7. ANALISIS MULTITEMPORAL DE LA COBERTURA VEGETAL -
DEFORESTACION

Para los que apreciamos, vivimos o visitamos frecuentemente
la Orinoquia, nos parece que la ganaderia extensiva es parte del
paisaje y algo que siempre ha estado ahi en la cultura llanera, no
obstante, no siempre fue asi.

Antes de la llegada de los espafioles, la Orinoquia fue habitada por
tribus indigenas que se movian desde los llanos hasta los paramos.
Con la llegada de las misiones jesuitas hace 300 a 400 afos entre los
1600 y 1700 se introdujo el hato ganadero con ganaderia extensiva,
donde se dejaba libre el ganado bovino por la llanura para luego
ser capturado en la época de lluvias para ser llevado, en grandes
rodeos, por Villavicencio y Sogamoso a Bogotd; o ser sacado por
transporte fluvial, cuando esto era posible, hacia Venezuela.

Uno de esos hatos es Caribabare que tenia casi 450.000 hectareas y
que ocupd una buena parte de Casanare (Instituto Humboldt 2018).
Las anteriores afirmaciones plantean dos interrogantes, el primero, si
¢las llanuras que observamos en la actualidad siempre han sido asi o
estuvieron llenas de bosques?; el segundo ¢Cual es la mejor vocacion
de esas tierras, ganadera, agricultura, bosques, o explotacién mineral?

Los cambios que enfrentan los ecosistemas son frecuentemente
mas graves, estas transformaciones son mas frecuentes y estan
relacionadas con las alteraciones en el uso del suelo, las que
pueden ser licitas o ilicitas. Al obtener los recursos naturales, el
hombre transforma los componentes del sistema.

Dados los compromisos utilitarios que se dan entre los muchos
integrantes, la modificacion del estado de uno de ellos afecta,
en mayor o menor medida, a los otros integrantes del sistema.
A menudo, el resultado de las actividades humanas no se ve

LAS AGUAS DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA Y EL CAMBIO CLIMATICO 87



inmediatamente. Ademas, a veces este se produce en lugares muy
alejados del lugar donde se produjo la actividad humana.

De esta manera, es mas complejo asociar un impacto en el medio
ambiente con su fendmeno original. La mejor manera de estudiar los
cambios a través del tiempo es analizando las transformaciones en la
cobertura, la cual se relaciona con los rasgos que ocupan la superficie
del planeta; entre estos la flora nativa, los bosques, los prados, los
cuerpos acuaticos, los baldios, las edificaciones y las construcciones.

El uso del suelo tiene que ver con la accion o utilizacion que el
ser humano emprende de las distintas cubiertas del terreno para
suplir sus necesidades. De acuerdo con el Instituto Geografico, la
cobertura vegetal se puede representar por la proyeccion de la vista
de su techo, la que se considera como la manifestacién completa
del intercambio entre los factores bidticos y abidticos (IGAC, 1999).

Una manera de entender lo que pasdé es mediante estudios
multitemporales que determinan lo que se ha construido o desarrollado
sobre el terrenoy el impacto que esto ha tenido en regiones puntuales.

Para esto se analizan fotografias aéreas del Instituto Geografico
Agustin Codazzi e imagenes satelitales, ligadas al uso de
herramientas SIG (Sistemas de Informacion Geografico) en el
analisis e interpretacién de datos generados por las imagenes, para
asi diagnosticar qué tanto han cambiado las diferentes variables del
componente cobertura vegetal en el tiempo, su causay su evolucion.

