403,42 Km², y sus actividades económicas de mayor importancia 

son la agricultura, la ganadería, la minería y el comercio; se destaca la ganadería vacuna, se 

explotan minas de oro y hay reservas carboníferas. El uso actual del suelo rural se distribuye 

en 28.17% en cultivos silvoagrícolas, 23.70% en potreros, 22% en reservas naturales, 18% 

en bosques protectores productores, 5.7% en rastrojos, 2.2% en cultivos semilimpios y 

densos y 0.23% en áreas urbanizadas (Alcaldía de Andes, 2018). En el territorio andino 

hallamos el área de la “cuenca río Santa Rita”, escogida como zona de estudio, por ser crucial 

desde el punto de vista de la regulación de caudales, debido a: la complejidad de la red hídrica 

que la conforma, posee en la parte más alta por encima de los 3000 m.s.n.m. ecosistema 

paramuno, Reserva Forestal Protectora y un humedal de alta montaña denominado Santa Rita 

que constituye el nacimiento de la cuenca del mismo nombre, también es sumamente 

importante por existir en esta varios afluentes, que surten acueductos de veredas, parajes y 

del centro poblado. Las condiciones de lluvias en la cuenca del Río Santa Rita influencian 

fuertemente las actividades de cultivo de café haciéndose la siembra de este y otros en los 
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periodos de lluvias, y durante la fase de sequía se realizan otro tipo de actividades como la 

ganadería. Por consiguiente, debido a que el régimen bimodal de la oferta de lluvia en el 

territorio, varía, no llega a ser escaso el recurso hídrico, lo cual posibilita que la zona se 

constituya como un territorio cafetero y que propicie un aumento en el desarrollo de 

actividades de ampliación de la frontera agrícola, generando un impacto negativo a la cuenca, 

puesto que al incorporarse, contribuye a la reducción del ecosistema boscoso a causa de la 

expansión de actividades antrópicas, originada esta por la impulsión de los motores de 

transformación cultural y económico, que ocasionan una alteración de los servicios 

ecosistémicos de la zona. (CORANTIOQUIA, 2005).  

Siendo enfáticos en la problemática de la expansión agrícola, otras actividades 

antrópicas en el municipio de Andes, propiamente en la zona de estudio “cuenca del río Santa 

Rita” y la necesidad de planificación, diseño y monitoreo del ambiente, se visualiza que no 

hay una forma eficiente de abordar el estudio de la dinámica de usos del suelo y esto conlleva 

a que no haya una incorporación de los sistemas de información geográfica para una 

organización urbana y rural, también se observa la desactualización del PBOT vigente en el 

municipio, adoptado según el Acuerdo 022 de 2000, en el que comprende el periodo 2000 al 

2006. Los proyectos de desarrollo no se enmarcan en la optimización y especialización in 

situ, a causa de la desinformación que suscita interrogantes como ¿dónde están las cosas? 

¿dónde deberían estar? y ¿cuáles son los usos más apropiados para cada porción del 

territorio? Las decisiones sobre cuáles son y serán los usos del suelo depende de razones y 

criterios derivados de la preservación del medio ambiente y debe tener en cuenta tanto la 

vocación "intrínseca" de cada punto del territorio, determinada por su aptitud para cada uso 

o actividad. Esta herramienta de selección entre dos fases es precaria y falta precisión para 

que se pueda establecer una ordenación territorial y planificación ambiental eficaz.  
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3 Marco teórico 

3.1 Situación colombiana respecto a la expansión de la frontera agrícola  

Colombia ha pasado por distintas formas de descentralización: política, 

administrativa, hacia el mercado y varias modalidades de desvinculación administrativa-

desconcentración, delegación, y devolución. El nuevo esquema de organización del Estado, 

de traspasar poderes y funciones con autonomía a entidades territoriales, debe conducir al 

logro de dos grandes propósitos: el mejoramiento en la provisión de infraestructura y 

servicios locales y la democratización de la sociedad. La descentralización no es un fin en sí 

misma, sino un medio para el logro de estos objetivos. Por este motivo la propia Constitución 

le ha dado especial importancia al tema de la evaluación, estableciendo que los gobiernos 

locales deberán demostrar la correcta utilización de los recursos transferidos y exigiendo la 

evaluación de los resultados de los planes de desarrollo en todos los niveles de gobierno 

(DNP, 2002, p. 5). 

La administración de los municipios colombianos ha sido gobernada en el 

marco de la primera generación de POT, debido a que la mayoría de estos 

planes fueron aprobados entre 1999 y el 2001; esto permitió a los municipios 

reconocer su territorio a través de medios cartográficos articulados con 

normas específicas para su municipio. En este proceso de planeación y gestión 

del territorio urbano y regional se destacan nuevas prácticas políticas, 

normativas, de participación, y gobernabilidad, por lo que se hace imperante 

realizar un balance de los resultados en cada ente territorial (Giraldo, 2009, p. 

21). 

En la Ley 388 DE 1997 (Julio 18), por la cual se modifica la Ley 9ª de 1989, y la Ley 

3ª de 1991 y se dictan otras disposiciones; en su CAPITULO I, Artículo 1, se habla sobre el 

establecimiento de los mecanismos que permitan al municipio, en ejercicio de su autonomía, 

promover el ordenamiento de su territorio, el uso equitativo y racional del suelo, la 
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preservación y defensa del patrimonio ecológico y cultural, localizado en su ámbito territorial 

y la prevención de desastres en asentamientos de alto riesgo, así como la ejecución de 

acciones urbanísticas eficientes. En su CAPITULO II, Articulo 7., se hace énfasis en que los 

municipios y los distritos deberán formular y adoptar los planes de ordenamiento del 

territorio contemplados en la Ley Orgánica del Plan de Desarrollo y la presente Ley, 

reglamentar de manera específica los usos del  suelo en las áreas urbanas, de expansión y 

rurales de acuerdo con las leyes, optimizar los usos de las tierras disponibles y coordinar los 

planes sectoriales, en armonía con las políticas nacionales y los planes departamentales y 

metropolitanos (Colombia. Ministerio de vivienda, 1997). 

 

3.2 Municipio de Andes 

El PBOT del municipio de Andes fue adoptado según el Acuerdo 022 de 2000, en el 

que se comprende el periodo 2000 al 2006, se definieron los usos del suelo para las diferentes 

zonas de los sectores rural y urbano, se establecieron las reglamentaciones urbanísticas 

correspondientes y se plantearon los planes complementarios para el futuro desarrollo 

territorial del municipio (Alcaldía de Andes, 2000). 

En el Acuerdo 022, en el CAPITULO III, de las normas del medio ambiente, Articulo 

107 se definen los alcances del PBOT, donde se hace énfasis en que se buscará un 

ordenamiento territorial municipal, tratando de subsanar los efectos negativos de las prácticas 

actuales del manejo de la tierra sobre los ecosistemas presentes en el territorio, con el fin de 

controlar el deterioro y acelerar la recuperación de ellos, corrigiendo los desequilibrios 

existentes y propiciando un desarrollo armónico del municipio, de tal forma que permita en 

un mismo lugar desarrollar diferentes actividades que se complementen, asignándole al suelo 

un uso económico compatible con el mejoramiento y conservación de los recursos naturales. 

También, En el PBOT se manifiesta que el atributo suelo del municipio de Andes ha sufrido 

transformaciones radicales. La consolidación del cultivo del café después de la mitad del 

siglo XX en el territorio andino trajo consigo un sinnúmero de consecuencias que 

paulatinamente han ido modificando el modo de vida de las gentes del municipio. Una de las 
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consecuencias ha sido la inmigración en los últimos 10 años de un importante número de 

personas del área rural a la cabecera municipal y viceversa, como también de población 

proveniente de otros municipios del departamento y fuera del mismo. Todo ello ha ido 

generando una fuerte presión por el uso del suelo, manifestado en un considerable incremento 

por la demanda de vivienda urbana y rural y demanda de servicios en general, ver Figura 1 

(Alcaldía de Andes, 2000). 

 

 

Figura 1. Mapa PBOT rural del municipio de Andes. 

Fuente: Alcaldía de Andes. 

 

3.3 Frontera agrícola regional  

De acuerdo a lo mencionado anteriormente sobre el atributo suelo, Trápaga (2012) 

contextualiza al mencionar que el suelo es considerado un recurso limitado, existe en 
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cantidades preestablecidas y no es posible reproducirlo al menos no en corto tiempo. El suelo 

destinado a labores agrícolas por su parte ha sido invadido por la expansión de ciudades que 

demandan tierra para vivienda, vialidad, depósito de desechos, entre otros. En el mismo 

sentido los agricultores al sentirse desplazados, buscan incorporar nuevas superficies al área 

agrícola afectando en muchos casos a ecosistemas como los páramos, bosques, manglares, 

selva; a este proceso se le considera expansión de la frontera agrícola. 

Con el fin de analizar la expansión de la frontera agrícola en la cuenca del río Santa 

Rita, municipio de Andes, en el periodo 2015-2020, se considera pertinente tomar 

definiciones relevantes: 

Según Montenegro (2013), se le determina frontera agropecuaria o agraria a 

la zona de división entre las tierras ocupadas con cultivos o cría de ganado y 

las tierras no ocupadas por actividades agrarias, donde sólo crece vegetación 

natural que se aprovecha, o no, para otros usos (por ejemplo, la caza y la 

recolección de frutos o la explotación maderera). Se denomina 

específicamente frontera agrícola a la zona de división entre las tierras 

ocupadas con cultivos y aquellas que nunca antes fueron cultivadas y donde 

se desarrollan la ganadería o actividades no agrarias (MADR-UPRA, 2018, p. 

25). 

Mediante el trabajo conjunto del Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible - MADS y el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural MADR 

a través de la Unidad de Planificación Rural Agropecuaria - UPRA, y la 

consulta con otras instituciones del sector agropecuario y del sector ambiental, 

se define la frontera agrícola como “el límite del suelo rural que separa las 

áreas donde las actividades agropecuarias están permitidas, de las áreas 

protegidas, las de especial importancia ecológica, y las demás áreas en las que 

las actividades agropecuarias están excluidas por mandato de la ley o el 

reglamento”. Es importante precisar que las actividades agropecuarias 
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comprenden los ámbitos agrícola, pecuario, forestal, acuícola, y pesquero, así 

como, la adecuación y transformación de la producción, los servicios de apoyo 

asociados y la comercialización de productos primarios (MADR-UPRA, 

2018, p. 27). 

Incluso, como parte de esta definición es necesario tener en cuenta que según la 

Resolución número 000621 por medio de la cual se define la Frontera Agrícola Nacional y 

se adopta la metodología para la identificación general, se hace mención en el Artículo 3, de 

que la frontera agrícola puede incluir otras áreas cuya categoría de manejo, derivada de la 

zonificación ambiental elaborada por las autoridades ambientales, permitan las actividades 

agropecuarias, tales como la explotación forestal o reforestación con fines comerciales 

asociadas a bosques naturales; también se mencionan áreas como, aquellas que deban tener 

un tratamiento especial para su uso por consideraciones ambientales o de gestión del riesgo 

para el desarrollo de actividades antrópicas y áreas dedicadas a la pesca comercial en el 

ámbito continental e insular (Colombia. Ministerio de agricultura y desarrollo rural, 2018). 

Acorde al contexto biofísico del departamento de Antioquia, hay generalidades que 

caracterizan los territorios, en este caso, el departamento de Antioquia, presenta una 

complejidad física y ambiental que está directamente relacionada con la diversidad de sus 

ecosistemas, debido a la gran variedad de zonas de vida, topografía, climas, suelos y de áreas 

naturales que, por su extensión y particularidades, configuran al departamento en un área con 

gran potencial de recursos naturales. En cuanto a su cobertura, el departamento de Antioquia 

posee una variada vegetación, desde la natural originada de manera espontánea hasta la que 

es plantada y que corresponde a bosques plantados; otra cobertura relacionada con el uso de 

la tierra corresponde a las áreas cultivadas, cuya distribución depende de las condiciones 

climáticas, la altitud y el tipo de suelo principalmente (INCODER; CORANTIOQUIA; 

Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural, Gobernación de Antioquia;, 2013). 

Antioquia propone un modelo subregional con el fin de que los municipios consigan 

potenciar todas sus posibilidades, de manera que el desarrollo territorial sea más equilibrado 

y haya mayor cohesión económica y social. El municipio de Andes pertenece a la subregión 
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del Suroeste, la cual se destaca por la participación de la actividad agropecuaria, silvicultura 

y pesca; dicha inclusión se corrobora en las Zonas Relativamente Homogéneas (ZRH), donde 

el municipio pertenece a la ZRH 25, esta tiene 3 principales vocaciones de uso del suelo: 

Áreas Reserva Natural (AP), Forestal protectora (FPR) y Agrosilvícola (AGS). Por ende, se 

destaca en el sector agrícola, con los mayores volúmenes de producción de café y los más 

altos índices de tecnificación del Departamento. En la identificación de la capacidad 

productiva de los suelos de Antioquia en áreas adjudicables, Andes según su uso agrícola se 

divide en cultivos anuales, permanentes y transitorios. Acorde a la vocación del uso del suelo, 

el municipio de Andes también se distingue conforme al Acuerdo Consejo Directivo de 

Corantioquia No. 2679 de 2008 por contar en su territorio con una Reserva Forestal 

Protectora Regional de nombre Farallones del Citará (INCODER; CORANTIOQUIA; 

Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural, Gobernación de Antioquia;, 2013). 

Según los planteamientos anteriores se puede evidenciar que la delimitación de la 

frontera agrícola se establece en el territorio transformado por actividades en el suelo rural, 

esta varía dependiendo del Plan de Ordenamiento Territorial existente o que a futuro pueda 

adaptarse, reconocer el territorio considerando este condicionamiento tiene beneficios en el 

sector ambiental, social y económico. Para escudriñar la región se debe considerar hacer uso 

de recursos, que denoten una gran repercusión en la planificación del territorio como la 

utilización de los SIG. 

 

3.4 Zona aurífera  

Después de la actividad agrícola cafetera, la minería de oro es la actividad económica 

de mayor importancia en el municipio de Andes. Según la información suministrada por la 

Secretaría de Minas de Antioquia, en el 2013 había actividad minera en las siguientes veredas 

del municipio de Andes: El Chaquiro, La Soledad, San Agustín, Campamento, Caja de Oro, 

Santa Rita, La Rochela, San Pancho, San Pablo, San Julián, Santa Inés, Quebrada Arriba, 

Cañada Honda, El Julio-La Sombra, La Siembre, San Rafael, La Bodega, El Gaitán, San 

Antonio y La Cristalina. De acuerdo a datos de este informe se evidencia que esta actividad 
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se encuentra concentrada, especialmente, en el corregimiento de Santa Rita (Servicio 

Geológico Colombiano, Ministerio de Minas y Energía, 2018). 

 

3.5 Las Tecnologías de Información Geográfica y los Sistemas de Información 

Geográfica 

Las Tecnologías de la Información Geográfica (TIG) están representadas por 

un conjunto de métodos y herramientas que facilitan la organización y análisis 

de datos geográficos. Frecuentemente se utilizan, la cartografía, la 

fotointerpretación, la percepción remota o teledetección, los Sistemas de 

Información Geográfica (SIG) y la Geomática. Es común que se utilicen estas 

herramientas de manera integrada para mejores resultados dependiendo de los 

objetivos planteados y de los conocimientos que se tenga del Software 

(Palacio, 2017, p. 72). 

