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Resumen Abstract

La zona hidrográfica del río Nechí es una región frágil 
en términos ambientales cuya configuración paisajística 
manifiesta un mosaico de coberturas que históricamen-
te han estado influenciadas por actividades antrópicas. 
Una de ellas, con reciente auge, es la minería aluvial, 
la cual afecta la estructura del terreno dejando una lar-
ga huella a nivel de paisaje. En este trabajo se describe 
y cuantifica los cambios de cobertura y la dinámica de 
la expansión minera, durante el periodo 2009-2014. Se 
analiza los patrones espaciales de estos cambios me-
diante la interpretación de imágenes de satélite Landsat 
y el uso de métricas a nivel de clase. Para 2014, la co-
bertura boscosa redujo su área en un 7%, siendo reem-
plazada principalmente por zonas de uso agropecuario 
y de explotación minera a cielo abierto, la cual aumentó 
seis veces el área que ocupaba en el 2009, alrededor de 
35.070 ha. Esta dinámica indica un proceso activo de 
deforestación y consolidación de las coberturas estudia-
das. Los resultados obtenidos proveen información que 
puede ser utilizada para la construcción e implementa-
ción de políticas que evalúen y mitiguen los impactos de 
la actividad minera sobre el territorio, teniendo en cuen-
ta la vulnerabilidad e importancia del recurso hídrico y 
los ecosistemas circundantes.

The hydrographic zone of the Nechí river is an environ-
mentally fragile region whose landscape configuration 
has a mosaic of land cover that has historically been in-
fluenced by anthropic activities, which include alluvial 
mining, with a recent peak, which affects the structure 
of the land, leaving a large footprint at the landscape 
level. This paper describes and quantifies the land cover 
change in this area and the dynamics of mining expan-
sion during the period 2009-2014. The spatial patterns 
of these changes were analyzed through the interpre-
tation of satellite images, Landsat, and the use of class 
level metrics. By 2014, the forest cover area was reduced 
by 7%, mainly replaced by agriculture and livestock and 
areas of open-pit mining exploitation, which increased 
by six fold the area it occupied in 2009, around 35,070 
ha. This dynamic prescribes an active process of defo-
restation and consolidation of the studied land cover. 
The results provided information that can be used for 
the construction and implementation of policies that 
evaluate and mitigate the impacts of the mining acti-
vities on the territory, taking into account the vulne-
rability and importance of the water resource and the 
surrounding ecosystems.

Palabras clave: minería a cielo abierto; Bajo Cauca; 
río Nechí; cobertura.
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Introducción
El río Nechí se ubica al nororiente del departa-

mento de Antioquia, Colombia. Nace en el munici-
pio de Yarumal y desemboca en el río Cauca, en el 
municipio de Nechí, siendo su tributario más impor-
tante. Este río colinda con la Serranía de San Lucas, 
importante zona con gran valor ambiental dados los 
altos niveles de biodiversidad y endemismo, ambos 
amenazados por procesos de deforestación y altera-
ción estructural de sus ecosistemas (Salaman y Do-
negan, 2001). La subzona hidrográfica Bajo Nechí 
se encuentra en grado alto de amenaza, dada la sus-
ceptibilidad de bosques aledaños y presión por con-
versión a pastos, mientras que Alto Nechí y Directos 
al Bajo Nechí se encuentran en grado moderado de 
amenaza. Las subzonas Alto Nechí y Directos al 
Bajo Nechí poseen un total de 30.753 ha de bosque, 
un 14,94% del área Magdalena-Cauca, estando la 
primera como subzona prioritaria de conservación 
por servicios ecosistémicos, y la segunda, priorita-
ria por su demanda de área para actividad ganadera 
(IDEAM, 2014). Además, en esta región se encuen-
tran los principales yacimientos de oro aluviales del 
departamento, donde los municipios de El Bagre y 
Zaragoza concentran el 43% de la reserva aurífera 
del distrito minero Nordeste Antioqueño (UPME, 
2005). Para el 2012, Bajo Nechí tendría la mayor 
producción de oro, 5.623 kg/año, frente a Directos 
al Bajo Nechí, 2.341 kg/año y, Alto Nechí, 873 kg/
año. 