Como una manera de interpretar lo que ha sucedido a través del
tiempo con la cobertera vegetal de la Orinoquia, se presentan
analisis multitemporales de tres sectores: 1) en el municipio de
Paz de Ariporo, 2) en el area de drenaje del rio Cravo Sur (Yopal,
Casanare), y 3) en isla del Charo (Saravena, Arauca).
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71 Analisis multitemporal de Paz de Ariporo

En las ultimas décadas, Colombia havisto codmo la intensidad climatica
tanto de la temporada seca como de temporada de lluvias, es drastica,
presentandose afectaciones como sequias e incendios, calamidades
en la floray la fauna, ademas extensas inundaciones o deslizamientos
por causa de la sobresaturacion de los cauces. Uno de los ejemplos
mas representativos se presentd en algunas veredas del municipio de
Paz de Ariporo que en temporada seca sufre afectaciones por escasez
de agua, no obstante en la temporada de 2013-2014 la sequia fue tan
fuerte que resulté en una gran mortandad de chigliros y de ganado
vacuno, especialmente, en el area adyacente a las veredas de Centro
Gaitan y Cafo Chiquito (Figura 40).

En el contexto geografico, Paz de Ariporo es representativo de la
Orinoquia, no solamente por su gran extension que lo hace uno de
los municipios mas grandes del pais (13.793 Km?2), sino también,
porque se extiende desde el piedemonte, pasando por la sabana
media, hasta la sabana baja limitada por el rio Meta.

Los efectos climaticos que ha enfrentado esta parte de la Orinoquia
colombiana estan, relacionados con el cambio climatico global,
principalmente, mas la accidén antrdpica en una regién que presenta
un fuerte ciclo climatico natural entre las épocas secas y lluviosas.
La recarga o infiltracion de agua se da desde el piedemonte
nutriendo los rios Guachiria, Muese y Ariporo; adicionalmente,
dicha infiltraciéon también se da de manera directa por las lluvias
en la propia sabana, esta agua se mueve hacia las zonas de menor
pendiente, y para su uso en diferentes actividades, se requiere
encausarla y conducirla hasta sitios alejados.

El analisis de los cambios en la vegetacion a través del tiempo o
analisis multitemporal se hace para un periodo de 30 afos. Un
estudio de tal magnitud en tiempo es importante para la Orinoquia
colombiana ya que ayudara en su modelamiento, y a determinar
algunas de las causas que afectan el ciclo hidrico natural, asi
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como, las zonas con mayores afectaciones y las medidas que se
deben tomar para mitigar sus efectos (Figura 40).

Figura 40
Ubicacion de las zonas de estudio en el andlisis multitemporal de Paz de
Ariporo (Casanare)
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Cobertura vegetal. En Colombia no se contaba con un sistema
estandarizado, ni con un sistema concordante sobre la recopilacién
de la informacion relacionada con la cobertura del suelo.

Para responder a dicha carencia, el proyecto Corine Land Cover
Colombia (CLC) estandarizé un procedimiento de sistematizacion
con cualidades graduadas establecidas en concordancia con la
informacion que se puede extraer de las imagenes satelitales
Landsat TM de la NASA segun las condiciones locales de Colombia.

El ajuste y consolidacion de la metodologia CLC facilita equiparar
los porcentajes de cambio de uso del suelo, y ayuda a utilizar el
mismo lenguaje entre muchas entidades que la utilicen, igualmente,
a futuro facilitara la estandarizacion de la informacion.
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Para la actualizacién cartografica de la cubierta y utilizacion
del suelo en toda el area de Paz de Ariporo, se utilizd una
técnica basada en el proceso e interpretacion de imagenes de
satélite; subsiguientemente, esta interpretacién se organizo
jerarquicamente, usando las categorias generales de CLC:
1) Territorios artificializados, 2) Territorios agricolas transitorios y
permanentes, y pastos, 3) Bosques y areas seminaturales (densos,
fragmentados, abiertos o de galeria forestal), pastizales y arbustos
4) Superficies de agua, y 5) Zonas humedas.

Si se tiene en cuenta que las categorias mencionadas son para una
escalade1:100.000, se hicieron algunos ajustes en los niveles siguientes
que permitieron dar mas detalle, como los criterios fisondmicos de
altura y densidad, o la directa revision de campo, que permitieron
definir claramente una determinada cobertura (Figura 41).

La base de datos Corine Land Cover para Colombia posibilita
representar, calificar, clasificar y contrastar las propiedades de
las coberturas del suelo, deducidas a partir del uso de imagenes
satelitales de media resolucion (Landsat), para el levantamiento de
mapas de cubierta vegetal a escala 1: 100.000.