Uno de los desafíos planteados en el ámbito de la Geografía y de estas 

disciplinas académicas, es poder aplicar las Tecnologías de la Información 

Geográfica (TIG) en la incorporación y procesamiento de las fuentes 

secundarias históricas y actuales (documentales y cartográficas, 

principalmente) de modo que se pueda gestionar y tratar la información 

histórica mediante el uso de estas geotecnologías y hacer más eficiente el 

manejo de bases de datos geográficas, datos espaciales y la información 

descriptiva conexa (Miraglia, 2019, p. 26). 

Moldes Teo (1995), citado en Palacio (2017), define que “las Tecnologías de la 

Información Geográfica son un conjunto de programas y aplicaciones informáticas que 

permiten la gestión de información organizada en bases de datos, georreferenciados 

espacialmente y que pueden ser visualizados mediante mapas” (p. 72). 

Esta definición puede ser complementada por la apuntada por el Centro Nacional de 

Información Geográfica y Análisis (NCGIA), donde define que “un SIG es un sistema de 
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hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la obtención, gestión, 

manipulación, análisis, modelado, representación y salida de datos espacialmente 

referenciados, para resolver problemas complejos de planificación y gestión” (Sitjar, 2009, 

p. 3). 

De las TIG, como de cualquier otra tecnología se puede hacer un buen uso y 

aprovechar positivamente las herramientas para agilizar procesos que en otras 

ocasiones ameritan mayores horas de dedicación. No obstante, su uso puede 

ser también negativo, especialmente cuando únicamente la preocupación es 

por generar cartografías y encerrar los conocimientos hacia las actividades de 

las operaciones técnicas de los programas. Es indispensable conocer el manejo 

del Software, pero aún más, el mundo teórico territorial y manejar las bases 

necesarias de cómo integrar las variables en el SIG para obtener un 

determinado análisis. Por ejemplo, si se desea hacer un estudio de la capacidad 

de acogida de un territorio para determinada actividad, bien sea agrícola, 

industrial, urbana, lo primero que se debe tener claro es la aptitud que tiene 

ese espacio, a través de un detallado diagnóstico y jerarquizando los impactos 

negativos que se han visualizado en el medio debido a las actividades actuales, 

si se tienen bases digitales de referencia se pueden acudir a ellas y de no ser 

así, trabajos de campo, levantar la información con GPS, interpretar imágenes, 

etc. Esto nos deja por sentado que es necesario tener nociones bases para el 

análisis espacial y que las TIC y las TIG son herramientas integrales que 

dependen del buen manejo del usuario (Palacio, 2017, p. 73). 

A continuación, se hace mención a las principales TIG, estas poseen la capacidad de 

asistir en el desarrollo de la captura de datos geográficos, procesamiento y salidas 

cartográficas: 

 Sistemas Globales de Navegación por Satélite (GNSS): consisten en 

un conjunto de satélites orbitando la tierra, estos pueden ser usados 
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para determinar la posición de cualquier dispositivo receptor de 

señales sobre la superficie terrestre siempre y cuando este receptor 

capture las señales de los satélites visibles. Para calcular la posición 

acertadamente, estos satélites están ubicados en órbitas muy estables 

llamadas MEO (Medium Earth Orbits) a una altura aproximada de 

22000 kilómetros, por otro lado, el receptor tiene que recibir la señal 

de al menos 4 satélites. El receptor determina la distancia desde cada 

uno de los satélites tomando el tiempo que le tomó a la señal viajar 

desde el satélite hasta la antena receptora (Acosta, 2015, p. 14). 

 La teledetección y sensores remotos: la teledetección es un conjunto 

de conocimientos y técnicas utilizadas para determinar características 

físicas y biológicas de objetos a través de datos adquiridos por un 

sensor que no está en contacto directo con el objeto de investigación, 

estos sensores remotos son dispositivos que pueden captar la radiación 

electromagnética reflejada o emitida por la superficie de la tierra, usan 

mediciones del espectro electromagnético con el fin de caracterizar el 

paisaje (Rodriguez & Arredondo, 2005, p. 28). 

Esta técnica permite la obtención de imágenes de la superficie terrestre a partir 

del análisis manual o automático de los datos obtenidos desde plataformas 

como satélites o aviones. La evolución diacrónica de la misma ha sido 

totalmente aprovechada en el campo de la geografía y el análisis espacial. 

Muchos estudios de vegetación, identificación de usos del suelo, vectorización 

de infraestructura, entre otros, se deben a estas tecnologías. Estas herramientas 

en permanente evolución han permitido manejar grandes espacios de 

territorio, las cuales dependiendo de la resolución espacial y espectral de las 

imágenes han permitido, desde obtener una visión general del lugar a estudiar, 

hasta sorprendentes niveles de especificidad, todo lo cual permite ahorrar 
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tiempo y dinero, en relación a la situación tecnológica previa. Frecuentemente, 

se pueden encontrar en el mercado software que tengan integrados los SIG y 

aplicaciones para procesar las imágenes de satélites, facilitando el manejo de 

las mismas y a menudo la información que recogemos de la teledetección 

también la podemos gestionar en algunos SIG (Palacio, 2017, p. 74). 

En el caso de la teledetección la interacción que se produce va a ser un flujo de 

radiación que parte de los objetos y se dirige hacia sensor. Este flujo puede ser, en cuanto a 

su origen, de tres tipos: radiación solar reflejada por los objetos “luz visible e infrarrojo 

reflejado”, radiación terrestre emitida por los objetos “infrarrojo térmico”, radiación emitida 

por el sensor y reflejada por los objetos “radar” (Chuvieco, 1992). 

 

 Interacciones entre la radiación y los objetos. 

Todos los objetos (independientemente de la radiación que emitan) van a recibir 

radiación, fundamentalmente del sol, que, en función del tipo de objeto que estemos 

considerando, puede seguir tres caminos: reflejarse (la radiación es reenviada de vuelta al 

espacio), absorberse (la radiación pasa a incrementar la energía del objeto), transmitirse (la 

radiación se transmite hacia los objetos situados detrás). La interacción de la radiación con 

la atmósfera y con los objetos terrestres, es decir los valores de ρ (reflectividad o albedo), τ 

(fracción de energía que se transmite se denomina transmisividad) y α (fracción de energía 

que se absorbe se denomina absortividad) de un cuerpo concreto, va a depender de la longitud 

de onda de que se trate y de las características de ese cuerpo. (Chuvieco, 1992). 

 

 Sensores  

Se entiende por plataforma los satélites, como Landsat, o aviones que transportan los 

aparatos necesarios para captar, almacenar y transmitir imágenes a distancia (sensores) 

(Chuvieco, 1992).  

Por ejemplo, el satélite Landsat 8 incorpora dos instrumentos de barrido: Operational 

Land Imager (OLI), y un sensor térmico infrarrojo llamado Thermal Infrared Sensor (TIRS). 
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Las bandas espectrales del sensor OLI proporcionan una mejora de los instrumentos de las 

misiones Landsat anteriores, debido a la incorporación de dos nuevas bandas espectrales: un 

canal profundo en el azul visible (banda 1), diseñado específicamente para los recursos 

hídricos e investigación en zonas costeras, y un nuevo canal infrarrojo (banda 9) para la 

detección de nubes cirrus. Adicionalmente una nueva banda de control de calidad se incluye 

con cada producto de datos generado. Esto proporciona información más detallada sobre la 

presencia de características tales como las nubes, agua y nieve (IGAC, 2013). 

Las imágenes Landsat 8 obtenidas por el sensor (OLI) y (TIRS) constan de nueve 

bandas espectrales con una resolución espacial de 30 metros para las bandas de 1 a 7 y 9. 

Una banda nueva (1) (azulprofundo) es útil para estudios costeros y aerosoles. La nueva 

banda (9) es útil para la detección de cirrus. La resolución para la banda 8 (pancromática) es 

de 15 metros. Dos bandas térmicas 10 y 11 son útiles para proporcionar temperaturas más 

precisas de la superficie y se toman a 100 metros de resolución. El nivel Landsat 8 OLI/TIRS 

categoría de colección nivel 1 (T1), contiene los datos de terreno de precisión de nivel 

1(L1TP) de la más alta calidad que se consideran adecuados para el análisis de series 

temporales. La georregistro es consistente y está dentro de las tolerancias prescritas [<12m 

de error cuadrático medio (RMSE)]. El Operational Land Imager (OLI) y el sensor de 

infrarrojos térmicos (TIRS) son instrumentos a bordo del satélite Landsat 8, que se lanzó en 

febrero de 2013. El satélite recopila imágenes de la Tierra con un ciclo de repetición de 16 

días. Fue funcional en los procesos de caracterización, planificación y determinación de 

acuerdo a las 11 bandas (ver Tabla 1) de Landsat 8 (USGS, s.f.). 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla 1. Descripción de cada banda del Landsat 8. 

Bandas 

Longitud de 

onda 

(micrómetros) 

Resolución 

(metros) 
Aplicación principal 

Banda 1 - Aerosol costero 0.43-0.45 30 Para mapeo de costas y estudios de aerosol. 

Banda 2 - Azul 0.45-0.51 30 
Útil para mapeo batimétrico, delimitar costas, diferenciar suelo de vegetación, diferenciar 

coníferas de latifoliadas, detección de rasgos urbanos, vías y construcciones. 

Banda 3 - Verde 0.53-0.59 30 

Empleada para discriminar sedimentos en suspensión, evaluar vigor de las plantas por la alta 

reflectancia de la vegetación verde y sana, delinear aguas poco profundas, rasgos urbanos y de 

infraestructura. 

Banda 4 - Rojo 0.64-0.67 30 
Permite un mayor contraste de áreas con y sin vegetación, discriminar gradientes de vegetación, 

delimitar áreas urbanas y áreas agrícolas. 

Banda 5 - Infrarrojo cercano 0.85-0.88 30 
Útil para el cálculo de biomasa de vegetación, delimitar costas, para diferenciación suelos-

cultivos y suelos agua, para geomorfología, suelos y geología. 

Banda 6 - SWIR 1 1.57-1.65 30 
Se alcanzan a penetrar nubes delgadas. Es útil para discriminar contenido de humedad en los 

suelos y la vegetación, diferenciar entre nubes, nieve y hielo. 

Banda 7 - SWIR 2 2.11-2.29 30 
Útil para discriminar tipos de rocas, para estudios de suelos y mejora la determinación de 

contenidos de humedad en suelos y vegetación. 

Banda 8 - Pancromática 0.50-0.68 15 Es una imagen sensible a todo el espectro visible y más afinada en tanto su resolución es de 15m. 

Banda 9 - Cirrus 1.36-1.38 30 Ofrece una mejora en la detección de nubes cirrus. 

Banda 10 - Infrarrojo 

térmico (TIRS 1) 
10.6-11.19 100 Útil para mapeo termal y estimación de humedad del suelo. 

Banda 11 - Infrarrojo 

térmico (TIRS 2) 
11.50-12.51 100 Mapeo termal mejorado y estimación de humedad del suelo. 

         Nota: Adaptación uso típico de bandas. Fuente (USGS, s.f.) y (Franco, 2017). 
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 Sistemas de Información Geográfica (SIG): los Sistemas de 

Información Geográfica, son una herramienta para el manejo de 

información geográfica, fundamental para trabajar hoy en día con todo 

tipo de información georreferenciada. Un SIG es un sistema 

compuesto por cinco componentes principales: datos, tecnología 

(hardware y software), análisis, procedimientos y personal. Cada una 

de ellas cumple una función determinada dentro del sistema SIG, el 

cual se caracteriza fundamentalmente por su naturaleza integradora. 

La principal ventaja de los SIG, radica en su capacidad de procesar 

gran cantidad de información proveniente de diversas fuentes, 

facilitando su consulta y análisis de forma rápida, directa y veraz. 

Gracias a esto, los SIG se han convertido en una gran herramienta en 

la actualidad para la toma de decisiones y desarrollo de planes de 

actuación frente a diversas situaciones (Flórez & Fernández, 2017). 

 

3.5.1 Definición, funciones y aplicaciones de los Sistemas de Información 

Geográfica. 

Son varias las definiciones que se hallan sobre los SIG, estas coinciden en que son 

considerados programas informáticos de análisis espacial. 

Pérez Navarro et al. (2011), citado en Palacio (2017), sostiene que escoger un 

concepto de SIG u otro depende del contexto en el que se aplique y a las realidades actuales. 

Siguiendo esa línea Deuker y Kjerner, (1989) mencionados en (Palacio, 2017), postulan que 

es un sistema de hardware, software, datos, personas, organizaciones y convenios 

institucionales para la recopilación, almacenamiento, análisis y distribución de información 

de territorios de la tierra” (p. 76). 

Una de las definiciones más aceptadas y usada es la del Centro Nacional de 

Información Geográfica y Análisis, NCGIA, define que “un SIG es un sistema de hardware, 

software y procedimientos elaborados para facilitar la obtención, gestión, manipulación, 
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análisis, modelado, representación y salida de datos espacialmente referenciados, para 

resolver problemas complejos de planificación y gestión” (Sitjar, J., 2009). 

La manera adecuada de realizar un aprovechamiento eficiente de los SIG como 

herramienta, es conocer qué objetivos se desean alcanzar y de qué geoinformación se podría 

disponer y de esta forma se obtendrán los resultados pertinentes (Palacio A. V., 2017). 

 

3.5.2 Funciones de los SIG. 

Aunque existen diferentes tipos de software (según las licencias y códigos), las 

funciones comunes que tienen los SIG se asocian con la siguiente clasificación: 

 Entrada de datos: la entrada de datos de información espacial y de 

actividades humanas a un SIG se puede realizar mediante dos formas; 

por medio de datos primarios, obtenidos mediante fuente directa (son 

los que se generan específicamente para un proyecto), a veces suele 

ser muy costoso y ameritar de mucho tiempo; y, en segundo lugar, por 

medio de datos secundarios obtenidos mediante fuentes externas. Este 

origen de datos secundarios es más común que use por sus costos 

reducidos. 

 Almacenamiento, recuperación y análisis de consulta: la 

información geográfica en el SIG tiene que pasar por diferentes fases 

de procesamiento para su buen manejo y organización. El análisis 

espacial es el fin común de los usuarios en esta etapa. Dependiendo 

del problema espacial al que se desee responder y del volumen de la 

información, se necesitaran ordenadores más o menos potentes para 

poder gestionar la data geográfica. 

 Salida de datos: se pueden generar salidas en formato digital y papel 

con informaciones temáticas varias y representaciones que dependerán 

de lo que desee reflejar el usuario (Palacio, 2017, p. 77-78). 

 



Identificación de la dinámica de disminución del ecosistema boscoso a causa de la expansión de 

actividades antrópicas, durante los años 2015-2020, en la cuenca del río Santa Rita, municipio de 

Andes, Antioquia. 

Tecnológico de Antioquia – Institución Universitaria 

pág. 34 
 

3.5.3 Aplicaciones de los SIG. 

Son demasiadas las aplicaciones de los SIG, básicamente dependen del área de la 

investigación que se mantenga en curso, por ende, podemos entender por aplicaciones los 

diferentes campos de usos, tales como:  

 Aplicaciones de carácter socioeconómico: uno de los campos privados de 

aplicación que cuenta con mayor potencial de desarrollo es el de carácter 

socioeconómico. Aquí se incluyen aplicaciones del tipo de localización de 

servicios y negocios, análisis financieros y de mercado o gestión del 

patrimonio. También se han lanzado campañas orientadas a hombres de 

negocios para aplicar SIG a la planificación y control de equipos de 

marketing. Desde hace unos años se ha puesto en boga el término 

Geomárketing que trata de englobar la aplicación de los SIG al estudio de 

mercados. 