A pesar de que el área ya ha sido identifica-
da como “prioridad de conservación crítica” por la 
BirdLife International (Stattersfield et al., 1998), las 
presiones son constantes por las diferentes activida-
des antrópicas que allí tienen lugar, principalmen-
te la minería y la extracción maderera como bases 
económicas de los pobladores. La expansión de la 
minería aluvial en los últimos años, ha hecho que el 
conflicto minería-ambiente se intensifique. Sus orí-
genes, procesos y consecuencias se han evidenciado 
mediante diferentes informes y estudios abarcando 
los efectos de este tipo de explotación sobre la sa-
lud de los habitantes (Defensoría del pueblo, 2010; 
Gibb y O’Leary, 2014; Olivero, 2017), las condi-
ciones sociales (Defensoría del pueblo, 2010; Perez, 
2014; Quesada, 2015) y, sobre todo, la afectación 
al componente natural (Fierro, 2012; González et 

al., 2012; Hammond et al., 2013; Sarmiento et al., 
2013; Pérez-Rincón, 2014). Un ejemplo son los re-
sultados obtenidos por la UNODC (2015) donde la 
pérdida de cobertura boscosa asociada a la minería 
a cielo abierto en Colombia se calculó en 16.784 ha 
entre los años 2013-2014, concentrándose en los 
departamentos de Chocó, Antioquia, Bolívar, Valle 
del Cauca y Nariño; Antioquia sumando el 10,9% 
del área deforestada consecuencia de actividades mi-
neras y cultivo de coca (IDEAM, 2015). 

En este contexto, el estudio de la instalación y di-
námica de la actividad minera sobre la región resulta 
ser una herramienta importante para quienes esta-
blecen planes sobre el territorio y lo administran, 
entendiendo de manera integral el proceso de ex-
pansión, dinámica y efectos sobre el ambiente ejerci-
dos por la actividad minera. Con ello, el objetivo de 
este trabajo es analizar el cambio de coberturas en 
la zona hidrográfica del río Nechí, enfocándose en 
los cambios sobre el paisaje ejercidos por la minería 
aluvial entre los años 2009 y 2014. 

Métodos

Área de estudio
El área de estudio se encuentra ubicada en Co-

lombia, Antioquia, en la zona hidrográfica del río 
Nechí, bajo la influencia de las subcuencas Bajo Ne-
chí y Directos al bajo Nechí, desde una latitud norte 
de 7º 47’ a 7º 25’, con una superficie de 392.794 ha. 
La zona específica corresponde al río Nechí donde 
se desarrolla la minería de aluvión, y demás áreas 
de influencia donde se presenta esta actividad. Con-
tiguo, se encuentran los lomeríos de la Serranía de 
San Lucas y las cabeceras municipales de Zaragoza, 
El Bagre, Segovia y Remedios (Figura 1). 

Análisis de datos 
Las imágenes satelitales se obtuvieron del portal 

del centro Earth Resources Observation and Scien-
ce, EROS (http://glovis.usgs.gov/), de los años 
2009 y 2014. Se utilizaron imágenes espectrales 
obtenidas por los satélites Landsat 8 OLI/TIRS y 
Landsat 7 ETM+, escenas (path/row) 9/54 y 9/55. 



D. M. Monroy, D. Armenteras

52 Gest. Ambient. 20(1) 2017

Su pre-procesamiento se realizó con el software 
IMPACT (Simonetti et al., 2015). La clasificación 
se realizó con el software ENVI 5.0 (Exelis Visual 
Information Solutions), aplicando el método de cla-
sificación supervisada con criterios de probabilidad 
de máxima verosimilitud, que asume la distribución 
normal de los datos para asignar la probabilidad de 
que un pixel cualquiera pertenezca a cada una de las 
clases designadas (Chuvieco, 2010; Richards, 2013). 