Figura 41
Pastos y bosques en las llanuras inundables

Nota. Alcaldia de Paz de Ariporo, PBOT (2014)
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Ecosistemas sensibles. De las categorias de coberturay uso del suelo
mencionados anteriormente, los bosques de galeriay los esteros son
los mas afectados, por lo que se hara especial mencién de ellos.
Los bosques de galeria, generalmente estan asociados a los cursos
hidricos, son considerados un ecosistema de alta sensibilidad debido
a las funciones de proteccion, regulacion del ciclo hidrolégico, asi
como el principal corredor de fauna silvestre (Alcaldia de Paz de
Ariporo, PBOT, 2014).

Los bosques paralelos a los cafios o de galeria se caracterizan por tener
una gran influencia de los rios Ariporo, Muese y Guachiria, ademas, de
los cafos La Hermosa, El Venado, Pica pico, Aguas claras, entre otros;
son determinantes para las condiciones hidricas y edaficas particulares
que favorecen el establecimiento de un bosque continuo y extenso.

Su exuberante vegetacion de arboles de hoja ancha en ocasiones
asociada con palmas, cuyas copas pueden alcanzar hasta 25 metros
de altura, no solo se debe a la mayor humedad, sino también, a algunas
propiedades quimicas favorables del suelo.

Los humedales y esteros son de gran importancia en la regulacion
del sistema hidrico de la zona, y para el desarrollo y establecimiento
de la fauna, ya que no solo brindan gran parte del afio agua y
alimento a las aves, sino que también se constituyen durante la
época seca en los Unicos sitios de abastecimiento de agua para
mamiferos y reptiles.

En Paz de Ariporo, las condiciones antes mencionadas configuran
los esteros como una fuente de humedad y disponibilidad de
nutrientes para la vegetacion, que, a su vez, soporta grandes
mamiferos y variedades de rastreros, acuaticos y pajaros. Es asi
como los esteros se convierten en extensiones que constituyen el
habitat para la fauna del municipio tanto acuatica como terrestre,
especialmente para las aves, en las que prevalecen las garzas
(Figura 42).
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Figura 42
Bosques de galeria (cafio La Hermosa) y estero en Paz de Ariporo

Metodologia de teledeteccion. La energia electromagnética de los
objetos, se puede percibir desde los satélites. La informacion sobre
esa energia puede ser compilada de acuerdo con la frecuencia
y fuerza de la onda electromagnética de reflexion, gracias a que
todos los materiales rebotan la energia electromagnética. Los
sensores cuantifican la fuerza de la radiaciéon emitidas por un
objeto particular y analizan sus particularidades a partir de las
variaciones en la frecuencia.

Los sensores de los satélites LANDSAT-TM tienen varias bandas
para medir los diferentes niveles de radiacion y de esta manera,
determinar la reflectividad de la cobertera vegetal, dicha
reflectividad de la cubierta vegetal esta controlada por 3 variables:

1. Textura del revestimiento vegetal, que depende de la
densidad de las hojas, su reparticion y su dimension.

2. Las caracteristicas opticas de las partes que reflejan la
radiacion (tallos, hojas, etc.).

3. Orientacion de la observacion que esta controlada por la
orientacion del sol, y por la localizacion del sensor respecto
del anterior.

LAS AGUAS DE LA ORINOQUIA COLOMBIANA Y EL CAMBIO CLIMATICO 93



A pesar de que las hojas son las mas comprometidas en larespuesta
espectral de las coberteras vegetales, en algunos casos también
son muy importantes otras partes de la planta como, los troncos,
las partes reproductivas y los frutos, cuyos equilibrios acabaran
determinando la firma espectral de la cobertera vegetal.

En Paz de Ariporo la clasificacion y eleccion de coberturas
vegetales se hizo a partir del analisis de imagenes satélites de
la NASA (Landsat) para verificar los componentes determinados
durante la fase de visitas al area. De esta forma, se obtuvo los
mapas de cobertura en los diferentes afos a estudiar a escala 1:
100.000. Las coberturas se escogieron siguiendo la Metodologia
Corine Land Cover "NATIONAL LAND COVERAGE LEGEND" ajustada
para Colombia por el IDEAM (IDEAM, 2010).