 Aplicaciones en el campo medioambiental: otro campo tradicional y 

frecuente de desarrollo de aplicaciones ha sido el Medio Ambiente. En él se 

enmarcan proyectos de gestión de riesgos ambientales, usos del suelo 

(CORINE-LAND COVER), gestión de Espacios Naturales (SINAMBA), 

control de la contaminación (SICAH), etc. Frecuentemente se opina que el 

estudio del Medio Ambiente encaja mejor en la lógica de análisis de los 

sistemas ráster, esto es debido en gran medida a que los primeros sistemas 

ambientales se desarrollaron bajo este formato y a que los estudios 

medioambientales suelen utilizar variables continuas que se representan mejor 

en esos sistemas. No obstante, hoy en día muchos sistemas combinan ambas 

posibilidades, potenciando los estudios medioambientales con características 

de ambos métodos, vectorial y ráster (Domínguez, 2000, p. 5). 

Para realizar estudios medioambientales, las fuentes de datos para la clasificación 

digital de imágenes son diversas. Entre ellas se destacan las imágenes satelitales de la serie 

Landsat. El método descrito a continuación es utilizado para aquellas áreas donde no se 
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conoce detalles de la zona de estudio o el nivel de resolución obtenido de la imagen no es 

muy eficiente, generando un número arbitrario de clases consideradas por el investigador. 

 

 Clasificación multivariada.  

El objetivo de la clasificación es asignarle una clase o categoría a cada celda de un 

área de estudio. 

 

 Clasificación no supervisada. 

El método de clasificación de imágenes no supervisado no requiere conocimiento 

previo de la zona de estudio y desarrolla la clasificación en forma automática, aprovechando 

las características espectrales de la imagen para definir las agrupaciones con valores similares 

(Macedo, Pajares, & Santos, 2010).  

La clasificación no supervisada (CNS) como un proceso de agrupación de 

pixeles con valores digitales similares para todas las bandas y cada una de 

estas agrupaciones son llamadas clases espectrales, las cuales se supone 

corresponden a un tipo de cubierta de terreno. Los métodos usados para 

desarrollar esta clasificación son del tipo agrupamiento (del inglés clustering); 

esta es una técnica de clasificación en que la imagen es segmentada en clases 

desconocidas que posteriormente serán etiquetadas (Arango, Branch, & 

Botero, 2005). 

Los métodos de clasificación no supervisado entregan una capa raster con los píxeles 

clasificados, sin embargo, no se tiene conocimiento acerca de las clases de cobertura 

suministrados por el algoritmo y será necesario estudiarlas después para saber que representa 

cada una de ella. El estudio de análisis para determinar qué significa cada clase en el 

territorio, será realizado por el profesional encargado, y este lo hace según el criterio y el 

conocimiento de la zona de estudio. Si en un método de clasificación supervisada definimos 

zonas de entrenamiento con distintas clases de suelo, el resultado será una capa con clases de 
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suelo. Si diferenciamos según otro criterio, será ese criterio el que quede reflejado en la capa 

resultante. En el caso de la clasificación no supervisada no existe tal criterio, ya que 

simplemente se aplican operaciones estadísticas con los datos, pero no se trabaja con el 

significado de los datos. Al utilizar una zona de entrenamiento sí estamos empleando este 

significado, ya que se le esta ordenando al algoritmo que los valores de dicha zona 

representan una clase dada, esto es, que “significa” dicha clase (Rámirez, 2013). 

En la CNS de imágenes multiespectrales uno de los algoritmos que resulta 

adecuado para delimitar los valores homogéneos dentro de la imagen ha sido 

el ISODATA (Datos auto-asociados interactivamente) el cual calcula los 

promedios de las clases o agrupaciones que eventualmente están distribuidos 

en el espacio de decisión. En cada una de las iteraciones recalcula los 

promedios y reclasifica los pixeles de la imagen. El analista debe indicar cuál 

es el significado temático de las clases espectrales generadas, puesto que el 

programa no lo detecta (Arango, Branch, & Botero, 2005, p. 2616). 

La clasificación no supervisada se realiza según el método ISOCLUST, que 

es una variante del método ISODATA. Se trata de un método iterativo de 

clasificación, según la técnica de las medias móviles. De manera general, la 

idea es afectar (o ligar) los pixeles a un número de clases predeterminado, 

tendiente a reducir la distancia espectral entre dichos pixeles y la media de las 

clases en el espacio radiométrico. En el caso en que esta distancia sea 

euclidiana, el proceso iterativo de afectación se detiene cuando la suma del 

cuadrado del error no excede una cantidad definida a priori. El proceso 

ISOCLUST se realiza en dos etapas: 

 Identificación del número de clases según el histograma de frecuencias de pixeles por 

clases, surgido de una clasificación según el vecino más próximo; 

 Afectación de los pixeles de las clases por el criterio de aceptación de máxima 

verosimilitud, considerando la hipótesis de la ley normal. Lo que implica que el 
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número de pixeles por clase, sea diez veces superior al número de canales que 

intervienen en la clasificación;  

Posteriormente, las clases no supervisadas se reagrupan con la ayuda del 

algoritmo SEPSIG, con el fin de mejorar su diferenciación radiométrica. Este 

reagrupamiento se hace teniendo en cuenta la “distancia” entre las marcas 

espectrales de las clases. Para la distancia utilizada (transformed divergence), 

se ha demostrado empíricamente que dos clases se distinguen bien en términos 

radiométricos, si esta distancia es aproximadamente 2000 (valor 

adimensional). Por el contrario, si la distancia entre las clases es en promedio 

de 1600 o inferior, se supone que las dos clases no son lo suficientemente 

distintas y se pueden reagrupar (Palacio J. , 2011). 

 Clasificación no supervisada en ArcGIS. 

Esta operación sirve para clasificar cada cuadrado de un mapa ráster por medio de 

unos análisis estadísticos multivariados según unos parámetros que el equipo tome como los 

más adecuados por su cuenta (no clasificada), generando así un mapa ráster según los colores 

que se elijan y en cuantas categorías se haya clasificado. 

Existen dos tipos de entrada para la clasificación: las bandas del ráster de 

entrada que se van a analizar y las clases o los clusters en los que se colocarán 

las ubicaciones: 

Las bandas del ráster de entrada que se utilizan en el análisis multivariante 

necesitan influir o ser una causa subyacente en la categorización de la 

clasificación.  

Una clase corresponde a una agrupación significativa de ubicaciones. Cada 

ubicación se caracteriza por un conjunto o vector de valores, un valor para 

cada variable o banda introducida en el análisis. Cada localización se puede 
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visualizar como un punto en un espacio de atributos multidimensionales, 

cuyos ejes corresponden a las variables representadas en cada banda de 

entrada. Una clase o un cluster es una agrupación de puntos en este espacio de 

atributos multidimensional. Dos ubicaciones pertenecen al mismo cluster o 

clase si sus atributos (vector de valores de banda) son similares. En un análisis 

estadístico multivariante se puede utilizar un ráster multibanda y rásteres 

individuales de banda única (ESRI, s.f.).  

La barra de herramientas de clasificación de imagen de Spatial Analyst ayuda 

con el flujo de trabajo de varios pasos que se requiere para realizar una 

clasificación. Con la barra de herramientas se puede crear y analizar clases y 

clusters, crear y validar firmas, y realizar una clasificación en un entorno 

integrado (ESRI, s.f.). 

Los SIG ofrecen una amplia gama de soluciones en diversos campos, por lo cual es 

relevante mencionar otras aplicaciones, las que se pueden ver ilustradas en los siguientes 

ejemplos tomados de distintas experiencias que nos permiten tener una visión general de las 

ventajas de estas herramientas: 

Moldes Teo (1995), citado en Palacio (2017), estudia la planificación del uso 

de suelo mediante el modelo de impacto-aptitud, para asignar actividades 

compatibles con la conservación de la naturaleza, evalúan la idoneidad del 

territorio para cada actividad, marcan la menor o mayor capacidad de acogida 

para aceptar una actividad. Clasifican el territorio por su valor para el uso 

agrícola, forestal, ganadero, industrial, turístico, consecuentemente estos 

datos se cruzan con los correspondientes mapas de impactos que producen 

cada una de las actividades en el territorio. Este es un ejemplo claro que 

expone la característica integral de los SIG y la capacidad que tiene de 

procesar un alto número de variables. También cita los diferentes campos de 

aplicación de los SIG en la planificación urbana, en la gestión de 
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infraestructura, ingeniería de transporte, explotaciones mineras de gas, 

petróleo y carbón, gestión de recursos naturales, catastro, en el censo y en las 

publicaciones de mapas (p. 79). 

Martínez Vega & Martín Lou (2003), parten de la premisa de que los métodos 

cuantitativos posicionan a la geografía como una ciencia capaz de responder 

a la demanda que se centra en el inventario, cartografía y descripción de los 

recursos naturales, en el diagnóstico de su estado de conservación y en la 

propuesta de acción en espacios naturales singulares. Estos autores en su 

colección de estudios ambientales hacen un compendio de las múltiples 

aplicaciones relacionadas con el inventario y seguimiento de los espacios 

naturales. Citan el uso de los SIG para la creación de bases documentales y 

bancos de datos para la distribución de información, para conseguir la mejora 

de la calidad de vida de la población en las áreas de influencia de parques 

naturales, como herramienta multipropósito en los ámbitos de conservación 

de la naturaleza y del desarrollo sostenible, para cartografiar impactos 

ocasionados por actividades humanas, entre otros ejemplos señalados que nos 

dan una visión de la utilidad de esta herramienta, en diferentes ámbitos de 

investigaciones (Palacio, 2017, p. 80). 

 

3.6 Normatividad 

La Ley 99 de 1993 en el Artículo 5 numeral 1., establece que le corresponde al 

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible “Formular la política nacional en relación 

con el medio ambiente y los recursos naturales renovables y establecer las reglas y criterios 

de ordenamiento ambiental de uso del territorio y de los mares adyacentes, para asegurar el 

aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables y del medio ambiente” 

(Colombia. Congreso de la República, 1993, p. 2). 
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La Ley 388 de 1997 define la exigencia de que todo municipio colombiano debe 

formar un expediente urbano, como se expone en su Artículo 112., “Con el objeto de contar 

con un sistema de información urbano que sustente los diagnósticos y la definición de 

políticas, así como la formulación de planes, programas y proyectos de ordenamiento 

espacial del territorio por parte de los diferentes niveles territoriales, los municipios y 

distritos deberán organizar un expediente urbano, conformado por documentos, planos e 

información georreferenciada, acerca de su organización territorial y urbana” (Colombia. 

Congreso de la República, 1997, p. 42). 

La Ley 1776 de 2016 en el Artículo 4., establece que “el Ministerio de Agricultura y 

Desarrollo Rural será responsable de liderar y coordinar la formulación de la política general 

de desarrollo rural, con base en criterios de ordenamiento productivo y social que permitan 

determinar las áreas prioritarias de desarrollo rural”. Asimismo, señala que “el Ministerio de 

Agricultura y Desarrollo Rural definirá la frontera agrícola teniendo en cuenta las 

definiciones de las zonas de reserva ambiental y demás restricciones al uso del suelo 

impuestas por cualquier autoridad gubernamental” (Colombia. Congreso de la República, 

2016, p. 5). 

El Decreto 1071 de 2015 en el Artículo 2.14.13.2, numeral 1., define como uno de los 

objetivos de las zonas de reserva campesina “Controlar la expansión inadecuada de la 

frontera agropecuaria del país” (Colombia. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 

2015, p. 349) 

El documento Lineamientos de Política para el Ordenamiento Productivo y 

Social de la Propiedad Rural, adoptado mediante la Resolución 128 del 26 de 

mayo de 2017 del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, al interior del 

eje estructural de administración y gestión de tierras rurales del plan de acción 

“hace énfasis en la modernización y el fortalecimiento de la administración de 

los bienes inmuebles de la nación y muy especialmente, de la definición, 

manejo y regulación de la frontera agrícola” (MADR-UPRA, 2018, p. 21). 
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El Acuerdo Final para la Terminación del Conflicto y la Construcción de una 

Paz Estable y Duradera en el Punto 1 Hacia un Nuevo Campo Colombiano: 

Reforma Rural Integral, establece como compromiso del gobierno nacional, 

el elaborar un “Plan de zonificación ambiental que delimite la frontera 

agrícola y que permita actualizar y de ser necesario ampliar el inventario, y 

caracterizar el uso de las áreas que deben tener un manejo ambiental especial 

tales como: zonas de reserva forestal, zonas de alta biodiversidad, ecosistemas 

frágiles y estratégicos, cuencas, páramos y humedales y demás fuentes y 

recursos hídricos, con miras a proteger la biodiversidad y el derecho 

progresivo al agua de la población, propiciando su uso racional” (MADR-

UPRA, 2018, p. 22). 

El Decreto 4145 de 2011 en su Artículo 3., menciona que la Unidad de Planificación 

de Tierras Rurales, Adecuación de Tierras y Usos Agropecuarios – UPRA tiene por objeto 

“orientar la política de gestión del territorio para usos agropecuarios. Para ello la UPRA 

planificará, producirá lineamientos, indicadores y criterios técnicos para la toma de 

decisiones sobre el ordenamiento social de la propiedad de la tierra rural, el uso eficiente del 

suelo para fines agropecuarios, la adecuación de tierras, el mercado de tierras rurales, y el 

seguimiento y evaluación de las políticas públicas en estas materias” (Colombia. Ministerio 

de Agricultura y Desarrollo Rural, 2011, p. 2). 

La Ley 1753 de 2015, en su estrategia de “transformación del campo” plantea como 

uno de los objetivos el “ordenamiento del territorio rural y acceso a la tierra por pobladores 

rurales” (Colombia. Congreso de la República, 2015, p. 4). 

La Ley 1454 de 2011, en su Artículo 2., menciona el Concepto y finalidad del 

ordenamiento territorial. Este es un instrumento de planificación y de gestión de las entidades 

territoriales y un proceso de construcción colectiva de país, que se da de manera progresiva, 

gradual y flexible, con responsabilidad fiscal, tendiente a lograr una adecuada organización 

político administrativa del Estado en el territorio, para facilitar el desarrollo institucional, el 

fortalecimiento de la identidad cultural y el desarrollo territorial, entendido este como 
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desarrollo económicamente competitivo, socialmente justo, ambientalmente y fiscalmente 

sostenible, regionalmente armónico, culturalmente pertinente, atendiendo a la diversidad 

cultural y físico-geográfica de Colombia. La finalidad del ordenamiento territorial es 

promover el aumento de la capacidad de descentralización, planeación, gestión y 

administración de sus propios intereses para las entidades e instancias de integración 

territorial, fomentará el traslado de competencias y poder de decisión de los órganos centrales 

o descentralizados del gobierno en el orden nacional hacia el nivel territorial pertinente, con 

la correspondiente asignación de recursos. El ordenamiento territorial propiciará las 

condiciones para concertar políticas públicas entre la Nación y las entidades territoriales, con 

reconocimiento de la diversidad geográfica, histórica, económica, ambiental, étnica y cultural 

e identidad regional y nacional (Colombia. Congreso de la República, 2011, p. 13-14). 
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4 Objetivos 

4.1 Objetivo general 

Identificar la reducción del ecosistema boscoso y las zonas más vulnerables como 

consecuencia de la expansión de actividades antrópicas, durante los años 2015-2020, en la 

cuenca del río Santa Rita, municipio de Andes, Antioquia a través de revisión bibliográfica 

y el uso de los Sistema de Información Geográfica (SIG). 

