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Resumen

Este estudio investiga los cambios en la cobertura vegetal en el
Distrito Regional de Manejo Integrado Bosques, Mdrmoles y Pan-
tdgoras, en el oriente antioquefio de Colombia, y su relacién con
el conflicto armado. Mediante imdgenes satelitales de 2000, 2013
y 2020 y 37 entrevistas semiestructuradas, se analizan patrones
espaciales y temporales en las coberturas del suelo. Los hallaz-
gos revelan una reduccién significativa de cobertura vegetal de
bosques naturales y un aumento en dreas de actividades producti-
vas como minerfa y ganaderfa, especialmente entre 2013 y 2020.
Los resultados sugieren que la disminucién del conflicto armado
influyé en el aumento de actividades productivas, lo cual inten-
sific6 la deforestacién y degradacién de los bosques y afecté la
biodiversidad. Se concluye que, aunque la disminucién del con-
flicto ha traido cambios socioeconémicos, también ha llevado a
un impacto negativo en la conservacién de los bosques.
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Bosques al vaivén del conflicto armado: un estudio de caso en el oriente antioquefio, Colombia

Forests in the swing of the armed conflict:
A case study in eastern Antioquia, Colombia

Abstract

The study investigates changes in vegetation cover in the Regio-
nal District of Integrated Management Bosques, Mdrmoles and
Pantdgoras (DRMI BMP) in ecastern Antioquia Colombia and
their relationship with the armed conflict. Using satellite imagery
Key words: from 2000, 2013, and 2020 and 37 semi-structured interviews, it
analyzes spatial and temporal patterns in land cover. The fin-

Armed conflict;

. dings reveal a significant reduction in natural forest vegetation
cartography; forest

management; terrestrial cover and an increase in areas of productive activities such as mi-

ecosystem ning and cattle ranching, especially between 2013 and 2020. The
results suggest that the decrease in armed conflict influenced the
increase in productive activities, intensifying deforestation and

JEL classification: forest degradation and affecting biodiversity. It is concluded that,
. ' although the decrease in conflict has brought socioeconomic

013, 018, 010, 033 changes, it has also led to a negative impact on the conservation
of forests.

Introduccién

A nivel mundial hay suficiente consenso en relacion con el papel de los bosques
naturales y su biodiversidad como factor relevante para garantizar la funcionali-
dad de los ecosistemas y, consecuentemente, la equidad y el desarrollo humano
(ONU, 2005; Naemm et al., 2016). La conservacién de estos ecosistemas también
permitird cumplir los compromisos establecidos en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), especialmente el objetivo 15 que se propone “Proteger, resta-
blecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar los
bosques de forma sostenible, luchar contra la desertificacion, detener e invertir
la degradacién de las tierras y poner freno a la pérdida de la diversidad biol6gica”
(ONU, 2018).

Al respecto, tanto en Colombia como en el mundo se han formulado politicas
publicas que son herramientas técnicas y cientificas enfocadas en cumplir con
estos objetivos de conservacion de la biodiversidad y, paralelamente, de control de
la deforestacion. En Colombia, por ejemplo, se cre el Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SINAP) (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015b), se
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estableci6 la Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus
Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE) (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible, 2012), asi como instrumentos de politica y planificacion a nivel regional
definidos por las respectivas autoridades ambientales regionales.

Sin embargo, el cumplimiento de estos compromisos internacionales, na-
cionales y regionales presenta una serie de obsticulos y dificultades que son
caracteristicos de cada pais y cada territorio. En Colombia existen problemadticas
de degradacion y deforestacion de los bosques a causa de diferentes factores, como
la expansién de la frontera agropecuaria —especialmente para ganaderia exten-
siva—, siembra de cultivos ilicitos, tala ilegal, mineria e infraestructura, incendios
forestales y presion por el crecimiento poblacional. En el caso de la ganaderia
extensiva, esta representa casi el 60 % de la deforestacién en Colombia, incluidas,
tanto las personas que mantienen ganado con fines productivos, como aquellas
que buscan asegurar la tenencia de la tierra mediante la introduccién de ganado
en pie (Garcia-Romero, 2010).

En Antioquia, dicha problemadtica también es evidente, ya que es uno de los
departamentos con la tasa de deforestacion mds acelerada del pafs, en especial en
subregiones como Urabdy el Magdalena Medio (Gonzdlez-Caroy Vésquez, 2018).
Esto estd relacionado con los cambios en los usos del suelo para actividades como
la ganaderia, la cual exige deforestar para transformar el terreno en pastos, y para
actividades de agricultura y establecimiento de cultivos ilicitos (Gonzdlez-Caro
y Vésquez, 2018; Yepes-Quintero et al., 2011). Incluso dreas de conservacion de
suma importancia, como los Parques Naturales Nacionales (PNN) El Paramillo,
Las Orquideas y Los Farallones del Citard han presentado deforestacion o degra-
dacién desde 1990, lo cual los incluye dentro las 40 dreas protegidas (de un total
de 63) que presentaron algtin grado de deforestacion en el periodo 1990-2015.