El ultimo paso fue establecer el diagrama de fases a seguir para la
asignacién final de la cobertura:

*Escogencia de informacion fundamental.

*Establecimiento de las bases de datos.

*Salidas al area de estudio.

*Refinamiento analdgico de los resultados de sensores.
*Discusion y equivalencia.

*Establecimiento de las caracteristicas de la cobertera vegetal.

Resultados: Los resultados de los analisis multitemporales de
imagenes satelitales dependen de las combinaciones de bandas
que permiten resaltar aspectos relacionados con la cobertera
vegetal, y que permite encasillarlos en unas categorias previamente
establecidas de vegetacion y de cobertura del suelo.

El principal resultado es la cobertura del suelo de paz de Ariporo a
escala 1:100.000 en dos épocas diferentes. La Figura 43 presenta el
contraste de la cobertura del suelo en Paz de Ariporo entre 1986 y
2016 con una diferencia de 30 afos.
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Figura 43
Comparacion de la cobertura terrestre de Paz de Ariporo entre los 1986 y 2016

Nota. Chaparro (2017)

La Figura 43 ilustra que los herbazales no arbolados (amarillo ocre)
han crecido a expensas de los bosques, especialmente, hacia la
parte centro-sur del area, que corresponde con las veredas donde
se presentd la sequia con mayor severidad, también muestran que
los terrenos desnudos y degradados han crecido en los ultimos 30
afos.

Asimismo, el contraste entre las dos épocas permite concluir que
los bosques de galeria (paralelos a los cursos de agua) se han
mantenido a lo largo de los rios y cafios principales (NW), pero han
disminuido en los caflos mas pequefos.
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El proceso de la informacién con el software Idrisi posibilita
estimar diferentes situaciones de transformacion durante el lapso
de tiempo del andlisis. Los contribuyentes son los efectos sufridos
o generados por las diferentes coberteras con relacién a una
cobertera en particular.

El resultado positivo indica que las otras coberteras invadieron
el area de la cobertera especifica; por el contrario, un resultado
negativo indica que la coberteraen particular esinvasorade las otras
coberteras. Los valores estan dados en kmz2. La Figura 44 presenta
las unidades de cobertera que contribuyeron a la transformacion
neta para la galeria bosque-sabana entre 1986 y 2016. Obsérvese
como los pastizales arenosos abiertos y los pastizales inundados
densos no arbolados crecieron a expensas del bosque de galeria.

Figura 44
Listado de los contribuyentes al cambio de los bosques de galeria-sabana en %
Lagunas, lagos y cienagas naturales
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Nota. Chaparro (2017)
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Los mapas que representan las pérdidas y ganancias de cobertera
resaltan cémo cambia cada cobertera del suelo a lo largo del tiempo,
ya sea porque los pastizales ganan superficie y se expande, o
porque las plantaciones de bosques se reducen o no se modifican.

La herramienta Land Change Modeler Gains and Losses representa
estos tres tipos de cambios que sufre cada una de las coberteras.
Los resultados de este estudio son de gran ayuda por el detalle
que presentan en las zonas con intervencién antropica.

La Figura 45 presenta las ganancias (verde) y pérdidas (rojo) de los
bosques de galeria. A partir de lo anterior, se puede observar que
las pérdidas de bosques de galeria se han dado, principalmente,
hacia los sectores sur y oriente del municipio, entre los cafos
Chiquito y El Venado donde las sequias han sido mas intensas.

Figura 45
Ganancias (verde) y pérdidas (rojo) de los bosques de galeria en Paz de Ariporo
entre 1986 y 2016

Nota. Chaparro (2017)

Analisis de resultados. En la sabana media, hay una transformacién entre
pastizales, pastos naturales y cultivos de arroz durante el periodo del
estudio, y es evidente el aumento de los cultivos y la ganaderia, esta
situacién generd cambios en los drenajes, afectando los flujos naturales
del agua, esta, al no poder llegar a su destino termina por evaporarse.
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Hacia el piedemonte, la transicion mas significativa es la de bosques
fragmentados a mosaicos de cultivos y pastos, por lo que se observa
que debe mejorarse la conservacion de los bosques ya que alli se
originan las corrientes que riegan las zonas medias y bajas de la
sabana (Chaparro, 2016).