 

4.2 Objetivos específicos  

Determinar el uso del suelo actual mediante la información cartográfica (física o 

digital) y el PBOT existente del municipio de Andes, Antioquia. 

 

Cuantificar el porcentaje de coberturas boscosas por medio de la filtración de 

información recopilada en el PBOT y la información cartográfica entre los años 2015-2020.  

 

Definir zonas para la mitigación y recuperación del ecosistema de bosque de la cuenca 

del río Santa Rita. 
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5 Hipótesis  

El municipio de Andes, Antioquia presenta un problema de planeación, debido a que, 

el PBOT vigente es del año 2000 y fue propuesto para un término de 7 años. Desde el año 

2006 hasta el año actual (2020) ha tenido 3 intentos de revisión por vencimiento de plazos 

(corto, mediano y largo) pero ninguno ha sido concertado y por lo tanto no ha sido adoptado. 

Además, carece de un SIG oficial, a causa de que los mapas originales fueron elaborados a 

mano y digitalizados más adelante, pero no a través de una herramienta SIG, sino en Autocad. 

Esta cuestión evidencia la carencia de capacidades de la administración para definir el perfil 

de la información estratégica necesaria, producirla, manipularla y mantenerla actualizada.  

Por tal razón se tiene como hipótesis en esta investigación que las áreas boscosas 

modificadas, en gran medida corresponden a usos del suelo pertenecientes al sector 

agropecuario; a causa de que, las características climáticas, edafológicas, hídricas, biológicas 

y económicas de la cuenca del río Santa Rita, cumplen con los requisitos necesarios para 

suplir demanda de tierras que contribuyan al desarrollo agrícola. Asimismo, se considera que 

al implementar un SIG como herramienta de análisis e información permitirá mejorar la 

eficiencia y efectividad en procesos claves de planeación, gestión, toma de decisiones y de 

ordenamiento territorial, priorizando los usos del suelo y la reducción del ecosistema boscoso 

a causa de la expansión de actividades antrópicas, en el periodo de tiempo entre 2015-2020. 
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6 Metodología 

6.1 Área de estudio 

El proyecto se llevó a cabo en el municipio de Andes del departamento de Antioquia 

(ver  Figura 2), su cabecera está localizada a los 05º 39' 29" de latitud Norte y 75º 52' 51" de 

longitud Oeste con un perímetro urbano de 148 hectáreas. Limita por el Norte con Betania, 

Hispania y Pueblo Rico, por el Este con Jericó y Jardín, por el Sur con el departamento de 

Risaralda, municipio de Mistrató y por el Oeste con el departamento de Chocó, municipio de 

Bagadó (Alcaldía Andes, 2018). Según el Censo Nacional Poblacional de 2018, la población 

total del municipio de Andes, efectivamente censada es de 38.144 habitantes (DANE, 2019). 

El municipio de Andes se encuentra la red hídrica del río San Juan, el cual comprende 

un área cercana a los 1230 Km2 considerando dentro de sus principales cuencas fluviales los 

ríos: Barroso–Liborina, Farallones–Bolívar, Pedral, Guadualejo, Tapartó, Chaparrala, Santa 

Rita, Santa Bárbara y Cristalina en su vertiente occidental de norte a sur y La Ciudad, 

Cañaverala, San Bartolo, Río Claro y Dojurgo en su vertiente oriental de norte a sur. Este 

complejo sistema receptor de aguas de escorrentía drena un territorio que tiene su máxima 

altura en el Farallón de San Nicolás con una altura máxima de 4080 m.s.n.m., seguido del 

cerro Caramanta, donde se ubica la Laguna Santa Rita, con una altura aproximada de 3850 

m.s.n.m., y la menor en la confluencia del río San Juan al río Cauca en Peñalisa a 500 

m.s.n.m. (CORANTIOQUIA, 2005). 

El alto San Juan, con un área cercana a los 305 km2, corresponde al tramo 

comprendido entre la desembocadura de la quebrada La Chaparrala y la cabecera del río San 

Juan; sus afluentes tienen una desembocadura superior a los 1200 m.s.n.m. aprox. La 

morfología de este tramo es un valle en “V” donde las laderas presentan una pendiente alta 

entre los 30º y 45º y una altura promedio de 2400 m.s.n.m. El lugar específico para llevar a 

cabo la investigación fue la cuenca del río Santa Rita (ver Tabla 2), la cual se encuentra 

dentro de las cuencas asociadas al tramo ya mencionado, limita por el Sur con la cuenca de 

la quebrada Santa Bárbara, al Occidente con la parte alta de la cordillera occidental en límites 
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con el departamento del Chocó, al Norte con la cuenca de la quebrada La Chaparrala y al 

Oriente con el río San Juan. En esta cuenca se ubica la Cabecera del corregimiento de Santa 

Rita y una zona rural compuesta por 11 veredas en las que se incluyen seis parajes, ellas son: 

Río Claro, La Clara, Egipto-El Socorro, San Gregorio, La Soledad, San Agustín, Yarumal, 

San Pedro Arriba, San Pedro Abajo y Media Luna. Los Parajes son: El Pencal, El Salado, El 

Tambo, Cañada Honda, La Pava y El Tolima. El corregimiento de Santa Rita, se localiza al 

suroeste de la cabecera municipal, a 11 km por vía carreteable, se encuentra a una altura de 

1.650 m.s.n.m. a 5º 39´ 13´´ de latitud Norte y 75º 53´ 37´´ de longitud oeste. El río Santa 

Rita corre de Este a Oeste, nace en la Laguna del cerro Caramanta a 3800 m.s.n.m. y 

desemboca en el río San Juan a la altura del sector conocido como Media Luna a 1350 

m.s.n.m. (CORANTIOQUIA, 2005, p. 3-4). 

 

Tabla 2. Parámetros morfométricos cuenca río Santa Rita. 

Cuenca 

Cota 

de 

desembocadura 

msnm 

Cota 

de 

nacimiento 

msnm 

Longitud 

del cauce 

principal 

km 

Área de la 

cuenca 

Ha 

Perímetro 

de la 

cuenca 

Km 

Número de 

orden 

Santa Rita 1400 3600 19.9 10500 72 3 

Nota: Adaptación Parámetros morfométricos de cada una de las subcuencas y microcuencas del municipio de 

Andes. Fuente Equipo Técnico de revisión del P.B.O.T. 2009. 

 

El área de la “cuenca río Santa Rita” nace en las estribaciones del Cerro Caramanta, 

ocupa una extensión de 9.890 km2 y la quebrada San Agustín constituye su principal afluente, 

trayendo en su caudal las aguas de otros ríos considerables como El Silencio y El San Pablo; 

otras quebradas importantes como La Reina, La Clara, El Tolima, San Pedro, La Soledad, 

Santa Elena, La Quinta y San Gregorio (estas últimas tres, surten el acueducto del 

corregimiento) y La Estrella vierten sus aguas directamente al río Santa Rita (ver  Figura 2). 

En las zonas de mayor pendiente predominan los bosques naturales en diferentes estados 

sucesionales, en tanto que en las áreas de menor pendiente predominan el cultivo de café y 
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los pastos naturales, y en menor proporción algunos cultivos de plátano, caña y yuca 

(CORANTIOQUIA, 2005, p. 4). 

 

 

 Figura 2. Localización regional cuenca río Santa Rita. 

 Fuente: Datos Alcaldía de Andes. 

 

6.2 Tipo de investigación  

En la metodología de este proyecto se aplicaron dos tipos de investigación, la 

exploratoria que permitió destacar los aspectos fundamentales de la problemática 

determinada, y así mismo ayudó a obtener con relativa rapidez, ideas y conocimientos de una 

situación específica, y la descriptiva a través de la cual se definió el método de análisis y se 

logró mediante su aplicación analizar, describir y cuantificar el objeto de estudio. Estas hacen 

parte de la metodología tipo analítica como herramienta de estudio de la información, que 
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permite mejorar la eficiencia y efectividad en procesos claves de planeación, gestión, toma 

de decisiones y de ordenamiento territorial.  

Se tomaron datos de las características generales del Departamento de Antioquia 

(Suroeste) y de Andes, estos obtenidos en las fuentes oficiales del municipio y del último 

Censo Nacional Agropecuario, también se utilizó información del informe del PBOT vigente 

del municipio y la localización de la cuenca del río Santa Rita se abordó con datos de 

CORANTIOQUIA. Además, se usaron datos de plataformas virtuales para la superposición 

de información en el SIG.  

El procedimiento realizado para llevar a cabo la identificación de la reducción del 

ecosistema boscoso a causa de la expansión de actividades antrópicas en la cuenca del río 

Santa Rita se describe en la Figura 3. 

 

 

Figura 3. Proceso metodológico general. 

Fuente: Elaboración propia. 

1. Búsqueda bibliográfica
relacionada con los usos del
suelo, de acuerdo al PBOT
vigente del municipio de
Andes.

2. Análisis, preparación y
digitalización de la información,
priorizando datos de la extensión de
actividades antrópicas.

4. Elaboración de un modelo
cartográfico donde se determine
el mapa base y temático del área
de estudio.

3. Extracción de shapes y
elaboración de mapas bosque/no
bosque.

5. Análisis de datos e
identificación de zonas para
mitigación y recuperación
de bosque.
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6.3 Procedimiento  

6.3.1 Determinación del uso del suelo actual mediante la información 

cartográfica (física o digital) y el PBOT existente del municipio de Andes, 

Antioquia. 

Para el desarrollo de este punto se realizó una búsqueda bibliográfica donde se obtuvo 

información relacionada con los usos del suelo a nivel rural, en el campo agropecuario y 

ambiental, de acuerdo al PBOT vigente del municipio de Andes y datos proporcionados por 

el equipo de revisión del PBOT. 

De la búsqueda realizada se extrajo la zonificación general de usos y tratamientos del 

suelo, el límite municipal y la división veredal, hidrología, áreas de patrimonio natural y 

cultural, toda la información correspondió al municipio de Andes años 2008-2011 y 2014. 

 

6.3.2 Identificación del porcentaje de coberturas boscosas por medio de la 

filtración de información recopilada en el PBOT y la información cartográfica 

hasta el año 2014. 

Luego de obtener la información base se continuó con la filtración de esta, para la 

extracción y delimitación de todos los datos correspondientes al área de la cuenca del río 

Santa Rita se utilizaron los softwares ArcGIS 10.5 y Google Earth. En esta fase se realizó un 

inventario, consecución, selección de todos los atributos ambientales y actividades antrópicas 

correspondientes a la zona de estudio y finalmente se concretó las áreas transformadas con 

actividades realizadas por los habitantes de la cuenca (ver Figura 4). Estos datos obtenidos 

oscilaron entre los periodos de el PBOT del 2000 y las revisiones del PBOT las cuales datan 

de los años 2008-2011 y 2014. 
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Figura 4. Proceso general para la identificación de la frontera por actividades antrópicas. 

Fuente: MADR-UPRA. 

 

6.3.3 Reconocimiento de las áreas en actividad antrópica actual. 

Para la identificación de las áreas en actividad antrópica actual en la cuenca del río 

Santa Rita, se analizó el periodo de tiempo entre los años 2015-2020, durante este se realizó 

la identificación y descarga de 6 imágenes satelitales, estas fueron descargadas a partir del 

portal web U.S Geological Survey (USGS), el cual contiene una base de datos amplia sobre 

imágenes de diferentes satélites (ver Figura 5). 

Al usar el prefiltro del conjunto de datos, se escogió a Landsat 8 OLI/TIRS categoría 

de colección nivel 1 (T1), luego las 6 imágenes seleccionadas y descargadas del portal web 

USGS se encontraban en formato ZIP, por tal motivo se hizo necesario descomprimirlas y 

realizar la combinación de bandas que componen la imagen, debido a que estas estaban 

separadas. Se tomó como referencia la “Guía básica composiciones Landsat en ArcGIS” 

(Franco, 2017). 

 

 Combinación de bandas y reconocimiento de coberturas del suelo. 

Para visualizar los usos y coberturas del suelo (área boscosa y área en actividades 

antrópicas) presentes en la zona de estudio, y dispuestos en un Pansharpein, se aplicó la 

metodología de Clasificación No Supervisada, la cual consistió en realizar una clasificación 

de las coberturas del suelo donde se obtuvo un número y tipo de clases para cada una de las 

Áreas en actividad 
antrópica =

Áreas de exclusión 
ambiental (áreas protegidas 

regionales, reservas 
forestales protectoras, 

páramos) y de importancia 
cultural.

+

Áreas transformadas para 
actividades agropecuarias 

sin restricción legal 
ambiental y de 

importancia cultural.
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6 imágenes satelitales. Finalmente, se efectúa una última clasificación teniendo en cuenta los 

resultados preliminares. De acuerdo al proceso a seguir para el reconocimiento del área de 

ecosistema boscoso actual, se relaciona en la siguiente figura el esquema metodológico 

aplicado: 

 

 

Figura 5. Proceso metodológico. 

Fuente: Elaboración propia.  

 

6.3.4 Elaboración y unión de modelos cartográficos. 

Se utilizó para la visualización en computador de los datos, el software ArcGis 10.5 

y el procedimiento a realizar estuvo basado en el Manual de Arcgis de autoría: (Pucha, y 

otros, 2017). 

Haciendo uso del software se revisó que todos los shapes estuviesen en el mismo 

sistema de coordenadas (Magna Colombia Oeste), luego se unifico la cartografía para su 

posterior digitalización, y se generó el mapa base con su respectiva georreferenciación, donde 

se mostró la cuenca del río Santa Rita y su localización regional. Asimismo, mediante la 

Adquisición imágenes 
Landsat 8 2015-2020

Procesamiento de 
imágenes satelitales 

sotware ArcGIS

Composición de bandas-
Pansharpein

Recorte del área de 
estudio

Clasificación no 
supervisada

Definición del número de 
clases

Composición coloreada Reagrupamiento de clases 
Mapa coberturas: boscosa 
- actividades antrópicas 

2015-2020
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aplicación del modelo cartográfico descrito en el proceso general para la identificación de la 

frontera por actividades antrópicas (ver Figura 4), con los atributos necesarios se generó el 

plano base de las áreas en actividad antrópica 2014, el cual sirvió para el análisis preliminar 

realizado anualmente hasta el año actual con la información obtenida aplicando la 

metodología descrita en la Figura 5. Finalmente, se creó e integró a través de una geodatabase 

los mapas resultantes. 

 

6.3.5 Establecimiento de zonas para la mitigación y recuperación del 

ecosistema de bosque de la cuenca del río Santa Rita. 

Para el establecimiento de estas áreas, fue necesario una identificación de zonas para 

mitigación y recuperación de bosque, donde se llevó a cabo un análisis de las coberturas en 

la parte alta, media y baja de la cuenca. Este estudio se determinó teniendo en cuenta el mapa 

de bosque/no bosque 2020, las áreas de patrimonio natural y cultural, la clasificación de la 

zona de vida según Holdridge, las clases agrológicas y el Artículo 2.2.1.1.18.2. Protección y 

conservación de los bosques del Decreto 1076 de 2015, literal a y b. Por último, se infirió las 

zonas de intervención.  