No obstante, en Colombia existe un factor muy particular y que tensiona la es-
tabilidad de los bosques y de las posibilidades de su conservacién y sostenibilidad,
que es el caso del conflicto armado interno. Dicho conflicto se recrudecié desde
la década de 1970 y ha afectado al pais en lo econémico y en lo social; ademds,
ha sido mds relevante en algunas regiones, como el oriente antioquefio (Ceballos-
Lépez, 2013), donde se realizé esta investigacion. Por lo tanto, se discute que el
conflicto armado colombiano es un factor que dificulta o limita la posibilidad de
cumplimiento de los compromisos internacionales del pais en términos de con-

servacion de sus ecosistemas y su biodiversidad.
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Para dar aplicabilidad a esta discusién, se tomé como caso de estudio un drea
protegida en la regién oriente del departamento de Antioquia, alli se encuentra
el Distrito Regional de Manejo Integrado Bosques, Marmoles y Pantdgoras (en
adelante DRMI-BMP), localizado en jurisdiccién de los municipios de Sonsén,
San Luis, San Francisco y Puerto Triunfo. Dicha drea protegida fue declarada
como tal por la autoridad ambiental regional: Cornare'. Esta drea tiene entre
sus objetivos de conservacion preservar los bosques naturales y restaurar ecosiste-
mas y dreas degradadas (Cornare, 2019); sin embargo, en los tltimos 20 afios ha
presentado una progresiva pérdida de cobertura vegetal inducida por actividades
econdmicas que incluyen ganaderia, minerfa y deforestaciéon, que, como se
demostrard, estdn relacionadas con las caracteristicas del conflicto armado.

De tal manera, el objetivo de esta investigacién fue analizar los patrones de
cambios espaciales y temporales en las coberturas del suelo en el drea protegida
DRMI-BMP e identificar su relacién con el comportamiento del conflicto
armado entre los afios 2000 y 2020. Para ello, se analizaron los cambios en las
coberturas del suelo utilizando imdgenes satelitales de los afios 2000, 2013 y 2020.
Igualmente, se aplicaron 37 entrevistas semiestructuradas a pobladores locales
del municipio de San Luis, Antioquia, para analizar la percepcién que tienen los
habitantes sobre el cambio en las coberturas del suelo, los factores que inducen
ese cambio y, principalmente, la relacion que pueden tener con el conflicto
armado que ha afectado a la regién.

Durante el periodo analizado, se evidencié la disminucién de 33,60 % en bos-
ques naturales y el aumento de las zonas destinadas a actividades productivas como
minerfa de mdrmol y calizas. Se encontré que los cambios en las coberturas estdn
relacionados con el comportamiento del conflicto armado, dado que los afios mds
intensos del conflicto, especialmente entre los afios 1970 a 2000, los bosques na-
turales se mantuvieron bien conservados y relativamente estables, pero a partir de
la década de 2000 el conflicto fue disminuyendo en intensidad en el territorio por
factores que serdn explicados en el articulo, lo que generé un incremento de las ac-
tividades productivas locales y, consecuentemente, mayores niveles de deforestacién
y degradacion de los bosques naturales. Asimismo, las entrevistas semiestructuradas
realizadas permitieron identificar que el 67,6% de los entrevistados estaban de
acuerdo con que la disminucién del conflicto aument6 los problemas de deforesta-
cién y, por ende, la degradacion de los ecosistemas y su biodiversidad.

' Corporacién Auténoma Regional de los rios Negro y Nare.

Equidad Desarro. N.° 46 « julio-diciembre de 2025 - ISSN 1692-7311 - E-ISSN: 2389-8844



Juan Camilo de los Rios-Cardona + Carolina Hincapié-Escobar * Eileen Jaramillo-Carmona ¢ Evelyn
Obregon-Rolddn < Jannine Tabares-Barcha « Melissa Veldsquez-Zuleta ¢ Andrea Anchila-Arteaga

Estado del arte

Eiste articulo aborda dos categorias analiticas principales; por un lado, estd el con-
cepto de coberturas del suelo, especificamente coberturas vegetales; y, por otro,
estd el concepto de conflicto armado. El estado del arte profundizard el andlisis

de estas dos categorias.

Estudios de cambios temporales y espaciales de las
coberturas del suelo y la utilizacién de herramientas SIG

El andlisis de coberturas del suelo para comprender dindmicas espaciales y tem-
porales es ampliamente utilizado y difundido a nivel mundial, pues hace parte
de lo que, de manera genérica, se conoce como las técnicas de teledeteccién
(Chuvieco, 1991). Estas técnicas utilizan como principal herramienta los sistemas
de informacion geografica (SIG) a través del andlisis de imdgenes satelitales. En
general, los SIG permiten el andlisis y representacion de datos en el espacio con
el fin de resolver problemas de planificacion y gestion; esto sucede mediante el
uso de hardware, software y otros procedimientos que funcionan como una base
de datos para identificar informacién en comun (Pauta-Rios, Mayorga-Arias y
Castro-Macias, 2019); estos mismos autores mencionan que, al sefialar un objeto,
se pueden conocer los atributos y, ademds, se puede saber en dénde se encuentra
localizado en la cartografia.