La validación de los resultados obtenidos por este 
método de clasificación se realizó con el respaldo de 
información suministrada por la UNODC, corres-
pondiente a polígonos de áreas que presentan Evi-
dencias de Explotación de Oro de Aluvión (EVOA) 
en la zona de trabajo. A su vez, esta información re-
sultó del ejercicio de análisis de imágenes satelitales 
por medio de interpretación visual e índices espec-
trales, como también el uso de fotografías aéreas su-
ministrados por el Sistema Integrado de Monitoreo 
de Cultivos Ilícitos-SIMCI (UNODC, 2016). 

Se tomaron siete clases correspondientes a Bos-
que, Cuerpos de agua, Uso agropecuario, Suelo 

desnudo, Explotación minera y Poblados. Los cri-
terios de clasificación para las áreas de explotación 
minera se han basado en la metodología descrita 
para caracterizar estas áreas explicada en el docu-
mento de la UNODC (2016). La clase Uso agrope-
cuario incluye actividades agrícolas o de preparación 
del terreno y aquellas relacionadas con ganadería. 
Finalmente, la elaboración de mapas se realizó con 
el software ArcGIS (ESRI, 2011). 

Métricas del paisaje 
Las métricas fueron cuantificadas con el software 

FRAGSTATS (McGarigal et al., 2012), solamen-
te para las clases Bosque, Uso agropecuario, Suelo 
desnudo y Explotación minera. Las clases Poblados 
y Cuerpos de agua no tuvieron mayores variaciones 
en su área durante el periodo, por lo que no son in-
cluidas en el análisis con métricas. 

Las métricas utilizadas se agruparon en relación 
a la composición y agregación de las clases. Para el 
caso de composición, las métricas área de clase, área 
media ponderada y densidad de borde permiten 

Figura 1. Ubicación área de estudio. Fuente: elaboración propia
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caracterizar la dimensión y morfología de los par-
ches de cada clase seleccionada para el análisis. Área 
de clase (CA) señala el área que cubre cada clase 
sobre el área de estudio. El área media ponderada 
es una medida promedio de las áreas de los parches 
correspondientes a una misma clase; su ponderación 
radica en el porcentaje de importancia dado a cada 
parche. Este porcentaje corresponde a aquel que 
ocupa cada parche sobre el área total de la clase a la 
que pertenece. 

Para el análisis de agregación, se tuvo en cuenta 
aquellas que caracterizan los grados de subdivisión 
y dispersión, que permiten caracterizar el grado de 
fragmentación del paisaje y de conectividad y conti-
nuidad entre los parches de cada clase. El índice de 
aglomeración distingue distribuciones uniformes, su 
valor oscila entre -1 y 1; valores menores a 0 indican 
gran dispersión de la esperada bajo una distribución 
espacial aleatoria, mayores a 0 representa mayor 
agrupamiento. Por su parte, el índice de cohesión 
varía entre 0 y 100, alcanzando 0 cuando la propor-
ción del paisaje de una clase disminuye, estando me-
nos conectada físicamente. El índice MESH, dado 
en hectáreas, está basado en la probabilidad de que 
dos puntos escogidos al azar en una región estén co-
nectados, es decir, el tamaño del parche en que dos 
puntos escogidos al azar efectivamente se encuen-
tran (Tabla 1). Los algoritmos de las métricas son 
explicados en McGarigal (2012).