 

7 Desarrollo de la investigación  

7.1 Información cartográfica 

Para la presente investigación se obtuvo el mapa correspondiente al plano base de la 

cuenca del río Santa Rita. Luego de indagar en la información residente en el PBOT vigente 

y datos de los intentos de revisión del mismo para el municipio de Andes, se delimitó la 

cuenca del río Santa Rita, y de los shapefile con datos cartográficos del municipio, se extrajo 

la información perteneciente a la zona de trabajo (ver Figura 6). 
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Figura 6. Mapa plano base cuenca río Santa Rita. 

Fuente: Datos Alcaldía de Andes. 

 

7.2 Áreas boscosas transformadas a causa de la expansión de actividades antrópicas, 

año 2014 

Para identificar el área en actividad antrópica se tuvieron en cuenta Shapes que 

mostraran información del territorio agrícola, bosques y áreas seminaturales, áreas 

priorizadas por la CAR, zonas para la protección de la oferta hídrica y microcuencas 

abastecedoras, zona urbanizada, y zonas para la conservación y protección del patrimonio 

arqueológico (ver Figura 7), luego de haber filtrado la información se recortó y se extrajo de 

cada shape el área de la cuenca del río Santa Rita mediante el software ArcMap 10.5. El mapa 

de uso del suelo cuenca del río Santa Rita, año 2014, sirvió como base para el prefiltro de la 

dinámica de reducción del ecosistema boscoso. 
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Figura 7. Mapa uso del suelo, cuenca del río Santa Rita. Año 2014. 

Fuente: Datos Alcaldía de Andes. 

 

7.3 Dinámica de disminución del ecosistema boscoso 

7.3.1 Identificación y descarga de imágenes satelitales. 

Para la descarga de las imágenes satelitales desde el portal USGS, se hizo necesario 

convertir el Shape (sp) de la delimitación de la cuenca del río Santa Rita a formato KML, 

mediante Google Earth Pro. El polígono de la cuenca fue cargado a la página USGS con 1.76 

KB. En la siguiente ilustración se muestra el polígono de estudio: 

 

  

 Figura 8. Polígono zona de estudio. 

 Fuente: Google Earth Pro – Earth Explorer USGS. 
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Luego de delimitar la zona de estudio, se procedió a seleccionar y descargar seis 

imágenes (ver Tabla 3), estas fueron seleccionadas teniendo en cuenta que la cobertura 

abarcara la totalidad del área objeto de estudio. Respecto a la fecha de toma se debió tener 

en cuenta el parámetro de selección correspondiente al porcentaje mínimo de la cobertura de 

nubes (2015-2020), debido a las condiciones climática de la zona y su influencia en obtener 

unas imágenes satelitales con el área de estudio despejada.  

 

Tabla 3.Fechas de imágenes Landsat. 

ID del Producto LANDSAT Misión Sensor Path Row 
Cobertura de 

nubes % 

Fecha de 

captura 

LC08_L1TP_009056_20150111_20180130_01_T1 Landsat 8 Oli/Tirs 009 056 30,50 11/01/2015 

LC08_L1TP_009056_20160622_20170323_01_T1 Landsat 8 Oli/Tirs 009 056 28,66 22/06/2016 

LC08_L1TP_009056_20171218_20171224_01_T1 Landsat 8 Oli/Tirs 009 056 23,15 18/12/2017 

LC08_L1TP_009056_20180831_20180912_01_T1 Landsat 8 Oli/Tirs 009 056 33,98 31/08/2018 

LC08_L1TP_009056_20190903_20190917_01_T1 Landsat 8 Oli/Tirs 009 056 23,19 03/09/2019 

LC08_L1TP_009056_20200210_20200224_01_T1 Landsat 8 Oli/Tirs 009 056 17,47 10/02/2020 

Fuente: Datos tomados de USGS. 

 

7.3.2 Técnica Pansharpening. 

A cada banda se le realizó un proceso de fusión con la imagen pancromática (una 

técnica denominada Pansharpening) para obtener una imagen multiespectral con la 

resolución de la imagen pancromática. 

Las imágenes fueron presentadas sobre la marcha como Color Natural con ajuste del 

rango dinámico (DRA) para su visualización y análisis. Las imágenes de esta capa se 

actualizan diariamente y provienen directamente de la colección de Landsat en AWS. La 

versión DRA de cada capa permite la visualización de todo el rango dinámico de las 

imágenes, esta capa forma parte de una colección más amplia de Capas de Imágenes Landsat 

que se puede utilizar para realizar una variedad de tareas de análisis cartográfico (ARCGIS, 

2015). 

En la Tabla 4 se muestran las variables relacionadas a cada una de las imágenes 

descargadas. 
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Tabla 4. Longitud de onda de cada imagen (2015-2020). 

 

Longitud de onda (nm) 

Min Max Resolución espacial (m) 

Rojo 640 670 15 

Verde 530 590 15 

Azul 450 510 15 

Infrarrojo cercano 850 880 15 

Fuente: Datos tomados de USGS. 

 

7.3.3 Recorte de escena. 

Las imágenes obtenidas para el presente estudio tenían un área total por escena de 3.8 

hectáreas, mayor al área de la zona de estudio, por lo que los análisis no se realizaron con 

estas, sino con recortes de la escena (cuenca del río Santa Rita) en el software ArcMap 10.5 

(Windows/Image Analysis/Processing/Clip), formato raster, con el fin de facilitar el 

procesamiento de las imágenes, además permitió una vista en la geoinformación más definida 

al objeto de análisis. La Figura 9 muestra el recorte de la escena de una imagen Landsat 8, 

correspondiente al año 2019. Las imágenes se descargaron con el siguiente sistema de 

coordenadas: 

Sistema de coordenadas: WGS 1984 UTM Zona 18 N 

Proyección: Tranverse Mercator 

Dato: WGS 1984 

Falso Norte: 500.000,0000 

Meridiano central: - 75,0000 

Factor de escala: 0,9996 

Latitud de origen: 0,0000 

Unidades: Metros 
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Fuente: Datos tomados de USGS. 

Figura 9. Escena de recorte imágenes tipo Landsat 8 en relación con el área de estudio. 
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7.3.4 Clasificación no supervisada. 

Para el reconocimiento de la cobertura bosque/no bosque presente en el área de 

estudio se realizó un análisis visual y posteriormente se aplicó la metodología de la 

clasificación no supervisada para cada imagen mediante el software ArcMap 10.5, a cada 

raster (2015-2020) se le realizó el siguiente procedimiento:  

 Asignación de clases: (Spatial Analyst Tools/Multivariate/Iso Cluster/Maximun 

Likelihood Classification); 

 Conversión del raster a polígono: (Conversion Tools/From Raster/Raster to Polygo); 

 Transformación de las coordenadas WGS 1984 UTM Zona 18 N a Magna Colombia 

Oeste: (Data Management Tools/Projections and Transformations/Project): 

Sistema de coordenadas: Magna Colombia Oeste 

Proyección: Tranverse Mercator 

Falso Norte: 1000000,00000000 

Falso Este: 1000000,00000000 

Meridiano central: - 77,07750792 

Factor de escala: 100000000 

Latitud de origen: 4,59620042 

Unidades: Metros. 

 Área grincode o clases: (Layer/Open Attribute Table/Table Options/Add 

Field/Calculate Geometry). 

Posteriormente, se evaluaron las clases asignadas mediante un análisis visual, donde 

se identificó que muchos de los pixeles quedaban incluidos en varias de las clases, por lo que, 

se decidió jerarquizar las coberturas. Al presentarse este conflicto, se realizó un análisis 

donde se efectuó un prefiltro a mapas e imágenes Landsat 8 y se asignó el pixel a la clase de 

preferencia. Luego de la indagación y la reasignación del pixel a las clases, se generaron 3 

coberturas (ver Tabla 5). 
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Tabla 5. Jerarquía de asignación. 

Jerarquía Cobertura 

1 Bosque 

2 Actividades antrópicas 

3 Nubosidad 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se constituyeron las coberturas con la base de la composición Pansharpening y de las 

clases no supervisadas. Para los años 2015-2017 y 2020 se optó por 6 clases y para los años 

2018-2019 por 7 clases que incluyeron: vegetación (V), zona intervenida (ZI), sombra de 

nubes-nubes (N), ver Tabla 6. Las clases de sombra de nubes y nubes, fueron construidas 

sobre la base de la composición de colores, mientras que aquellos correspondientes a las 

clases de vegetación y zona intervenida, fueron formadas teniendo en cuenta las clases 

preliminares. 

 

Tabla 6. Abreviaturas y clases. 

Año 
Número de 

clases 
Abreviaturas-Clase 

2015 6 V1, V2, V3, ZI4, N5, N6 

2016 6 V1, V2, V4, ZI3, N5, N6 

2017 6 V1, V2, V3, ZI4, N5, N6 

2018 7 V1, V2, V3, V5, ZI4, N6, N7 

2019 7 V1, V2, V3, V4, ZI5, ZI7, N6 

2020 6 V1, V2, V3, ZI4, N5, N6 

Fuente: Elaboración propia. 

 

7.3.5 Mapa bosque/no bosque anual. 

Los mapas de cada año se mostrarán a continuación, estos se realizaron considerando 

que todos los pixeles fueron agrupados en las clases definidas, teniendo en cuenta la máxima 

semejanza y también se visualiza los tipos de cobertura clasificada: 
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 Figura 10. a). Mapa bosque/no bosque, año 2015, b) Mapa bosque/no bosque, año 2016. 

 Fuente: Datos tomados de USGS y la alcaldia de Andes. 

Sistema de coordenadas: Magna Colombia Oeste 
Proyección: Tranverse Mercator 

Falso Norte: 1000000,00000000 
Falso Este: 1000000,00000000 
Meridiano central: - 77,07750792 

Factor de escala: 100000000 
Latitud de origen: 4,59620042 
Unidades: Metros 

Sistema de coordenadas: Magna Colombia Oeste 

Proyección: Tranverse Mercator 
Falso Norte: 1000000,00000000 
Falso Este: 1000000,00000000 

Meridiano central: - 77,07750792 
Factor de escala: 100000000 
Latitud de origen: 4,59620042 

Unidades: Metros 
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 Figura 11. a). Mapa bosque/no bosque, año 2017, b) Mapa bosque/no bosque, año 2018. 

 Fuente: Datos tomados de USGS y la alcaldia de Andes. 

Sistema de coordenadas: Magna Colombia Oeste 

Proyección: Tranverse Mercator 
Falso Norte: 1000000,00000000 
Falso Este: 1000000,00000000 

Meridiano central: - 77,07750792 
Factor de escala: 100000000 
Latitud de origen: 4,59620042 

Unidades: Metros 

Sistema de coordenadas: Magna Colombia Oeste 
Proyección: Tranverse Mercator 
Falso Norte: 1000000,00000000 

Falso Este: 1000000,00000000 
Meridiano central: - 77,07750792 
Factor de escala: 100000000 

Latitud de origen: 4,59620042 
Unidades: Metros 
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 Figura 12. a). Mapa bosque/no bosque, año 2019, b) Mapa bosque/no bosque, año 2020. 

 Fuente: Datos tomados de USGS y la alcaldia de Andes. 

Sistema de coordenadas: Magna Colombia Oeste 

Proyección: Tranverse Mercator 
Falso Norte: 1000000,00000000 
Falso Este: 1000000,00000000 

Meridiano central: - 77,07750792 
Factor de escala: 100000000 
Latitud de origen: 4,59620042 

Unidades: Metros 

Sistema de coordenadas: Magna Colombia Oeste 
Proyección: Tranverse Mercator 

Falso Norte: 1000000,00000000 
Falso Este: 1000000,00000000 
Meridiano central: - 77,07750792 

Factor de escala: 100000000 
Latitud de origen: 4,59620042 
Unidades: Metros 
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8 Resultados y discusión. 

8.1 Dinámica de reducción ecosistema boscoso 

Una vez obtenidos los mapas de bosque/no bosque (ver Figura 10, Figura 11 y Figura 

12), los datos mediante la clasificación no supervisada, y las áreas (m2) en la tabla de atributos 

por cada clase utilizando el software ArcGIS 10.5, se determinó que el porcentaje-área (ver 

Tabla 9) ocupado por la sombra de nubes-nubes es relevante para la dinámica de estudio de 

cada imagen satelital; esta dispersión de humedad corresponde al fenómeno que va ligado a 

la corriente de Chorro superficial del Oeste “del Chocó”. Por lo tanto, para poder obtener la 

dinámica de reducción del ecosistema boscoso fue necesario realizar una filtración manual 

(ver Tabla 10 y Tabla 11), con el fin de reagrupar los polígonos contenidos en la sombra de 

nubes-nubes y consolidarlos según la jerarquización del área perteneciente al Bosque o 

Actividad antrópica (ver  

Tabla 12 y Tabla 13). Esta filtración se ejecutó utilizando la herramienta Measure de 

ArcMap 10.5, midiendo cada polígono y realizando una comparación preliminar. Asimismo, 

esta generalización proporcionó que las clases fueran más homogéneas. Para llegar a tal 

homogenización fue necesario, en primera instancia efectuar cálculos donde se obtuvo el área 

en hectáreas de cada cobertura y se unificaron según las abreviaturas y clases determinadas 

para cada año.  

 

Tabla 7. Área bosque. 

 Área (m2) Bosque 

Clase 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

V1 18.661.712,16 19.372.273,73 23.487.596,77 12.335.161,39 5.042.663,79 18.680.954,30 

V2 23.185.206,28 25.448.952,66 28.212.913,39 21.906.593,79 18.809.256,74 28.368.968,42 

V3 24.714.884,47  14.702.273,49 20.390.924,40 29.114.592,66 22.740.039,26 

V4  14.688.056,57   16.405.895,60  

V5    12.654.368,26   

Total 66.561.803 59.509.282,96 66.402.783,65 67.287.047,83 69.372.408,78 69.789.961,98 

Hectáreas 6656,18 5950,93 6640,28 6728,70 6937,24 6979,00 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 8. Área actividades antrópicas. 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 9. Área nubosidad. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Luego de obtener el área de las coberturas en hectáreas, se continuó con la filtración 

y distribución del área (ha) de los polígonos correspondiente a la nubosidad, los cálculos 

fueron los siguientes: 

 

Tabla 10. Nubosidad en bosque. 