Para las tres partes de la sabana estudiadas, los mapas de analisis
multitemporal evidencian un problema deforestacion sistematica, alli
se aprecia el énfasis en producciony no en preservacion. La disminucion
de los bosques no solamente tiene impacto en la preservacion del
agua, sino también en la afectacion del habitat de muchas especies.

En ese sentido, la Tabla 2 muestra que los escenarios mas desfavorables
en los ultimos 30 afios son elincremento del herbazal abierto a arenoso
por la remision de la cubierta vegetal, lo que permite el afloramiento
de las dunas (médanos), que son frecuentes en la zona; la disminucién
del bosque fragmentado y el incremento de los cultivos y pastos, y en
general, la deforestacion de gran parte del area de estudio.

Tabla 2
Principales escenarios de cambio entre 1986 y 2016

Permanencia de herbazal denso
inundable arbolado en area de la
reserva indigena NE).

Paso de herbazal abierto arenoso
a tierras desnudas (este).

Incremento de bosque de galeria
en alrededores del hato La Aurora
(NW).

Detrimento de bosque
fragmentado y paso a cultivos y
pastos, en el piedemonte

Permanencia de herbazales
arbolados.

Sectores de cambio entre pastos y
areas naturales y cultivos y pastos

Permanencia de bosque de galeria
en los rios Meta y Ariporo.

Disminucién del bosque en buena
parte del area de estudio

Nota. Tomada textualmente de Chaparro (2017)
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Las sabanas, los bosques y los esteros se deben consideran como
ecosistemas estratégicos que requieren urgencia para su proteccion
y mantenimiento debido a sus valores ecolodgicos, culturales y por los
aportes directos que generan para la poblacion y el progreso municipal.

Adicionalmente a estos ecosistemas, las tierras desnudas
y degradadas se encuentran asociadas a las areas que han
experimentado procesos intensos de degradacion o deterioro, ya
sea por procesos naturales o intervencion humana (vias, trochas y
caminos, por ejemplo).

Al respecto, La zona NW es el area que mas ha ganado en bosques
en los ultimos afios y coincide con la reserva natural La Aurora, y la
zona que mas ha perdido bosques es la zona centro-sur del area
que coincide con las veredas mas azotadas por la sequia de 2013-
2014 (Centro Gaitan y Cafo Chiquito); seguramente, la pérdida de
coberturavegetalestaasociadacon laintensaintervencion antropica
de los ultimos afios en infraestructura, cultivos agroindustriales y
exploracion de hidrocarburos.

7.2 Analisis multitemporal de la cuenca de aporte del rio Cravo Sur
Yopal esta localizado en el costado occidental de Casanare, su
altitud oscila entre los 2.000 m.s.n.m. hacia la parte de Cordillera
y hasta unos 150 m.s.n.m. en la planicie. Este municipio hace parte
de la zona de drenaje del rio Cravo Sur que nace en los paramos de
Mongua (Boyacd), pasa por Labranzagrande, Yopal y Orocué antes
de llegar al rio Meta.

Como Yopal ha venido experimentando grandes cambios en los
pasados 40 afos, el enfoque primordial del estudio de Parray Guio
fue interpretar la dinamica fluvial analizando imagenes de satélite
y fotografias aéreas desde 1985 a 2009, con una periodicidad de
analisis de diez (10) aflos. También se analizdé la relacion entre la
geomorfologia, cobertura y dinamica fluvial del rio Cravo Sur en
dicho periodo.
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Finalmente, se queria obtener un mapa generalizado de
susceptibilidad a inundacion partiendo de los diferentes analisis
realizados en cada periodo de tiempo (Parra y Guio, 2018).