Los SIG ofrecen numerosas ventajas para el estudio de problemdticas am-
bientales, ya que permiten brindar informacién de elementos territoriales de rios,
zonas boscosas, distribucién de espacios naturales, erosién del suelo, entre otros;
ademds permiten evidenciar los impactos generados por actividades antropogé-
nicas, los cuales se pueden observar e identificar por medio de imdgenes satelitales
Landsat. Estas imédgenes tienen origen una constelacion de satélites (land = tierra
y sat = satélite) que se integraron en la primera misién de los Estados Unidos de
América para el monitoreo de los recursos terrestres. Las imdgenes Landsat estin
compuestas por 7 u 8 bandas espectrales, especialmente elegidas para el moni-
toreo de vegetacién, aplicaciones geoldgicas y estudio de los recursos naturales.
Eistas bandas pueden combinarse generando nuevas imédgenes que incrementan

notablemente sus aplicaciones (Ramos, 2015).
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En el caso colombiano, estas técnicas han sido utilizadas para hacer segui-
miento a las coberturas de la tierra a nivel nacional (Ideam, Igac y Cormagdalena,
2007); asi como para comparar diferentes periodos 2000-2002 y 2005-2009 (Ideam
y Pefia, 2013); para monitorear la deforestacion en diferentes regiones y biomas
(Etter et al., 2006; Etter y Wyngaarden, 2000); y para la zonificacién en las dife-
rentes estrategias de planificacién del territorio como los planes de ordenamiento
territorial (POT) siguiendo las directrices de la Ley 388 de 1997 (Congreso de la
Republica de Colombia, 1997), los planes de ordenacién y manejo de cuencas
hidrograficas (Pomcas) y los planes de manejo de las dreas protegidas, ambos
planes orientados por lo establecido en el Decreto 1076 de 2015 (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015a). También se han utilizado para realizar
procesos de planificacion participativa en escalas mayores, como es el caso de la
planificacién a nivel de predios rurales (De los Rios-Cardona et al., 2023).

Asimismo, los SIG se ha utilizado para estudios que buscan relacionar el
comportamiento del cambio en las cobertura del suelo con dindmicas socioeco-
némicas como el conflicto armado. Tal es el caso de la investigacién realizada
por Cardona-Aristizdbal (2019) en el municipio de Granada (oriente antioquefio)
siguiendo las técnicas de teledeteccion del SIG, donde encontré que, tomando
como referencia puntual los afios 1986 y 20006, la cobertura de bosques naturales
pasé de 33,4% en 1986 a 63,2% en 2016; segin lo discutido por el autor, ese
cambio positivo en términos de dreas boscosas se dio por el conflicto armado y el
consecuente desplazamiento de la poblacién local.

Caracteristicas generales del conflicto armado en
Colombia y en el oriente antioqueiio

El conflicto armado en Colombia se generé tras la conformacién de grupos in-
surgentes como las Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia — Ejército del
Pueblo (FARC-EP), el Ejército de Liberacién Nacional (ELN) y posteriores grupos
paramilitares que surgieron como contrapeso a estas insurgencias. Estos grupos se
establecieron en zonas econémicamente estratégicas, principalmente en sus dreas
rurales (Tawse-Smith, 2008). El departamento de Antioquia constituia todo aque-
llo que buscaban los grupos armados, especialmente en las subregiones Urabd
y el oriente, donde la disponibilidad de recursos ambientales, una economia
ascendente y el control de zonas importantes para la comunicacién y provisién
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(alimentos, materia prima, servicios) de su ciudad capital, Medellin, hacian de
algunas dreas rurales y boscosas sitios idéneos para establecer control territorial,
como es el caso del oriente antioquetio (Jaramillo, 2007; Tawse-Smith, 2008).

A partir de la década de 1980, y debido al fuerte control territorial que tenfan
la guerrilla de las FARC-EP con su Frente IX; se desencadenaron fuertes enfren-
tamientos con el Ejército Nacional en las dreas rurales de municipios como San
Rafael y San Carlos, y luego se expandieron hacia los municipios de San Luis,
Cocornd, Concepcion y Alejandria; en consecuencia, en 2001 mds de la mitad de
la poblacién de algunos municipios se habia desplazado (PNUD, 2010).