 Nubosidad en área de bosque (ha) 

 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

 6,839999 27,112503 14,039997 27,973905 6,4125 7,2 

 13,950001 6,749999 73,372494 21,150001 7,2 6,75 

 6,839999 6,750003 6,749999 21,239998 39,7575 6,750001 

 13,252503 103,432499 13,2525 6,696601 7,2 5,653697 

 62,302501 108,81 47,565001 10,128921 55,2825 6,75 

 Área (m2) Actividades antrópicas 

Clase 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

ZI3  21.665.981,43     

ZI4 20.130.051,3558  18.998.650,23 18.592.541,07  18126552,25 

ZI5     20.143.084,22  

ZI7     2.941.293,90  

Total     23.084.378,11  

Hectáreas 2013,01 2166,60 1899,87 1859,25 2308,44 1812,66 

 Área (m2) Nubosidad 

Clase 2015 2.016,00 2017 2018 2019 2020 

N5 8.587.213,39 9.994.419,56 10.136.271,60   8.272.979,08 

N6 4.537.253,60 8.304.537,11 4.669.079,36 7.199.725,29 7.134.971,72 3.692.591,31 

N7    6.471.679,04   

Total 13.124.467 18.298.956,67 14.805.350,96 13.671.404,33  11.965.570,39 

Hectáreas 1312,45 1829,90 1480,54 1367,14 713,50 1196,56 

% 13% 18% 15% 14% 7% 12% 
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 Nubosidad en área de bosque (ha) 

 20,452502 184,995 6,749999 89,054995 27,99 8,360365 

 13,949999 14,039998 6,84 74,7675 27,2025 6,75 

 6,412499 13,2525 12,123245 136,349995 20,0925 7,200001 

 6,750001 13,252503 6,4125 20,3625 21,15 6,986951 

 54,405001 6,839999 6,840001 34,312498 20,25 13,39299 

 108,904603 14,297126 20,699998 20,362499 46,8675 6,4125 

 13,949998 6,412499 6,749996 6,412498 13,95 12,811778 

 6,750001 6,75 20,0025 7,199999 7,2 64,665 

 6,84 41,152495 6,839999 6,750001 7,2 21,15 

 7,199998 27,539997 7,200001 6,75 7,2 13,949998 

 6,840001 6,84 6,84 27,202502 20,79 18,000001 

 7,200002 446,535006 6,749998 82,215002 178,685 7,695001 

 7,200001 7,2 6,840003 13,162502  34,312502 

P
o

lí
g

o
n

o
s 

 

6,4125 7,2 6,84 46,520015  13,601249 

7,200002 6,4125 41,152501 6,75  5,048459 

13,162498 35,19 60,476368 6,412502  6,826594 

69,052498 6,750002 61,244998 20,092498  6,749999 

13,950002 27,899998 33,705 33,952501  14,400001 

 6,749998 6,84 6,412498 7,200001  13,949999 

 6,75 41,940002 7,200003 41,152504  82,091247 

 13,162499 6,412499 110,076628 13,950002  27,202501 

 41,939999 40,702506 55,102499 19,179168  6,75 

 7,2 6,75 48,700441 20,3625  6,975001 

 13,162501 137,947505 115,132504 27,2025   

 7,200002 20,677922 13,162498 6,839999   

 40,545 185,242495 27,202501    

 396,607505 20,362498 27,899999    

 6,412499 6,84 14,04    

 75,104999 13,252497 6,839999    

 33,345 67,297498 34,876595    

 27,900002 6,839999 20,362505    

 20,452503 21,150001 27,2025    

 13,162499 13,643567 7,200001    

 13,499999  13,837298    

Total 1203,01 1721,31 1014,54 861,71 514,43 438,39 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 11. Nubosidad en actividades antrópicas. 

P
o

lí
g

o
n

o
s 

 
Nubosidad en área de actividades antrópicas (ha) 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 

6,749999 13,68 13,162502 6,412501 20,4525 24,150289 

6,519385 13,95 6,412499 28,098639 13,95 6,750001 

6,412501 7,2 6,411581 6,412499 6,75 33,952501 

6,916217 6,750001 20,699996 20,431721 13,95 6,84 

6,84 6,412501 6,824526 10,274831 20,4525 7,199999 

6,412501 6,750001 6,412501 7,199999 6,4125 31,800038 

1,073771 6,391696 6,749999 13,2525 20,79 74,256212 

34,295618 13,162503 13,499999 13,1625 6,4125 75,071249 

 27,202502 7,013442 13,949998 75,5 47,475006 

 20,7 21,141548 13,949999 14,4 22,635002 

  0,01057 7,199999  43,058543 

  6,412501 7,2  15,511288 

  6,839999 6,749998  33,952505 

  6,840002 82,215002  6,839999 

  13,252501 14,039997  6,840001 

  13,162499 7,200001  37,115292 

  6,839999 20,907299  27,899997 

  6,75 6,749999  7,200002 

  20,724123 13,950003  49,747499 

  27,936717 20,362499  13,724998 

  14,040002 14,04  13,3875 

  26,779655 6,840001  13,2525 

  6,412502 41,152502  27,64125 

  20,362499 21,287109  13,1625 

  7,200001 6,926794  7,2 

  7,200001 7,200001  7,480144 

  14,212697 6,84  83,857498 

  13,162501 34,312504  20,73264 

  6,750001 20,362501   

  6,84 13,162499   

  6,749998 6,839999   

  119,191119 6,749999   

Total 75,22 122,20 465,99 505,44 199,07 758,73 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Finalmente, luego de la filtración preliminar se sumaron las áreas (ha) 

correspondientes a cada cobertura y se obtuvo la dinámica de reducción del ecosistema 

boscoso, descrita cuantitativamente a continuación:  

 

Tabla 12. Área total bosque. 

Área total bosque (ha) 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 

7859,19 7672,24 7654,81 7590,41 7451,67 7417,38 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 13. Área total actividades antrópicas. 

Área total actividades antrópicas (ha) 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 

2088,23 2288,80 2365,86 2364,69 2507,51 2571,39 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Según los cálculos obtenidos, se pudo visualizar que ha habido una dinámica de 

reducción en el ecosistema boscoso anualmente a partir del año 2015 hasta la actualidad (ver 

Diagrama 1). También se reveló que en unos años hubo mayor reducción del ecosistema 

boscoso que en otros, tal como se describe en la Tabla 14. 

 

Tabla 14. Periodos de tiempo con mayor y menor reducción del ecosistema boscoso entre 

2015-2020. 

Años mayor 

reducción 
ha 

Años menor 

reducción 
ha 

2015-2016 186,95 2016-2017 17,43 

2017-2018 64,40 2019-2020 34,29 

2018-2019 138,74   

Fuente: Elaboración propia. 
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Una vez hecho el análisis, se realizó una corrección manual creando un shapefile de 

polígonos en ArcMap 10.5 y generando un nuevo mapa de bosque/no bosque, año 2020 con 

las coberturas totalmente homogenizadas sin nubosidad en determinadas áreas, lo que 

permitió una mejor visualización de las coberturas a distinguir en la zona de estudio (ver 

Figura 13). 

. 
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Diagrama 1. Dinámica de reducción en ha. 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Figura 13.  Mapa bosque/no bosque 2020 homogenizado. 

 Fuente: Datos tomados de USGS y la alcaldia de Andes. 

8.2 Área condición ideal cuenca río Santa Rita 

Con información obtenida del PBOT acerca de las áreas de conservación y Buffers 

realizados en ArcMap 10.5 para visualizar la cobertura boscosa dentro de los predios de las 

áreas forestales protectoras, se calculó el área de condición ideal para la zona de estudio como 

se visualiza en la siguiente tabla: 

 

Tabla 15. Área (ha) condición ideal cuenca Santa Rita. 

Condición ideal 

Zonas de protección   Área (m2) 

Patrimonio cultural 10156916,50 

Cuencas protectoras de acueductos 6492805,14 

Protección cauces (30m) 7387570,22 

Protección a nacimientos (100m) 1819746,33 

Reserva Forestal Protectora (RFP) 57412725,07 

Total 83269763,26 

Hectáreas 8326,98 

Fuente: Elaboración propia. 

 

8.3 Análisis de coberturas parte alta, media y baja de la cuenca 

Dentro de la cobertura de bosques, estuvieron comprendidas las áreas con vegetación 

herbácea y arbustiva, bosques y áreas seminaturales; también en el área de actividades 

antrópicas se incluyó territorios agrícolas, suelos desnudos, área urbanizada, infraestructura 

física, actividad aurífera, extracción canteras de peña y demás actividades de intervención 

existentes en la cuenca del río Santa Rita y analizadas a groso modo en el proceso de 

clasificación no supervisada.  

La cuenca del río Santa Rita mostró que la vegetación, presentó abundante 

distribución en la parte alta de la cuenca, específicamente al sur donde limita con la cuenca 

de la quebrada Santa Bárbara, y por el occidente con límites con el departamento del Chocó, 
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en áreas de la Reserva Forestal Protectora (RFP). Asimismo, se observó que paulatinamente 

la concentración de actividades antrópicas fue aumentando hacía el occidente y sur de la 

cuenca con una expansión notoria en las veredas de San Agustín, La Soledad, en la zona de 

transición al exterior de la RFP, y en áreas de la franja de transición bosque-páramo Citará 

(Distrito Frontino-Tatamá), por el occidente.  

Es pertinente enfatizar que las áreas priorizadas o de protección ambiental de la 

cuenca del río Santa Rita están reglamentadas. El páramo Citará, se traslapa parcialmente 

con la Reserva Forestal Protectora Regional Farallones del Citará y en el cual según el 

artículo 173 de la Ley 1753 de 2015 y en observancia de lo dispuesto por la Corte 

Constitucional en la Sentencia C-035 de 2016 se prohíben actividades al interior de estas. 

Por ello se resalta que mediante la certificación número 280 del 21 de marzo de 2017, el 

Ministerio del Interior manifestó que se registró la presencia de la comunidad indígena del 

Resguardo Indígena Cristiania de la etnia Embera Chamí en este territorio, lo que podría dar 

explicación a la notoria expansión ya mencionada en esta zona, correspondiente a 719,57 ha 

(Colombia. Ministerio ambiente y desarrollo sostenible, 2018). Adicionalmente, en el 

POMCA del río Santa Rita se menciona que en la parte alta de la cuenca existen muchas 

minas de oro de veta abandonadas, de las cuales algunas son explotadas de manera artesanal, 

otro indicador de la ampliación de la zona de intervención antrópica, ver Figura 14 

(CORANTIOQUIA, 2005). 

En la zona media y baja de la cuenca en estudio, se observó un aumento en la 

intervención en el bosque natural, probablemente a causa de la expansión por actividades 

antrópicas: algunas de estas, pueden estar infundidas tradicionalmente y consisten en que, en 

épocas, los agricultores en su afán de preparar el suelo al menor costo posible para sembrar 

cultivos asociados (plátano, frutales, maíz, frijol, entre otros), provocan incendios que por lo 

general impacta la zona de bosque, esta alteración contribuye a una afectación en el equilibrio 

biológico del ecosistema de la cuenca en estudio (Rivera, 2009). La concentración de las 

actividades antrópicas se mostró al norte de la cuenca, por donde limita con la cuenca de la 

quebrada La Chaparrala y por el oriente en límites del río San Juan, en áreas correspondientes 
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a las veredas Río Claro, La Clara, Egipto-El Socorro, San Gregorio, La Soledad, San Agustín, 

Yarumal, San Pedro Arriba, San Pedro Abajo y Media Luna (ver Figura 14). 

En la cuenca del río Santa Rita hay zonas de patrimonio cultural, definidas en el 

PBOT, las cuales cuentan con un área de 1015,69 ha, estás zonas están conformadas por Las 

Minas de Oro del Chaquiro, ubicadas en la vereda La Soledad, El Salao de Santa Rita, 

ubicado en la vereda San Pedro, en el paraje La Quiebra, incluye los alrededores donde se 

encontraron hallazgos prehispánicos. De acuerdo a la clasificación no supervisada se estimó 

que el área de expansión en esta zona ha sido de 405,82 (ha), siendo un riesgo para el interés 

histórico-cultural, tanto para la comunidad local y regional. 

 

 

 Figura 14. Mapa de áreas priorizadas 2020 cuenca del río Santa Rita. 

 Fuente: Datos tomados de USGS y la alcaldia de Andes. 

 

Sistema de coordenadas: Magna Colombia Oeste 
Proyección: Tranverse Mercator 

Falso Norte: 1000000,00000000 
Falso Este: 1000000,00000000 
Meridiano central: - 77,07750792 

Factor de escala: 100000000 
Latitud de origen: 4,59620042 
Unidades: Metros 
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8.4 Características de la cuenca río Santa Rita  

8.4.1 Curvas de nivel. 

Para el área de estudio se obtuvieron las curvas de nivel a partir de un Modelo Digital 

de Elevación (DEM), cada 50m, tomando una altitud desde la cota 1400 a 3800 m.s.n.m. 

Teniendo en cuenta las alturas y las zonas de vida Holdridge se asignó el tipo de bosque 
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correspondientes a la parte baja, media y alta de la cuenca, respectivamente como se describe a continuación: 

 

Tabla 16. Características de las zonas de vida en la cuenca del río Santa Rita. 

Zona de vida Alturas m.s.n.m. 
Temperatura 

media aprox. °C 

Precipitación 

(mm/año) 

Parte de la 

cuenca 
Anotaciones 

Bosque muy húmedo 

premontano (bmh-

PM) 

1.000 – 2.000 18 - 24 2.000 – 4.000 Baja 

Los bosques naturales para esta zona son muy escasos, 

básicamente ha desaparecido para dar paso a 

actividades antrópicas como la agricultura, 

principalmente cultivo de café por la vocación del área 

de estudio, entre otras. 

Bosque muy húmedo 

montano bajo (bmh-

MB) 

2.000 - 3000 12 - 18 2.000 – 4.000 Media 

Esta zona se enfoca en conservar los pocos bosques 

naturales existentes, especialmente en las zonas de 

mayor influencia de las cuencas hidrográficas, y tratar 

de mantener un poco el equilibrio entre protección y 

producción, también se destaca por el incremento de 

las lluvias. 

Bosque pluvial 

montano (bp-M) 
3.000 – 4.000 6 - 12 > 2.000 Alta 

Corresponde a la zona de páramos y subpáramos 

suuperhúmedos, estas zonas tienen una gran 

importancia en conservación. 

Fuente de investigación (CORANTIOQUIA, 2003) & (Guzman A. , 1996). 

 

En datos de la revisión del PBOT, se especifica que las altitudes de las áreas cafeteras y otros cultivos agrícolas con los que 

cuenta la zona de estudio van en su mayoría hasta los 1800 m.s.n.m. y crece dentro de un rango térmico de 18-22 °C. En el mapa de 
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curvas de nivel (ver Figura 15) según la altitud de las zonas de vida, en la parte media y baja 

de la cuenca, la cual cuenta con la  temperatura adecuada para el desarrollo de este cultivo 

permanente, se pudo percibir que se extendió la franja de expansión, propiamente de 

actividades correspondientes a la frontera agrícola hasta la cota de 2600 m.s.n.m. Esta 

ampliación se da por el establecimiento de cultivos permanentes, pastos y áreas agrícolas 

heterogéneas-mosaicos; también puede estar asociada a que el comportamiento de los 

cultivos ha variado debido al cambio climático, y la frontera agrícola se ha movido, es decir, 

la zona cafetera va ascendiendo, los cambios en las temperaturas influyen de una forma muy 

relevante porque antes, tierras que no eran aptas para cultivo de café, ahora lo son, debido a 

que, las condiciones climáticas han cambiado y las zonas de la parte baja se volvieron más 

calientes y susceptibles a plagas y enfermedades. (Aguirre, 2013)., menciona que el cambio 

climático genera estrés biológico en cultivos como el café, indicador relevante en la cuenca 

del río Santa Rita, la cual presenta un régimen bimodal con temperaturas muy altas o un 

periodo con precipitaciones intensas; también plantea que la variabilidad climática ocasiona 

un estrés biológico en cultivos como el café, el plátano, el frijol y el tomate, evidenciado en 

la variación de los ciclos de producción, las  floraciones, los procesos de fotosíntesis de los 

cultivos, proliferación de plagas, entre otros. 