Metodologia. Analisis del comportamiento del rio a través del
tiempo mediante la comparacion de imagenes Landsat de la
NASA tomadas en diferentes fechas, durante un periodo de 24
afios; comprendidos desde el afio 1985 a 2009, realizando una
cualificacion y cuantificacion de los cambios geomorfologicos del
rio en su planicie de inundacién (Parra y Guio, 2018).

Analisis de cobertura vegetal de la zona de drenaje del rio Cravo
Sur. El andlisis de la cobertura vegetal en la cuenca de aporte
considera la gran cantidad de agua y sedimentos transportados
por el rio desde las zonas de la parte alta hasta la parte baja de
piedemonte; también se relaciona la cantidad de vegetacidén que
se encuentra debido a la importancia de su variacion a través de
los afios, causada por la intervencion antropica.

Se compararon las imagenes de 1985y 2009 con una diferencia de 24
anos, teniendo en cuenta el area de cada tipo de vegetacion presente
en la cuenca de aporte y el cambio que se dio a través de los afios. Al
tener imagenes de la misma zona en diferentes fechas y comparando
la cobertura con el fin de hacer un seguimiento temporal del cambio
estacional, se evidencian zonas en las cuales habra una evidente
correlacion, y como es en este caso, situaciones que muestren una
ausencia de correlacién, ya que representan cambios importantes.

En elafo 1985 se pudo observar una gran cantidad de vegetacion, con un
area calculada de 569,83 Km?2 para zonas de bosques, pastos, herbaceo
o arbustiva, y un area de 110,01 Km2 para zonas con poca vegetacion.
En el 2009 se puede evidenciar una disminucién considerable de las
zonas donde hay presencia de vegetacion como los bosques, pastos
y zonas arbustivas o herbaceas, representando la misma cantidad de
area que en el afo 1985, lo que cambia es el tipo de vegetacion.
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Se advierte una disminucién en los bosques y arbustos, con
un pequefo incremento en los pastos. En lo que tiene que ver
con zonas abiertas sin vegetacion, es notorio que estas zonas
aumentaron en gran medida, lo que conlleva a tener afectaciones
serias en la cuenca aguas abajo (Figura 46).

Figura 46
Contraste de la cobertura vegetal en la cuenca del rio Cravo Sur entre 1985 y 2009

760000 780000 760000 780000

N

- y
. il COBERTURA
; b v
3 N B0sQUES

1 NUBES
W pasTos
. soueRAS
I SUPERFICIES DE AGUA
I AREAS ABRTAS SINO CON POCA VEGETACION
B AREAS CONVEGETACION HERBACEA /O

Assusrn

&l

620000

600000

Nota. Parra 'y Guio (2018)

La Figura 47 presenta la relacion grafica de la cubierta vegetal entre
1985 y 2009. Se aprecia un cambio considerable, principalmente,
en la cobertura de areas con poca o ninguna vegetacion, por lo
que se concluye que en esta zona ha habido cambios importantes
en la cobertura vegetal por intervencion antrépica, aumentando
la deforestacion a través del tiempo en las zonas altas y
reemplazandolas por pasto; lo que facilita la afectacion por agentes
erosivos; que no solamente causan erosién sino que permiten que
las fuerzas actuantes lo hagan con mayor velocidad, esto genera
que la escorrentia sea mayor y con un aporte considerable de
agua-sedimento en zonas donde tienen salida hacia la parte baja
de piedemonte por el cauce del rio Cravo Sur.
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Figura 47
Relacién grdfica por Km?2 de la cobertura vegetal ente 1985 y 2009
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Losaumentos en las areas abiertas, con escasa o ningunavegetacion
para el aflo 2009, se puede correlacionar con el incremento en el
aporte de sedimentos hacia la corriente del rio Cravo Sur, que
hace mas dinamica su migracion hacia la llanura, ya que al existir
mayor carga de sedimentos se hace mas efectiva la erosién en el
lado céncavo de los meandros; adicionalmente, el nivel base del
rio subira con mayor rapidez aumentando las zonas susceptibles a
inundacion, y la pendiente del rio cambiara de forma significativa.