La época de mayor violencia en el oriente antioquenio se presenté entre las
décadas de 1990 y 2000 (Osorio-Campuzano, 2013). Esto produjo cambios sig-
nificativos en las dindmicas que se vivian en los municipios involucrados, pues
el desplazamiento forzado y la constante amenaza a la poblacién condujo a que
disminuyera el nimero de habitantes, a una mayor limitacién para el acceso
a la explotacion de los recursos naturales y al espacio como tal y, por ende, se
redujeron las actividades productivas (Ceballos-Lépez, 2013), lo que de manera
paraddjica represent6 un beneficio en términos ambientales, debido a que, du-
rante las épocas de mayor intensificaciéon del conflicto, los ecosistemas naturales
estuvieron mejor conservados y con mayor tendencia a su recuperacion (Jiménez-
Guerra, 2017). Durante los primeros afios de la década del 2000 todavia se vivian
los rezagos de la intensificacién del conflicto, especialmente porque los grupos
paramilitares alli presentes intensificaron sus acciones (Cardona-Aristizdbal,
2019). De acuerdo con Restrepo-Garcia (2021, p. 54) “el oriente [antioquefio]
llegé a ser la segunda regién del pais en nimero de victimas del conflicto arma-
do; el desplazamiento, los asesinatos y el confinamiento condujeron a una crisis
humanitaria de gran magnitud”. Las dindmicas del conflicto alcanzaron tales
niveles de intensidad que entre 1999 y 2004 en municipios como San Luis, Gra-
nada y San Francisco mds de la mitad de la poblacién se desplazé. Para citar un
ejemplo, de acuerdo con los censos del Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (Dane), citados en el Plan de Desarrollo municipal de San Luis
(Alcaldia de San Luis, 2020), en este municipio, en los afios 1993, 2005y 2010 se
registraron poblaciones de 13 026, 11 009 y 10 973 habitantes, respectivamente,
lo cual confirma que del afio 1993 al 2010 el conflicto armado se reflejé en la
disminucién y desplazamiento de la poblacién.

Sin embargo, el 24 de noviembre de 2016 inicié una nueva etapa en este ci-

clo de conflicto armado en Colombia, conocida como la etapa del posconflicto,
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debido a la firma del Acuerdo final para la terminacion del conflicto y la construc-
cion de una paz estable y duradera, firmada entre las FARC-EP y el Gobierno
colombiano (Republica de Colombia, 2016). Como hipétesis, se considera que
el fin del conflicto o el inicio de la etapa del posconflicto abri6 una etapa de
nueva reconfiguracién y apropiacion del territorio en el oriente antioqueiio, lo
que permitid el retorno de poblacién inicialmente desplazada, asi como el ingreso
de nuevos pobladores y actores sociales (empresas nacionales e internacionales,
solicitudes de licenciamientos ambientales, etc.) que dinamizaron la economia
regional, pero que también incrementaron la deforestacién, lo cual dejé una vez

mds los bosques al vaivén del conflicto armado.

Metodologia

Area de estudio y trabajo de campo

El drea de estudio corresponde al DRMI-BMP, declarado mediante el Acuerdo
395 de 2019 de Cornare y el cual tiene entre sus objetivos preservar los bosques
naturales, la oferta del recurso hidrico, restaurar ecosistemas y dreas degrada-
das, conservar especies de flora y fauna amenazadas y promover apropiacion
social de las comunidades (Cornare, 2019). E1 DRMI-BMP cuenta con una
extension de 15 905,87 ha, localizadas en los municipios de Sonsén, San Luis,
San Francisco y Puerto Triunfo, todos ellos en la region del oriente antioquefio
(tigura 1).

En el drea de estudio hay alta demanda por la explotacién de los servicios de
los ecosistemas, lo que quiere decir que alli se encuentra una zona expuesta a
impactos de actividades como deforestacién por ganaderia, cultivos y mineria; de
igual manera, debido a la ubicacién, caracteristicas y al desarrollo constante de la
region en que se encuentra, se ve amenazada y presenta un estado de vulnerabili-
dad por factores que causan su deterioro (Echavarria-Serna, 2020).

El trabajo de campo se desarroll6 en el municipio de San Luis, especifica-
mente en los sectores Monteloro y El Prodigio, debido a que en dicha zona se
tuvo la posibilidad de establecer contacto directo con las comunidades rurales,
asi como de aplicar las entrevistas semiestructudas previamente elaboradas. Este
municipio posee 1 corregimiento y 48 veredas, que estdn distribuidas en 12 centros
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zonales, més la cabecera urbana. Su temperatura promedio es de 24 °C, y su zona
urbana se encuentra a 1050 metros sobre el nivel del mar; limita al oriente con
Puerto Nare y Puerto Triunfo, al occidente con Granada y Cocornd, al norte con
San Carlos y Puerto Nare y al sur con San Francisco (Alcaldia de San Luis, 2020).

Figura 1. Localizacién del drea protegida DRMI Bosques, Mdrmoles y Pantdgoras (BMP)
en los municipios de San Luis, San Francisco, Puerto Triunfo y Sonsén,
departamento de Antioquia
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Fuente: elaboracién propia a partir del Igac.