La influencia de la altitud en la calidad de la bebida del café es otro factor a destacar 

como posible causa de la ampliación de la frontera agrícola en la parte media de la cuenca 

del río Santa Rita, perteneciente al municipio de Andes, el cual cuenta con la presencia de la 

cooperativa multiactiva y sin ánimo de lucro “delosAndes”, quien alberga productores de la 

zona (denominados asociados), la producción de este cultivo es grande y adelanta proyectos 

en el territorio de cafés especiales, donde la zona de estudio esta cobijada por esta dinámica 

de trabajo entorno a mantener la calidad del café (Arias, 2011)., contando con el Grupo 

Asociativo Renacer Santa Rita (ASORENACER), el cual comenzó sus inicios hace 14 años 

aproximadamente, y sus integrantes son socios delosAndes Cooperativa, también cuentan 

con la certificación de comercio justo “Fairtrade” (ASORENACER , s.f.)., lo que responde 

a un trabajo por estar dentro de los criterios de calidad previamente establecidos en normas 

o reglamentos. Por lo tanto, se deduce que, así como lo menciona Buenaventura & Castaño, 
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(2002)., todos los índices físicos de la taza del café se ven favorecidos por la altitud 

(m.s.n.m.), coincidiendo con las temperaturas más bajas y las mayores precipitaciones de la 

cuenca. 

Otra actividad mencionada en los datos de revisión del PBOT y que está involucrada 

en el proceso de ampliación de la frontera agrícola, es la pecuaria, esta se encuentra por 

encima de los 1900 m.s.n.m. Las zonas utilizadas para esta acción conllevan a que se generen 

procesos erosivos en el suelo, como resultado de la compactación que sufre por el pisoteo del 

ganado, asimismo, ocasiona que haya una desestabilización en las laderas, propiamente en 

época de altas precipitaciones por la reducción de la porosidad del suelo y cambios 

desfavorables en la relación del mismo (Sadeghian, Rivera, & Gómez, s.f.).  

Las veredas del corregimiento de Santa Rita tales como: San Agustín, La Soledad, 

San Gregorio, hacen parte de la zona PR3: zona de recuperación natural, la cual comprende 

la franja entre las cotas 2200 y 2400 m.s.n.m., definida por CORANTIQUIA, estas, muestran 

según el mapa de curvas de nivel que la franja ha sido intervenida por las actividades 

mencionadas anteriormente superando la cota de los 2400 hasta los 2600 m.s.n.m., (Andes. 

Concejo Municipal, 2010). 

 

 

Figura 15. Mapa curvas de nivel 2020 cuenca río Santa Rita.                                                                                 
Fuente: Datos tomados de USGS y la alcaldia de Andes. 
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Finalmente, en el mapa de curvas de nivel (ver Figura 15), se pudo distinguir las 

laderas abruptas, puesto que se vio que cuando una curva está más cerca de la otra, más 

inclinada se encuentra la pendiente, tal como se evidenció en gran parte, en las zonas media 

y alta de la cuenca. En la parte baja de la zona de estudio hay laderas más suaves, debido a 

que entre más separadas estén las curvas unas de las otras menores será el nivel de 

inclinación. Igualmente se pudo examinar las curvas totalmente cerradas de cotas crecientes 

hacia el centro “cumbre” (FAO, s.f.)., lo que distinguió las montañas percibidas en cotas de 

2200, 2250, 2400, 2450, 2500, 2550, 2600, 2900, 3350, 3400, 3500, 3750, 3800, m.s.n.m. 

Algunas cumbres relevantes, según el análisis, intervenidas por actividades antrópicas fueron 

las siguientes:  

 

 

Figura 16. Cumbres intervenidas cuenca del río Santa Rita. 

Fuente: Datos tomados de USGS y la alcaldia de Andes. 

 

8.4.2 Pendientes. 

La cuenca del río Santa Rita mostró gran variedad de pendientes, en las cuales 

predominaron las más fuertes y por lo tanto estas tienen mayor profundidad. Estas fueron 

tomadas en cuenta para determinar este criterio, pendientes >30 y > 45, debido a su 

Área vereda San Agustín Área Reserva Forestal Protectora 

Área vereda San 
Agustín 
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morfología en “V” (CORANTIOQUIA, 2005). No obstante, también se visualizaron zonas 

con pendientes bajas o regiones planas donde se presentan, principalmente, problemas de 

drenaje y sedimentación. Las pendientes altas generan que haya alteraciones antrópicas 

ocasionadas por actividades como la minería, la ganadería, la agricultura y la extracción 

forestal entre otras (ver Figura 17). 

De acuerdo con los datos proporcionados por el equipo de revisión del PBOT, las 

veredas como La Soledad, San Gregorio, Egipto–El Socorro, y La Pava, corresponden a la 

zona PR7: zonas con pendientes mayores al 75% y son consideradas zonas de protección con 

pendientes fuertes sólo aptas para el establecimiento de usos forestales; pese a su uso 

potencial se analizó en el mapa de pendientes que la zona ha sido transformada especialmente 

por actividades productivas.  

En el área de la Reserva Forestal Protectora Farallones de Citará también se 

reconocieron altas pendientes, las cuales hacen que el acceso a esta zona sea un poco más 

limitado (por su difícil ascenso). Lo que justifica que en el mapa de pendientes se pueda 

reconocer que en la zona de vida perteneciente al Bosque pluvial montano (bp-M), la cuenca 

se encuentre mejor conservada y se preserve su delimitación, por ser una zona de 

preservación ambiental y contar con el distrito de Páramos Frontino-Tatamá, la RFP y la zona 

de transición. En estas zonas donde las pendientes son altas también se generan 

frecuentemente procesos erosivos (CVC, 2008), los cuales van acompañados propiamente en 

esta área de estudio por abundantes precipitaciones. 
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Figura 17. Pendientes cuenca río Santa Rita. 

Fuente: Datos tomados de USGS y la alcaldia de Andes. 

 

Los procesos erosivos están relacionados con el cambio del uso del suelo, que también 

hace parte de las actividades de expansión antrópica. Las pendientes del terreno están 

intrínsecamente relacionadas con la posibilidad o no de establecer actividades que 

contribuyan a la expansión de la frontera agrícola. Cuando hay un cambio en el uso del suelo 

basados en las clases agrológicas, estos sufren alteraciones (IGAC, 2014). Para la cuenca del 

río Santa Rita se analizaron las clases agrológicas haciendo una revisión en la metodología 

para la clasificación de suelos del Instituto Geográfico Agustín Codazzi “IGAC”. 

Acorde a la información se encontró que en la parte media y baja de la cuenca en 

estudio se reúnen las clases pertenecientes a 2 grupos (ver Tabla 17 y Tabla 18). 
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Tabla 17. Grupo 1, clases agrológicas. 

Grupo de tierras con capacidad para ser utilizadas en agricultura y ganadería tecnificada de tipo 

intensivo y semi-intensivo 

Clase Pendiente % Características 

1 0 - 3 
Suelos ideales, amplia e intensiva, sin riesgos de erosión, fertilidad muy alta; 

alta; media. 

2 0 - 7 
Suelos buenos con algunas limitaciones, ligero riesgo de erosión o no presenta, 

fertilidad muy alta; alta; media. 

3 0 - 12 
Suelos aceptables pero con moderadas limitaciones, ligero riesgo de erosión, 

fertilidad muy alta; alta; media. 

4 0 - 25 

Suelos que tienen limitaciones severas que la restringen a cultivos específicos, 

ligero riesgo de erosión o no presenta, moderada, fertilidad muy alta; alta; 

media; baja; muy baja. 

Fuente de investigación (IGAC, 2014). 

 

Tabla 18. Grupo 2, clases agrológicas. 

Grupo de tierras que pueden ser utilizadas en forma restringida, en actividades agrícolas, ganaderas, 

agroforestales y/o forestales 

Clase Pendiente % Características 

5 0 - 7 
Suelos con limitaciones severas no laboreo, solo pastos, bosques o reservas 

naturales, ligero riesgo de erosión o no presenta, fertilidad cualquiera. 

6 25 - 50 
Suelo con limitaciones muy severas, ligero riesgo de erosión o no presenta, 

moderada, fertilidad cualquiera. 

7 50 - 75 

Suelos con limitaciones fuertemente severas, que las hacen inadecuadas para 

cultivos, ligero riesgo de erosión o no presenta, moderada, severa, cualquiera, 

con excepción de grado muy severo; fertilidad cualquiera. 

Fuente de investigación (IGAC, 2014). 

 

Por último, se evaluó que la parte alta de la cuenca corresponde a un grupo, como se 

muestra a continuación: 
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Tabla 19. Grupo 3, clases agrológicas. 

Tierras que deben ser utilizadas sólo en preservación, conservación y ecoturismo 

Clase Pendiente % Características 

8 Cualquiera 
Suelos con vulnerabilidad extrema por su importancia como ecosistemas 

estratégicos (páramo), su fertilidad y erosión es cualquiera. 

Fuente de investigación (IGAC, 2014). 

 

8.4.3 Precipitación. 

El factor de forma de Horton (Kf), calculado para la cuenca del río Santa Rita, 

obtenido de la revisión de la información del PBOT fue de 0,36; este valor es correspondiente 

a cuencas ligeramente alargadas, por ende, se pudo inferir que esta cuenca no se concentra 

tan rápidamente y es menos propensa a una lluvia intensa sobre toda la superficie en 

comparación con una cuenca de forma redonda (Cardona, 2016). 

Para evaluar la precipitación en el periodo de estudio desde el año 2015-2020, se 

adquirió la información disponible en una estación pluviográfica del IDEAM adyacentes a la 

zona de la cuenca del río Santa Rita: 

Estación hidrometeorológica: SANTA BARBARA [26190100])  

Tipo de estación: Pluviométrica 

Sub cuenca: San Juan 

Elevación m.s.n.m.: 1.507 

Localización en coordenadas (3) X: 7.554 

Longitud: W 

Localización en coordenadas (3) Y: 533 

Longitud: N 

La distribución espacial de la estación en la zona mostró la variabilidad mensual 

(enero, abril, julio y octubre) de cada año de estudio (ver Diagrama 2). 
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 Diagrama 2. Precipitación años 2015-2020. 

 Fuente IDEAM, consulta y descarga de datos hidrometeorológicos. 

 

El ciclo mensual de precipitación en la estación presentó una tendencia bimodal, 

teniendo aumentos en la precipitación en los meses de febrero y agosto, valores máximos en 

los meses de mayo y octubre. Los periodos de menor precipitación se presentan en los meses 

de enero y julio. Este comportamiento obedece al paso de la zona de convergencia 

intertropical (ZCIT) por el país, lo que caracteriza a la zona andina colombiana con dos 

épocas secas de diciembre a febrero y junio a agosto, y dos épocas húmedas de marzo a mayo 

y de septiembre a noviembre (Guzman, Ruíz, & Cadena, 2014). 

Respecto al comportamiento espacial de la precipitación, se puede concluir que en la 

región se presentan las mayores precipitaciones en la zona occidental. Esto se debe 

principalmente a la influencia que presenta el chorro del Chocó sobre la cordillera occidental 

en esta región del país, transportando humedad desde el Océano Pacifico y generando 

precipitación por efectos orográficos (Poveda & Mesa, 1999). Respecto a la distribución de 
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la precipitación en la zona de interés, se observó una mayor magnitud al costado occidente 

de la cuenca, donde también se encuentran las zonas de mayor altitud.  

 

8.4.4 Hidrología. 

Climáticamente los Farallones del Citará están influenciados por los movimientos 

oeste-este de las grandes masas de aire provenientes del Pacífico y asímismo se convierten 

en el primer obstáculo a la circulación de estos sistemas meteorológicos obligándolos a 

ascender, generando de este modo abundantes y continuas precipitaciones a lo largo del año. 

Este fenómeno es en gran medida el responsable de la riqueza hídrica que posee la RFP y 

permite que sus fuentes de agua sean permanentes durante todo el tiempo. También en el 

POMCA del río Santa Rita se enfatiza en que en la cuenca existen varios afluentes, que surten 

acueductos de veredas, parajes y del centro poblado, es por esto que los lineamientos para 

lograr la conservación, protección, ordenación y manejo de estos, deben ser respetados 

(CORANTIOQUIA, 2005). Por lo anterior, a la zona de estudio (ver Figura  18) se le generó 

un Buffer (Geoprocessing/Buffer) en ArcMap 10.5, que contó con los siguientes requisitos: 

Se estableció una franja ideal de cobertura boscosa, teniendo en cuenta la protección 

y conservación de los bosques a 58 nacimientos de fuentes de aguas presentes en la cuenca 

del río Santa Rita, con una extensión de100 metros de radio, medidos a partir de su periferia. 

También se estableció una franja de 30 metros de ancho a cada lado de los cauces de los ríos, 

quebradas y arroyos, permanentes o no.   

Al instaurar estas franjas, se visualizó que en la parte media y baja de la cuenca 

principalmente, hay una intervención antrópica en varios tramos de la cobertura boscosa 

dentro de los predios de las áreas forestales protectoras. Igualmente, se constató que el área 

de las cuencas protectoras de acueductos conformada por: 

Microcuenca Quebrada La Flores, abastece corregimiento Santa Inés; 

Microcuenca Quebrada San Pedro, abastece San Pedro Arriba; 

Microcuenca Quebrada La Pava, abastece La Aguada; El Molino;  

Microcuenca Quebrada La Chaparrala, abastece Municipio de Andes; 

Microcuenca San Gregorio, abastece Cañada la Quinta; y, 
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Microcuenca San Gregorio, Cañada Santa Helena, abastece Corregimiento Santa 

Rita; ha sufrido intervención a causa de la expansión de actividades antrópicas ejercidas sobre 

ella, puesto que el área en condiciones ideales debería ser de 649,29 ha, y tras la ampliación 

ha sido intervenida aproximadamente 498 ha.  

 

 

 Figura  18. Mapa hidrológico 2020 cuenca río Santa Rita. 

 Fuente: Datos tomados de USGS y la alcaldia de Andes. 

 

8.5 Zonas para la mitigación y recuperación del ecosistema de bosque de la cuenca del 

río Santa Rita 

Las áreas establecidas se escogieron tras un análisis preliminar de las características 

de la cuenca, concentrándose estas zonas principalmente en la parte media y baja de la misma. 

A continuación, se describen las zonas escogidas tras el estudio (ver Tabla 20). 
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Tabla 20. Descripción zonas para la mitigación y recuperación.  

Zonas 

Cota 2200- 2600 (m.s.n.m.). Franja que se debe ser recuperada para la preservación. 

Área de la franja de transición bosque - páramo Citará (Distrito Frontino-Tatamá), por el occidente. 

Área de patrimonio cultural, parte baja de la cuenca. 

Margen de retiro de los afluentes-nacimientos y cuencas protectoras de acueductos. 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 Cota 2200-2600 (m.s.n.m.).  

La zona seleccionada es la correspondiente a la cota entre 2200-2600 m.s.n.m., la cual 

según el análisis realizado a la cuenca del río Santa Rita presenta una expansión de 

actividades antrópicas, posiblemente por labores correspondientes a la frontera agrícola. 

Además, dentro de la franja se evidenció intervención en la zona PR3 (2200 y 2400 m.s.n.m.) 

establecida para recuperación natural, asimismo se identificó que la expansión va más allá 

de la zona de transición de la RFP. La franja escogida cuenta con pendientes moderadas a 

fuertes.  