Conclusiones. Se determind que las transformaciones en la
cubierta vegetal en la cuenca de aporte tienen relaciéon directa con
el aumento de desplazamientos del cauce a través de los afios,
produciéndose un aumento en el material de carga, lo que resulta
en mayor erosién, mas sedimentos en el cauce del rio, y mayores
posibilidades de desbordes e inundaciones.

En consecuencia, se deben apoyar las iniciativas que promuevan la
conservacion y restablecimiento forestal en las areas adyacentes
al rio Cravo Sur para mejorar su régimen hidrico. Por lo tanto se
concluye que el cauce del rio Cravo Sur ha permanecido estable
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y sin mayor erosién en la margen derecha que limita con la parte
urbana de Yopal, es decir, es vital para la planeacién de la expansion
urbana.

Sin embargo, se recomienda que el desarrollo de la ciudad sea hacia
las zonas distales del abanico. Finalmente, se aprecia un aumento
considerable en la cobertura de areas abiertas sin vegetacion, y
por esto se puede afirmar que en esta zona ha habido cambios
importantes en la cobertura vegetal por intervencion antropica.

7.3 Analisis multitemporal de la isla del Charo (Saravena, Arauca)
La isla del Charo es el reflejo de como una parte de los bosques del
departamento de Arauca se convirtieron en potreros para ganado.
La isla esta ubicada en Saravenay esta delimitada por el rio Arauca
y una madre vieja o antiguo cauce del mismo rio (Figura 48), el
nombre de Charo se debe a que la isla estaba llena de arboles de
Charo.

Alrespecto, Moncayo (2017) reporta que en 1947 las 16.000 hectareas
de la isla estaban colmas de bosques de Charo, sin embargo en su
estudio multitemporal de 2005 encontré que sobrevivian solo 607
hectareas, por esta razén, en 58 afios, la isla perdio el 96,3 % de
su bosque.

El estudio multitemporal del profesor Moncayo de 2017 titulado “El
territorio como podery potencia, relatos del piedemonte araucano”
en la region del Sarare incluyd 4 sectores, entre estos, la isla del
Charo.

Dicho estudio cubri6 6 épocas desde 1947 a 2005, utilizando
fotografias del IGAC e imagenes satelitales de la NASA, y la misma
metodologia utilizada en Paz de Ariporo (Corine Land Cover)
para identificar la cobertura de la isla del Charo. No se detalla
la metodologia porque es similar a la utilizada en el estudio
multitemporal de la cobertera de Paz de Ariporo.
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Figura 48
La isla del Charo en el rio Arauca al norte de Saravena (Arauca)
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Resultados. Como en los estudios multitemporales de mas
de 50 afos, se utilizd la técnica basada en el procesamiento y
deduccion de imagenes satelitales (Landsat). En la fase siguiente,
la informacién obtenida se dispuso en forma jerarquica de acuerdo
con las categorias establecidas por CLC (Corine Land Cover), para
finalmente caracterizar las coberturas en los diferentes periodos y
asi poder ver codmo cambiaron en el tiempo los pastizales, bosques,
humedales, etc. (IDEAM, 2010).

Los resultados de la deforestacion en las 19.851 hectareas de la isla
del Charo entre el cauce principal del rio Araucay el cauce principal
conocido como Madrevieja en Saravena, fueron desoladores. En
1947 la zona contaba con aproximadamente 16.763 hectareas de
arboles de Charo (el 84,4% de su superficie), cifra que se redujo
drasticamente en 2005, cuando solo se registraron 607 hectareas.
El Charo es originario de América y se extiende desde Peru hasta
México, y esta en peligro por el exceso de explotacidn.
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Las estadisticas de la deforestacién se reducen asi: Entre 1947
y 2005, la isla perdié un 96,3% de bosque denso constituido
por grandes arboles que alcanzaban los 40 metros de alto y un
diametro de 1 m.

Ese porcentaje de pérdida significo que miles de hectareas
desaparecieron en 58 afos; sin embargo, la mayor parte de la
deforestacion se dio en 10 aifos a partir de 1960 cuando se talaron
15.725 hectareas. De manera que, lo que antes era un frondoso e
impresionante bosque, hoy ha sido reemplazado por potreros.