Segin el censo que realizé el Dane en el 2018, San Luis tiene una poblacién
aproximada de 12 995 habitantes. Por otra parte, el Sistema de Estadisticas Terri-
toriales-Terridata, del Departamento Nacional de Planeacion (DNP), arroja datos
en los que el 49,6 % son hombres y el 50,4 % mujeres; ademds el 59,7 % pertenece
a la zona urbana y el 40,3 % a la zona rural (Alcaldia de San Luis, 2020). Entre
las actividades productivas del municipio se encuentra, en el sector primario, la
agricultura de canay café; en el sector secundario, el desarrollo de la agroindustria
de la panela y la pequefia industria artesanal; mientras que, en el sector terciario,
se incluye el comercio y los servicios orientados al turismo y complementarios, que

permiten aumentar la calidad de vida (Alcaldia de San Luis, 2017).
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Segtin la Alcaldia de San Luis (2020), entre sus principales problemas am-
bientales estdn:

+ Crecimiento de la frontera agricola y ganadera: esta problemética estd gene-
rando una deforestacion de grandes extensiones de bosque y transformando
la vocacién protectora, lo cual genera dafos ambientales irreversibles.

« Tensiones por el recurso hidrico: este recurso tiene fuertes demandas de
empresas extractivas para proyectos hidroeléctricos y de extraccién minera.

+ Mineria ilegal: durante el cuatrienio 2016-2019, se radicaron en Cornare 22
quejas por actividades de mineria ilegal en San Luis, lo que representa el
7,33 % del total recepcionado en la entidad.

» Concesién minera de mdrmol en la regién: esta concesién se contrapone
con apuestas turisticas ligadas a hallazgos arqueolégicos.

En cuanto al uso del suelo, el municipio de San Luis, en su zona rural, estd
destinado para usos agricolas, ganaderos, forestales, turisticos, de explotacion de re-
cursos naturales y actividades andlogas. La zona rural cuenta con aproximadamente
50 784,24 ha de las cuales el 40,60 % estd destinado para protecciéon ambiental,
el 20,37 % se destina para usos agropecuarios, el 14,83 % presenta proteccién por
ser zonas de alto riesgo y el porcentaje restante se divide en centro poblado rural,
parcelaciones y patrimonio cultural, entre otras (Alcaldia de San Luis, 2020).
En lo referente a la minerfa, en el municipio de San Luis se han identificado
practicas de minerfa de subsistencia, y se han documentado 4 explotaciones mi-
neras llamadas Mina Calina, El Guadual, La Leticia y El Prodigio, que tienen
licencia ambiental para la extraccién de roca o piedra caliza en bloques, que son
implementos de construccién de las empresas Sociedad Calcdreos Industriales y
Agricolas Ltda., Cementos Argos S. A., Omya Andina S. A. y una mina de persona
natural (Cornare, 2019).

Entrevistas semiestructuradas a pobladores locales

El trabajo de campo tuvo como propésito conocer directamente de los pobladores
locales la percepcion sobre los cambios en las coberturas del suelo y su relacion
con dindmicas locales como el conflicto armado, entre otras. Esta actividad se
realiz6 mediante la aplicacion de entrevistas semiestructuradas a 37 pobladores de
la zona, especificamente en la vereda Monteloro y el corregimiento El Prodigio,
ambos del municipio de San Luis. Se abordaron preguntas sobre el contexto para
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conocer la situacién del entrevistado, por ejemplo, el tiempo de permanencia en
la propiedad y tipo de tenencia de la tierra. También se consulté sobre las prin-
cipales actividades econémicas, cudles actividades han generado mayor impacto
ambiental y si la dindmica de estas actividades podria estar influenciada o no por
el comportamiento del conflicto armado en la zona.

De los 37 entrevistados 18 % tenfan entre 18 a 30 afios, 30,1 % entre 31 a 50
afios y 51,2% mds de 50 afios. Este dltimo dato es relevante, pues para la apli-
cacion de la encuesta se consideré el conocimiento que tuviera el entrevistado
sobre las dindmicas de la regién; con ello se pudo evidenciar que el 81,2 % de los
entrevistados tenfa mds de 31 afios, lo cual da mayor certidumbre a la informacién

histérica y socioecondmica que fue levantada con las entrevistas.

Andlisis de imdgenes Landsat

Se emplearon herramientas del United States Geological Survey (USGS) en la
obtencién de 3 imdgenes Landsat de los afios 2000, 2013 y 2020 con el fin de
evidenciar cambios representativos en la cobertura vegetal de la zona de estudio.
Con dichas imdgenes se realizé un andlisis de la informacién espacial identifican-
do, a través del programa ArcGIS, atributos de clasificacién como se evidencia a
continuacién (tabla 1).

Tabla 1. Descripcién de los atributos identificados

Atributo Explicacién

Cobertura vegetal alta Representada por una coloracién verde oscura, que da a entender que son
suelos con pastos y drboles.

Cobertura vegetal baja | Representada por una coloracion verde clara, que da a entender que son
suelos sin buena representatividad de drboles.

Mineria Representada por una coloracién café claro, que da a entender que son
suelos sin presencia de cobertura vegetal.

Nubes Masas blancas que interfieren en el conteo de la cobertura vegetal.

Sombra de nubes Coloracién oscura que indica la presencia del sol en la imagen.

Fuente: elaboracién propia.