Considerando el impacto ambiental identificado y el análisis realizado con base a la 

zonificación, de acuerdo a la clasificación agrológica (grupo 2) del área de intervención, la 

zona de vida Bosque muy húmedo montano bajo, su naturaleza y estado potencial de 

conservación en relación con factores ecológicos y sociales, se consideró la cota entre 2200-

2600 m.s.n.m., como zona vital para mitigación y recuperación ambiental de la cuenca, 

puesto que, la falta de vegetación en este terreno conlleva a, desestabilización en el 

ecosistema por la pérdida de especies de flora y fauna, disminución de la cobertura vegetal 

lo que deja el suelo y la roca descubierta generando una susceptibilidad al agua por las altas 

precipitaciones y los demás agentes erosivos, también la transformación del uso del suelo 

debido a las pendientes pueden ocasionar movimientos en masa. Por ello, esta franja debe 

ser recuperada para la preservación del territorio, puesto que, los factores de estabilidad son 

la base para la protección de aquellos suelos que se encuentran en estado de inestabilidad o 

que de una u otra forma son propensos o vulnerables a ser afectados por algún tipo de 

amenaza antrópica y para que haya un equilibrio de especies que hagan que la zona de vida 
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sea más estable frente a las perturbaciones ambientales, pensando principalmente que dentro 

de esta franja esta la parte baja de la RFP, considerada como área priorizada.  

 

 Área de la franja de transición bosque-páramo Citará (Distrito Frontino-

Tatamá). 

El páramo Citará, se traslapa parcialmente con la RFP y en la zona determinada como 

transición hacía este ecosistema, se observó por el occidente intervención antrópica, 

relacionada posiblemente con asentamientos de la comunidad indígena del Resguardo 

Indígena Cristiania de la etnia Embera Chamí y explotación aurífera de manera artesanal. 

Teniendo en cuenta la presencia de actividades antrópicas visualizadas y el análisis 

realizado con base a la zonificación, de acuerdo a la clasificación agrológica (clase 8) del 

área de intervención, la zona de vida Bosque pluvial montano, su naturaleza y uso potencial 

de conservación por ser patrimonio natural, se consideró como zona vital y de gran relevancia 

para llevar a cabo programas de mitigación y recuperación ambiental, debido a que, los suelos 

de este ecosistema deben ser netamente para la conservación o recuperación de la naturaleza 

y no deben contar con remoción de cobertura vegetal en ningún período de tiempo por ser 

bosque protector de nacimientos de agua, santuario de flora y fauna, distrito de páramo, esta 

área debe protegerse y conservarse en estado natural permitiendo su recuperación 

espontanea, para lo cual se les debe someter a un manejo especial controlado, sin 

intervención.  

 

 Área de patrimonio cultural 

En la información filtrada se encontró que en la cuenca del río Santa Rita las zonas 

de patrimonio cultural se hallan en la parte baja, luego del análisis cuantitativo hecho a estas 

se identificó una intervención aproximadamente de un 40% a causa de la expansión de 

actividades antrópicas, donde predomina la agricultura, principalmente el cultivo de café por 

la vocación del área de estudio, entre otras. 

El impacto ambiental identificado en esta zona da cuenta del comienzo de una pérdida 

de un recurso preciado patrimonialmente que vale la pena rescatar de su anonimato para 
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integrarlo al desarrollo cultural y ambiental, y de esta manera los habitantes de la cuenca y 

del municipio de Andes empiecen a realizar un uso sostenible de este. También, preservar 

las zonas de patrimonio cultural contribuye a que se genere una identidad, relación, 

conocimiento y defensa del territorio, con el fin de saber encaminar cualquier proceso o 

programa de desarrollo adecuadamente y poder contribuir a la calidad de vida sostenible de 

la población de la cuenca. 

 

 Margen de retiro de los afluentes-nacimientos y cuencas protectoras de 

acueductos. 

Una vez establecida la franja ideal de cobertura boscosa a 58 nacimientos de fuentes 

de aguas presentes en la cuenca del río Santa Rita, con una extensión de100 metros de radio, 

medidos a partir de su periferia y a ríos, quebradas y arroyos, permanentes o no, con una zona 

de retiro de 30 metros de ancho a cada lado, se visualizó una pronunciada intervención de 

actividades antrópicas en la parte media y baja de la cuenca, posiblemente a causa de factores 

de deterioro tales como: intervención humana en las microcuencas, deforestación de 

nacimientos y franjas protectoras, y alteración de la cobertura vegetal. 

Un mal manejo de las zonas de retiro correspondiente a nacimientos, ríos, quebradas 

y arroyos, produce amenazas, que dependiendo de la vulnerabilidad se pueden convertir en 

riesgo provocando probablemente una catástrofe, a causa de los procesos erosivos como 

deslizamientos, surcos y cárcavas. Un fenómeno natural que podría ocasionar tal amenaza, 

es la inundación, la cual se da por un aumento en el nivel normal de ríos y quebradas, este 

suceso se puede presentar en las llanuras de inundación del río Santa Rita y la Quebrada La 

Soledad por las altas pendientes de la vertiente aguas arriba y que la hacen propensas a riesgos 

por deslizamiento especialmente en épocas de altas precipitaciones. El área de vertiente 

comprendida entre el sector del centro poblado de Santa Rita y su desembocadura en el río 

San Juan, revela pendientes más moderadas y problemas de estabilidad, especialmente en las 

riberas de las quebradas La Soledad y San Gregorio, ya que sus corrientes son torrenciales y 

presentan un alto grado de socavación en las orillas, lo que le da, además, amenaza alta por 

inundación. Con el fin de que la cuenca garantice el abastecimiento diario de agua para la 
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población, se mantenga un equilibrio ecológico, regulación climática e hídrica, y se evite el 

alto riesgo ambiental en áreas frágiles o deterioradas, deslizamientos, erosión, inundaciones 

o sequías, la franja ideal debe entrar en un proceso de mitigación y recuperación (Alcaldía 

de Andes, 2000). 
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9 Impacto esperado  

El presente proyecto busca generar un posicionamiento de los SIG como una 

herramienta para la administración municipal y alcaldía de turno al poder otorgar una 

disminución del tiempo en la adquisición de información mediante el manejo de datos 

sintetizados. La contribución de estos también posibilita una mejora en la formulación de las 

cuestiones geográficas, y que del mismo modo van a ayudar en la búsqueda de respuestas a 

estas. Asimismo, facilitará la definición y priorización de políticas sectoriales y la 

focalización de la inversión de los recursos públicos, con un enfoque territorial acertado, al 

tener una visualización de la desigualdad territorial en términos de zonificación ambiental y 

social, más actualizada.   

La investigación también será de utilidad a la población que requiera de información 

territorial base para llevar a cabo un proyecto extractivo, de infraestructura, social, ambiental 

o que conlleve un componente espacial, puesto que los datos podrán aplicarse para realizar 

un análisis preliminar en el tiempo y en la dinámica de comportamiento de la parte baja, 

media y alta de la cuenca del río Santa Rita.  
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10 Conclusiones 

El análisis de resultados de este trabajo se propuso distinguir el bosque de las demás 

coberturas de suelo, construyendo un mapa bosque/no bosque 2020 a partir de información 

obtenida de Landsat 8 y la metodología de clasificación no supervisada, logrando así una 

identificación de la dinámica de reducción del ecosistema boscoso. A partir de las 

observaciones realizadas en este trabajo, se concluyó: 

Es pertinente mencionar que el resultado de las clasificaciones y homogenización de 

las clases depende en gran medida del autor y cómo haya interpretado la identificación de las 

coberturas vegetales, debido a que algunas clases mostraron niveles de reflectancia bastante 

similares, por lo cual la metodología tiene porcentaje de error.  

La calidad de la información disponible se vio afectada por la presencia de nubes-

sombra de nubes, en las imágenes satelitales y dificultó la observación de la afectación de la 

cobertura boscosa, fenómeno que ocurre en la región en virtud al flujo convergente “ZCIT” 

y por el cual se presenta mayor nubosidad y lluvias; el IDEAM plantea que por la convección 

y la precipitación asociada se concentra alrededor de conglomerados de nubosidad muy 

definidas que la hacen fácilmente identificable en las fotos de satélites. Por lo tanto, las 

imágenes satelitales no pudieron ser descargadas cada año en el mismo mes y hubo que 

realizar una filtración preliminar para homogenizar las coberturas, cuantificar la reducción 

del ecosistema boscoso a causa de la expansión de actividades antrópicas e interpretar los 

resultados teniendo en cuenta que las categorías de la cobertura bosque/no bosques son de 

carácter agregado. 

Con base a los hallazgos encontrados se estableció que el área que presenta un uso 

del suelo inadecuado o muy inadecuado, corresponde a la parte media y baja de la cuenca 

que comprende las cotas de 2200 a 2600 m.s.n.m., la cual también se denominó para este 

trabajo como “zona de conflicto por uso de suelo”. En lo que respecta a la parte alta de la 

cuenca se identificó que hay una zona de intervención en la ladera derecha en la vereda la 

Soledad; y en el sector suroccidente, propiamente en la vereda San Agustín, hay una 

intervención pronunciada de ampliación de actividades antrópicas, a pesar de establecerse 
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dentro de las áreas de patrimonio natural “zona de transición” de la RFP y contar con 

pendientes abruptas, la cual la establece en el grupo (tierras que pueden ser utilizadas en 

forma restringida, en actividades agrícolas, ganaderas, agroforestales y/o forestales) de las 

clases agrológicas determinadas por el IGAC; incluso se visualizó que la expansión de 

actividades antrópicas van más allá de la intervención a la vegetación azonal, tipo transicional 

y se adentra en la RFP, con un marcado deterioro en áreas cercanas al páramo Citará (Distrito 

Frontino-Tatamá), presentando un conflicto en el uso de suelo, puesto que, esta zona 

corresponde a la categoría 8 (tierras que deben ser utilizadas sólo en preservación, 

conservación y ecoturismo).  

Dando cumplimiento al objetivo del establecimiento de zonas para la mitigación y 

recuperación del ecosistema de bosque de la cuenca del río Santa Rita, fueron reconocidas 

las áreas en conflicto mencionadas anteriormente. 

Es de resaltar que la expansión de actividades antrópicas en la cuenca del río Santa 

Rita, dio un informe directamente proporcional en la dinámica de reducción del ecosistema 

boscoso e indicó que se ha generado de una manera creciente un índice de deforestación, lo 

que conlleva al deterioro de los ecosistemas presentes en la cuenca de estudio. Este factor 

esta intrínsecamente relacionado con la desaparición o disminución de especies de fauna y 

flora, especialmente en las partes altas, puesto que se pierde la fauna benéfica y los corredores 

biológicos, que articulan las áreas protegidas de la cuenca entre sí y crean puentes para los 

animales terrestres y de gran importancia ecosistémica. Además, esta práctica de cambio de 

uso del suelo ha generado y va a ocasionar procesos erosivos, sequías, inundaciones y alta 

pérdida de biodiversidad. Es así como las variaciones año a año mantuvieron una dinámica 

de disminución del ecosistema boscoso, consecuencia de una creciente intervención en el 

territorio y una alteración de los servicios ecosistémicos de la cuenca en estudio. 

Se pensó realizar una comparación con datos de deforestación proporcionados por el 

IDEAM, pero la escala de información con que se hizo la investigación anualmente de la 

cuenca del río Santa Rita no es la misma que proporciona el instituto. El IDEAM no 

suministra la información en tal nivel de detalle como se requiere hasta el año final en que se 

llevó a cabo esta investigación, por ende, no se pudo hacer un paralelo a nivel nacional. 
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Finalmente, se resalta que la utilidad de imágenes satelitales son un insumo 

importante en este trabajo, debido a que estas mostraron la cobertura histórica y actual (año 

2015-2020) de la zona de estudio. También, se enfatiza que la contribución de los SIG, 

permitió manipular la base de datos adquirida y filtrada contenida en varias capas (Layers) 

mediante técnicas y herramientas que facilitaron las comparaciones y observaciones 

reveladas en la investigación.  
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11 Recomendaciones  

Se recomienda a las entidades encargadas, promover en la cuenca del río Santa Rita 

el uso del sistema agrosilvopastoril en asocio con otro tipo de usos del suelo como el sistema 

de regeneración natural, bosque protector, bosque protector-productor, establecimiento de 

cultivos de producción limpia; teniendo en cuenta las restricciones de las clases agrológicas 

por las pendientes, e infraestructura y minería limpia, con el principal objetivo de poder 

conservar la zona de patrimonio natural y dándole preferencia a la actividad cafetera por ser 

la vocación del municipio de Andes y por ende de la zona de estudio. Estas entidades también 

deben priorizar rubros que vayan encaminados a planes, programas y proyectos de sustitución 

y reconversión de las actividades agropecuarias con el fin de garantizar la protección de los 

servicios de las zonas de vida presentes en la cuenca.  

Se le sugiere a la Secretaría de Desarrollo Económico del municipio de Andes, 

adelantar procesos más estrictos y actuales donde se cuantifiquen las unidades agrícolas 

familiares (UAF), puesto que este instrumento de política es fundamental en la adecuación 

de tierras.  

Debido a que la metodología de clasificación no supervisada y el análisis preliminar 

dejó en evidencia que hay incompatibilidad entre las áreas de protección natural y cultural, 

se aconseja realizar una nueva evaluación de estas, mediante un estudio técnico detallado, el 

cual deberá ser revisado y aprobado según el protocolo de las entidades comprometidas. 

Para las áreas de protección cultural ubicadas en la parte baja de la cuenca, se 

recomienda al Departamento Administrativo de Planeación Municipal reevaluar los 

proyectos de parcelación u otro tipo de actividad extractiva que se desee desarrollar en este 

tramo. 

En el PBOT se menciona la llanura de inundación del río Santa Rita y la Quebrada 

La Soledad, las cuales son influenciadas por altas pendientes de la vertiente y que la hacen 

propensas a riesgos por deslizamiento. Situación por la cual se sugiere a la entidad encargada 

realizar un inventario de asentamientos humanos, revisar y actualizar el diagnostico de los 

drenajes sencillos de la cuenca en estudio, puesto que, se evidenciaron actividades distintas 
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a la reforestación y protección en zonas aledañas a los nacimientos y cauces (márgenes de 

retiro establecidas en la norma).  

Por último, se recomienda utilizar imágenes satelitales que brinden mayor resolución 

espacial y que tengan un mínimo de nubosidad en el área de estudio, con la finalidad de 

minimizar errores y realizar un estudio a mayor detalle. También se debe complementar la 

metodología de clasificación no supervisada con trabajo de campo.   
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13 Anexos  

Anexo 1. Carta solicitud de información, PBOT y cartografía. 

 

Andes, 4 de marzo del 2020 

 

 

Señores  

Secretaria de Planeación e Infraestructura Física 

Secretaría de Desarrollo Económico 

 

Asunto: solicitud 

 

Yo Leidy Johana Restrepo Franco, estudiante de ingeniería ambiental de decimo semestre, 

institución universitaria tecnológico de Antioquia, requiero información acerca de la 

cartografía, imágenes satelitales, zonificación del suelo y codificación predial, del municipio 

de Andes desde el año 2004 hasta el 2020. lo más actualizada posible, estos datos se requieren 

con el fin de desarrollar mi proyecto de grado; el cual consiste en visualizar la reducción de 

los servicios ecosistémicos a causa de la expansión de la frontera agrícola, durante años 2015-

2020, en la cuenca del río Santa Rita del municipio de Andes, Antioquia. La información 

cartográfica se requiere de forma digital, si se tienen shapes o física debido a que, el proyecto 

va a ser realizado con ayuda del software ArcGIS. 

 

Atentamente, 

 

 

 

 
_______________________________________ 

Leidy Johana Restrepo Franco 

Correo: Johana.leidy2104@gmail.com 
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Anexo 2. Respuesta a solicitud de información, vía correo electrónico, 

 