La investigacion de Moncayo también registra que el torrentoso rio
Arauca fue afectado porque los diversos meandros que tenia en
los afos 40 fueron desapareciendo con el tiempo hasta tornarse
recto como lo es en la actualidad.

Como resultado de la tala de bosques, los meandros del rio
Arauca fueron afectados, tanto asi que, al punto que algunos
desaparecieron y aumento la intervencion antrépica en el area,
entre estos las construcciones; y como resultado, cambio la
dinamica del rio, aumenté la erosion del cauce y afectd la frontera
misma con Venezuela Moncayo (2017).

Implicaciones. Al mismo tiempo que los bosques de la isla del
Charo iban desapareciendo, las zonas de pasto iban aumentado
precipitadamente. En 1947 no se tenia ganaderia en la zona, para
1960 albergaba 32 hectareas, y para 2005 las hectareas convertidas
en potreros ya superaban las 10.891 hectareas con pastos.

Asi también, y segun el investigador Moncayo, la tala masiva de
bosques de Charo fue incentivada por el Estado ya que lalegalizacion
de las tierras dependia de si las mismas estaban taladas. Una vez
que los arboles eran talados, estos se descomponian in-situ ya
que no habia forma de sacarlos o comercializarlos.
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Adicional a esto, el banco estatal (Caja Agraria) solo prestaba dinero
para la compra de ganado vacuno. Como resultado, se presentd una
deforestacion masiva del Sarare en un periodo de tiempo corto.

Esto ayudaria a explicar el aumento de cabezas de ganado por hectarea
en el area y la afectacion de las especies silvestres en este municipio
como lo ha reportado el Instituto Alexander von Humboldt (2016).

7.4 Conclusiones y recomendaciones
Es necesario recuperar areas de espacios naturales en el
piedemonte, porque esta zona es la mas importante en el flujo
del agua para las sabanas. Para lograrlo, se pueden incentivar
actividades locales de preservacion.

En la sabana también es vital aumentar la cobertera vegetal, no
solamente en las sabanas abiertas, sino también en los bosques de
galeria. Igualmente, se deben considerar actividades silvopastoriles
con aumento de la densidad de los arboles en los potreros. La
cobertura vegetal podria mejorarse si se utilizan pastos para suelos
acidos y baja capa organica.

Las sabanas inundables han disminuido por drenaje y otras
actividades antropicas. Por lo tanto, los esteros y demas humedales
se deben preservar por ser retenedores de agua y por favorecer
la recarga de los acuiferos. Muchos herbazales abiertos se han
tornado arenosos por la remocidén de la cubierta vegetal, dichas
situacion causa por el posible afloramiento y crecimiento de las
dunas (médanos) que subyacen en gran parte de las sabanas bajas.

Se deben evaluar los mapas de tendencias de cambio con el
fin de hacer prediccion de zonas susceptibles a modificaciones
desfavorables de cobertura de acuerdo con los modelos de cambio
climatico. Ademas, es importante delimitar e intervenir las zonas
que han sido mas afectadas, y sensibilizar a los pobladores de estas
areas, para que sean ellos quienes promuevan la preservacion.

106 ANALISIS MULTITEMPORAL DE LA COBERTURA VEGETAL - DEFORESTACION



De manera que, si no se preservan los bosques, el efecto combinado
del cambio climatico y la actividad antropica terminaran afectando
la disponibilidad de agua, y aun el mismo rendimiento agropecuario.
Porque los bosques no solamente inyectan agua a la atmdsfera en
forma de vapor, sino que también disminuyen la temperatura de
las zonas adyacentes.

Los tres estudios multitemporales presentados anteriormente,
muestran como en tres areas especificas, la pérdida de las zonas
boscosas ha afectado la conservacion del agua, la biodiversidad, el
cauce de los rios, y en ultimas, estaran afectando la sostenibilidad
ambiental. Si a la deforestacion e intervencion antropica, le
sumamos el cambio climatico, los tonos de verde tipicos de la

Orinoquia serian remplazados lenta e imperceptiblemente por
tonos marrén.
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