Posteriormente se evaluaron los porcentajes de pérdida de cobertura vegetal a
través del célculo del drea por medio de los pixeles. Para esto es necesario conocer
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las dimensiones del pixel y el nimero de celdas existentes en toda la imagen anali-
zada. El ancho y el alto de una celda definen la resolucién o el tamario de un pixel.
En este caso el rdster estudiado contaba con pixeles de 30 x 30. Con esta informa-
cién se puede conocer la superficie de cada celda multiplicando el ancho y el alto,
asi: 30 x 30= 900 m?. Para calcular la superficie total del raster analizado, solo se
debe multiplicar la superficie del pixel por el nimero de pixeles que conforman
toda la imagen (Gis&Beers, 2019). La superficie del rdster estd determinada por la
siguiente ecuacién (Gis&Beers, 2019).

Superficie rdster = ancho pixel x alto pixel x n.° de pixeles en capa

Esta informacion se obtuvo accediendo a las tablas de atributos del réster o
accediendo a las propiedades de la capa. Ello permiti6 obtener el drea de cada
atributo y el drea total, con lo cual se establecié el cambio espacial y temporal en
la cobertura vegetal de la zona de estudio para los 3 afos analizados.

Resultados y discusion

Linea de tiempo del conflicto armado en el drea de estudio

A partir de la revision de literatura y las entrevistas semiestructuradas, se constru-
y6 una linea de tiempo que permite comprender el comportamiento del conflicto
armado en el drea de estudio (figura 2) a través de 3 momentos histéricos rele-
vantes: a) preconflicto (antes de 1970), b) conflicto (1970-2010) y ¢) posconflicto
(después de 2010). Puede observarse que, en la medida en que se incrementa el
conflicto, también se incrementa el drea de bosques naturales: eso es precisamen-
te lo que se pretende evidenciar con los resultados de esta investigacion.

Cabe sefialar que ese comportamiento aparentemente légico, en el que mayor
conflicto implica mayor drea de bosque natural, no es necesariamente una “regla
universal”. La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agri-
cultura (FAO, 2005) menciona que la guerra puede traer efectos tanto negativos
como positivos para los bosques; en algunos paises africanos, como la Republica
Democritica de El Congo y Liberia, se ha identificado que los ejércitos queman o
talan con defoliantes las zonas forestales para localizar mds ficilmente al enemigo
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y los soldados cazan para alimentarse (Hart y Mwinyihali, 2001; Samfu, 2002, ci-
tados por FAO, 2005); las minas terrestres no solo matan y mutilan a las personas,
sino también a los gorilas y otros grandes mamiferos; ademds, cuando el acceso
a los bosques mds remotos se ve restringido por el conflicto, aumenta la presién
sobre los bosques ubicados en zonas mds accesibles, ya que estos se convierten en

la principal fuente de recursos.

Figura 2. Relacién entre el comportamiento del conflicto armado y el aumento o
disminucién de las dreas de bosques naturales en el oriente antioquefio

>Area bosques
naturales

>Conflicto 1970 2010

Preconflicto Conflicto Posconflicto

Fuente: elaboracién propia.

Cambio en las coberturas del suelo en el periodo

2000 a 2020

El andlisis de las imdgenes satelitales permiti6 identificar que las coberturas del
suelo cambiaron en los 3 periodos de andlisis (2000, 2013 y 2020). Se evidencia
que para el afio 2000 la cobertura alta, es decir, las zonas con bosques naturales
mejor conservados, representaba el 70,8% (11 253 ha) del DRMI-BMP, pero
dicha cobertura fue disminuyendo tanto para 2013 (66 % del drea total) como
para 2020 (47 % del drea total); entre 2013 y 2020 se presento la reduccién mds
significativa, especialmente en la zona sur del drea protegida, en jurisdiccion del
municipio de Sonsén (figura 3, figura 4 y tabla 2).
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Iigura 3. Area protegida delimitada con los atributos seleccionados mediante la clasificacion
supervisada. Afios 2000, 2013 y 2020 de izquierda a derecha
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Fuente: elaboracién propia a partir de imagen satelital Landsat.

Figura 4. Comparacion de los cambios en la cobertura vegetal para los afios 2000, 2013 y 2020
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 2. Extension (ha) de las categorias de coberturas del suelo analizadas para los afios

2000, 2013 y 2020 en el drea de estudio

—
—

Categoria (ha)\

Cobertura alta T 13 10 486 7471

Cobertura baja 2518 5024 7157
Minerfa 0 380 245
Nubes mds sombras de nubes 2119 0 1017
Area total (ha) 15 890 15 890 15 890

Fuente: elaboracién propia a partir del andlisis de imdgenes Landsat.

Paralelo a la disminucién de la cobertura alta, se evidencié un incremento
de la cobertura baja, que pasé del 15,8 % en 2000 al 31,6 % en 2013 y 45 % en
2020 (figuras 3 y 4). Esta cobertura corresponde a zonas con menor representa-
tividad de drboles de porte alto y, consecuentemente, pueden estar destinadas
a otro tipo de actividades productivas, como ganaderia, agricultura o zonas en
recuperacion forestal.