Tabla 1. Métricas del paisaje utilizadas en el análisis

Nivel de clase

Composición Agregación

Área de clase-CA Subdivisión Dispersión

Área media 
ponderada-AM

Número de 
parches-NP

Cohesión 

Densidad de 
borde-ED

Tamaño efectivo 
de malla-MESH

Aglomeración-
CLUMP

Resultados
La clase Bosque se muestra dominante para am-

bos años con área y porcentaje del paisaje: 184.854 
ha y 47% para el 2009 y 158.093 ha y 40,2% para el 
2014; con mayores áreas de cobertura en los munici-
pios de El Bagre y Segovia. Sin embargo se eviden-
cia la fragmentación y fuerte reducción de su área en 

26.761 ha (7%), principalmente en zonas cercanas 
a las cuencas de los ríos Tiguí, El Bagre y Pocune. 
Este cambio está relacionado con el aumento de área 
para las otras clases. Al nororiente del municipio El 
Bagre y en el sur, en Zaragoza, hubo un patrón de 
fragmentación, es decir, la reducción del área de los 
parches de bosque existentes y la pérdida de conecti-
vidad entre estos. Entre los límites de los municipios 
de El Bagre y Segovia, además de tener lugar el pa-
trón antes descrito, también tuvo lugar un patrón de 
tipo extensivo, es decir, se reemplazó en su totalidad 
algunos parches de bosque, ejerciendo mayor efecto 
sobre la conectividad y área de la cobertura boscosa 
en esta región (Figura 2; Tabla 2). 

La cobertura que incrementó su área en mayor 
medida fue Uso agropecuario, aumentando aproxi-
madamente un 14% su área (53.450,2 ha), reempla-
zando la cobertura boscosa en diferentes frentes. 

La segunda cobertura que tuvo mayor expansión 
fue la explotación minera, con el incremento en área 
de los sitios existentes en el 2009 y la aparición de 
nuevos hasta el 2014, pasando de 5.960 a 41.030 ha. 
Se caracteriza su expansión a lo largo de las princi-
pales cuencas, teniendo en cuenta la naturaleza de 
su operación aluvial, sin embargo, hay una mayor ex-
tensión de los sitios de explotación (8 km en prome-
dio) lejos de los ríos, en los municipios de Zaragoza 
y Segovia. Por su parte, ha reemplazado en mayor 
medida la cobertura de Uso agropecuario, seguido 
de Suelo desnudo. El aumento relativamente bajo 
de esta última cobertura, 1.389 ha, puede sugerir 
que son áreas de transición permanente entre las de-
más (Tabla 2). 

El aumento de área para Explotación minera, 
Uso agropecuario y Suelo desnudo está relacionado 
también con el aumento de su número de parches 
y densidad de borde, dos aspectos que caracterizan 
un proceso de fragmentación para todas las clases 
(Figura 2). 

En la Tabla 3 se resumen los resultados para las 
métricas que describen la configuración para cada 
una de las clases. Los índices Cohesion y Clump en-
trevén que, en general, los parches en todas las clases 
tienen un alto grado de conexión y agregación. A 
diferencia de las otras clases, la cobertura Bosque 
reduce el valor del índice de Cohesion entre perio-
dos y aumenta para el índice Clump. Esto podría 
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Figura 2. Mapas de coberturas para los años 2009 y 2014. Fuente: elaboración propia

Tabla 2. Métricas de composición a nivel de clase obtenidas para la zona de estudio

Cobertura Año
Área de 

clases (ha)
Densidad de borde

(m ha-1)
Área media 

Ponderada (ha)
Número de 

parches 

Explotación minera
2009 5.960,25 1,90 468,83 593

2014 41.030,73 13,81 944,69 4.072

Bosque
2009 184.854,24 23,48 99.751,45 1.840

2014 158.093,01 20,97 64.058,15 2.149

Suelo desnudo
2009 10.287,18 4,74 68,88 1.829

2014 11.676,78 5,32 204,31 2.130

Uso agropecuario
2009 84.866,58 18,78 6.893,98 2.487

2014 138.316,77 28,85 34.967,68 3.190

Tabla 3. Métricas de configuración a nivel de clase obtenidas para la zona de estudio

Año Pafrac Cohesion Clump Mesh (ha)