Otra categoria que debe ser considerada es la mineria, representada en las
imdgenes satelitales por zonas desprovistas de vegetacion (sin coberturas altas y
bajas). Esta categoria tiene poca representatividad en términos de drea total, dado
que es una actividad econémica que se concentra en dreas muy especificas; sin
embargo, en el afio 2000 no se evidencid, mientras que en 2013 y 2020 tuvo mayor
presencia en el drea de estudio.

Relacion del cambio en las coberturas del suelo
con el conflicto armado

Para entender la relacién entre el conflicto armado y el cambio en las coberturas
del suelo en el drea de estudio es pertinente retomar los 3 periodos del conflicto
colombiano presentados en la figura 2: preconflicto, conflicto, posconflicto. Al
respecto, el primer periodo (preconflicto), se propuso en términos temporales y
también de forma explicativa hasta el afio 1970; por esa razén, es un periodo que
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estd por fuera de la temporalidad del andlisis de esta investigacion. No obstante,
se considera que, a pesar de que en ese periodo el nimero de pobladores podia
ser relativamente bajo, también habia mayores garantias para que la poblacién
local desarrollara sus actividades productivas, como ganaderia, agricultura, mine-
ria y venta de madera sin ninguna restriccién proveniente del conflicto armado,
situacién que condujo, probablemente, a que se presentaran mayores niveles de
deforestacion y degradacién de los bosques naturales que en el periodo posterior,
es decir, el del conflicto.

El segundo periodo de andlisis corresponde al conflicto. En la figura 2 este
periodo se representé con una temporalidad entre 1970 y 2010, esto por razones
explicativas, pero es evidente que el paso de un periodo a otro no se da de forma in-
mediata, sino que implica una transicion temporal que debe ser contextualizada.
Asi, y como se discutié anteriormente, los dltimos afos de la década de 1990 y
los primeros de la década de 2000 son considerados los de mayor intensidad del
conflicto (Cardona-Aristizdbal, 2019).

Eiste mismo autor menciona que una vez iniciada la década de 2000, los grupos
paramilitares alli presentes intensificaron sus acciones, lo que modificé la dindmica
del conflicto; asimismo, a partir de 2002, con el inicio del primer periodo de go-
bierno del presidente Alvaro Uribe Vélez y su politica de seguridad democratica se
intensificé la confrontacién militar en las zonas de presencia de grupos armados.
Sin embargo, en los afios siguientes, esta politica generé un proceso de disminucién
paulatina de la confrontacién en la regién y, por ende, incrementaron las posibili-
dades de retorno y/o ingreso de poblacién.

Esto puede explicar por qué en la imagen satelital de 2013 ya se evidenciaban
cambios importantes en las coberturas del suelo: disminucién de coberturas altas y
aumento de coberturas bajas que permiten inferir una mayor dindmica econémica
en el drea de estudio. Posteriormente, con la entrada en vigor del Acuerdo de Paz
con las FARC-EP en el afio 2016, se dan mayores garantias para el retorno de la po-
blacion desplazada al territorio y para el establecimiento de proyectos econémicos
de mayor escala, como explotaciones mineras y agropecuarias, situaciéon que per-
mite entender por qué hay cambios tan significativos en las coberturas del suelo
entre las imdgenes de 2013 a 2020.
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Percepcion de las comunidades en cuanto a la relacion
entre la dindmica de los bosques y el conflicto armado

Los resultados de las entrevistas semiestructuradas permiten una mejor com-
prension de la relacion entre la dindmica de los bosques naturales y el conflicto
armado en esta regién. Ante la pregunta de si consideraban que la disminucién
de la intensidad del conflicto armado increment6 las actividades productivas en
la region, el 67,6 % consider6 que si, debido a que muchas personas pudieron re-
gresar y/o retomar sus actividades productivas, también por la disminucién de las
amenazas o extorsiones de los grupos armados y porque se abrieron otras fuentes
de empleo, ya sea en actividades agropecuarias, de mineria o de turismo.

Asociado a la pregunta anterior, el 70,2 % de los entrevistados estuvo de acuerdo
en que el incremento de las actividades productivas también increment6 la defo-
restacion en la region, esto debido, segtin los pobladores, al incremento en el
ndimero de personas, el incremento de la venta de madera de bosques naturales
sin autorizacién y a que el Gobierno no ofrecié o apoy6 la region con proyectos
productivos. Este incremento de actividades econémicas no solo se vio representa-
do por la llegada de nuevos proyectos productivos e industriales, sino también por
las actividades tradicionales que son fuente de sustento de los habitantes, como se
evidenci6 en la realizacién de las encuestas, en las cuales las personas afirmaron
que la actividad mds practicada es la agricultura, referente a cultivos de yuca,
platano, cebolla, tomate, limén, cilantro y maiz, seguida por la mineria artesanal
de oro y la ganaderia.

Las encuestas también permitieron comprobar que la pérdida gradual de cober-
tura vegetal desde el aio 2000 ha sido producto principalmente de la ganaderia,
ya que esta fue la actividad predominante hace 20 afios, segtin el 54,1 % de los en-
cuestados. Por otro lado, para el 24,3 % la principal problematica es la deforestacion
para la comercializacion de madera, el 16,2 % considera que es la mineriay el 5,4 %
ubica a la agricultura como el principal inductor de degradacién de los bosques
naturales (figura 5).

Las problemadticas asociadas a la deforestacién y los propésitos relacionados
(ganaderia, mineria) percibidas por los pobladores locales, también fueron eviden-
ciadas en los planes de desarrollo de los municipios. En el caso de San Luis, se
afirma que en los tltimos afos se presenté crecimiento de la frontera agricola y
ganadera y que los suelos de vocacion protectora estin siendo afectados por la

expansion econémica (Alcaldia de San Luis, 2020). En el municipio de Sonsén
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se encontré que un nimero considerable de familias intervienen el bosque nativo
para su sobrevivencia; ello amplia en gran medida la frontera agricola y causa la
pérdida de la cobertura vegetal, lo cual repercute en la diversidad biolégica y las
caracteristicas de los suelos, aumenta la erosion y reduce su productividad (Alcal-
dia de Sonsén, 2020). Por su parte, en los planes de desarrollo de San Francisco y
Puerto Triunfo no se encontré informacién asociada a la deforestacion.

Figura 5. Actividades productivas predominantes entre 2000 y 2020

Actividades productivas predominantes entre 2000 y 2020
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Fuente: elaboracién propia.

La deforestaciéon también es una problemadtica identificada en el Plan de
Manejo Ambiental del DRMI BMP (Cornare y Fundacién Natura, 2020). All{
se expresa que las causas y algunos de los agentes de la deforestacién en el DRMI
son: a) praderizacién asociada a cultivos ilicitos; b) expansién agricola y gana-
derfa extensiva; ¢) minerfa ilegal; y d) infraestructuras como vias y embalses.
Igualmente se indica que la deforestacién se dio por los pulsos histéricos de
desplazamiento a los que estuvo sometida la poblacién. En esa misma publica-
cién se menciona que el Ideam report6 para el afio 2018 una tasa de deforestacion
de 19,1 %, lo que representé un aumento de 9,8 % respecto al afio 2017. Dicho
estudio sostuvo que esta tasa aumentaria en los afios subsiguientes debido a la

reactivacion de la extraccién y comercializacion de madera.
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Conclusiones

Este estudio establece una correlacién entre la disminucién del conflicto armado
en el oriente antioquefio de Colombia y un incremento en la deforestacion y
degradacion de los bosques naturales en el Distrito Regional de Manejo Integrado
Bosques, Madrmoles y Pantdgoras. Esto se debe al incremento de actividades pro-
ductivas como la mineria y la ganaderia, que se han desarrollado m4s libremente
en un contexto de menor conflicto.

El andlisis de imdgenes satelitales ha sido crucial para identificar la transfor-
macion significativa en la cobertura vegetal de la zona protegida de Bosques,
Mirmoles y Pantdgoras, lo cual evidencia los impactos de las actividades humanas
y el avance de la frontera agricola en el territorio. Entre 2000 y 2020, la regién
experimenté una pérdida del 33,60 % en bosques naturales, con un incremento
en la actividad minera y otros factores antropogénicos que contribuyeron signifi-
cativamente a esta reduccion de bosques, especialmente en el periodo 2013-2020.
Las entrevistas revelaron que los cambios en la cobertura vegetal estdn fuertemente
ligados a factores socioeconémicos, especialmente después del fin del conflicto
armado, lo que ha llevado a una pérdida notable de bosques naturales y a un au-
mento en actividades como la agricultura y la ganaderia.

La combinacién de herramientas metodolégicas como andlisis de imdgenes
satelitales, entrevistas semiestructuradas, revision de informacién secundaria y tra-
bajo de campo permitié una comprensién holistica del impacto de las actividades
humanas en el drea protegida, lo que, a su vez, corroboré la hipétesis inicial y
proporciond una vision integral del cambio ambiental en la region.

La eleccién de imdgenes satelitales correspondientes a los afios 2000, 2013
y 2020 resulté ser muy adecuada para el andlisis temporal en esta investigacion.
Dicha temporalidad ha permitido observar claramente los cambios en las cobertu-
ras del suelo, en las que destacaron especialmente las categorias de cobertura alta'y
baja. Estos cambios han sido fundamentales para validar la hipétesis propuesta, la
cual sugiere que el aumento o la disminucién de los bosques naturales del drea de
estudio estdn influenciados significativamente por las dindmicas socioeconémicas
asociadas al conflicto armado.

Estos resultados evidencian la necesidad urgente que tiene Colombia de for-
talecer sus politicas publicas en los territorios rurales que han sufrido el flagelo
del conflicto armado, de manera que pueda garantizarse tanto la conservacién de

los bosques naturales como el desarrollo social y econémico de las comunidades
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rurales asentadas en estos territorios. Es un reto que requiere de nuevas formas

de gobernanza territorial, en las que no solamente el Gobierno debe estar in-

volucrado en su implementacion, sino que también requiere de la vinculacién

de otras organizaciones publicas, privadas, la academia e, incluso, la comunidad

internacional.
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