Bosque
2009 1,23 99,90 0,9296 46.944,32

2014 1,24 99,84 0,9349 25.782,29

Uso agropecuario
2009 1,25 99,36 0,9174 1.489,50

2014 1,25 99,77 0,91 12.313,35

Suelo desnudo
2009 1,18 92,98 0,8630 1,80

2014 1,18 94,69 0,86 6,07

Explotación 
minera

2009 1,19 97,18 0,9084 7,11

2014 1,22 97,62 0,89 98,68

km km
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deberse a un proceso de fragmentación y pérdida de 
área para esta cobertura, dado el reemplazo por otras 
coberturas y de ello que estas aumenten su conecti-
vidad. Así mismo, dicha pérdida reduciría el nivel de 
intercalamiento de aquellos parches de bosque, ha-
ciendo que el grado de agregación se eleve. A pesar 
de estos cambios, Bosque conserva un índice de Co-
hesion más alto, es decir, una proporción de área más 
alta sobre el área de estudio frente a las otras cla-
ses. El índice Mesh presenta la mayor magnitud de 
cambio, aumentando para cada clase, excepto para 
Bosque, aseverando el proceso de fragmentación y 
reducción del área de esta cobertura. Lo contrario 
para las otras clases, donde hay un aumento de su 
área efectiva. 

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, pue-
de establecerse una dinámica regular de reemplazo 
de coberturas; principalmente de cobertura de Bos-
que a Uso agropecuario y Explotación minera. Par-
tiendo de los patrones espaciales de deforestación 
explicados en Geist y Lambin (2002) y Armenteras 

y Villa (2006), los hay de tres tipos; para el caso de 
Uso agropecuario, su expansión obedece a un patrón 
geométrico, posiblemente relacionado con la expan-
sión de la frontera agropecuaria en la región. Para la 
clase Explotación minera se caracteriza los patrones 
de corredor y geométrico, coincidente con el método 
de extracción aluvial, que sigue el cauce de los ríos 
Nechí y el Bagre, con núcleos iniciales que luego se 
expanden de manera geométrica. Finalmente, la co-
bertura Suelo desnudo sigue un patrón difuso que 
estaría explicado por claros de origen natural o an-
trópico en los bosques o suelo en preparación para 
cultivos. 

Minería de oro de aluvión 
Las áreas afectadas por esta actividad aumenta-

ron seis veces su extensión durante el periodo 2009-
2014, pasando de 5.960 a 41.030 ha (Tabla 2), con 
un incremento del número de parches (Figura 3). 
Mantiene valores altos de cohesión y agrupamiento, 
aunque con una baja disminución en este último. 

Figura 3. Comparación imágenes satelitales entre los años 2009 y 2014. Sitios de minería 
aluvial en azul celeste. Fuente: Satélites Landsat 8 OLI/TIRS y Landsat 7 ETM+

Kilómetros
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Figura 4. Distribución de la clase Explotación minera para los años 2009 y 2014. Fuente: elaboración propia

En la Figura 4, los mapas ilustran la expansión 
de la actividad minera sobre el territorio del río Ne-
chí. Para el 2009 las zonas afectadas están sujetas 
al recorrido de los ríos Nechí, Tiguí, Pocune y El 
Bagre con pocos parches alejados de estos ríos. La 
actividad minera se concentra en los municipios de 
Nechí y El Bagre. Al norte, en los corregimientos de 
Caserisito, Mariene y Bijagual; y al sur, en los corre-
gimientos de Puerto Claver y Cuturú. En estas zo-
nas se concentran los parches más grandes con áreas 
entre las 400 y 600 ha. Cerca de las cabeceras de El 
Bagre y Zaragoza existen parches entre 100 y 200 
ha. A lo largo del río Pocune se presentan pequeños 
parches entre 5 y 10 ha. Aparecen nuevas zonas de 
minería en el río Tiguí, donde los parches alcanzan 
entre 200-300 ha; y a lo largo del río Bagre, con par-
ches entre 20-70 ha y nuevos parches con áreas pe-
queñas, más bien alejados de las cuencas principales, 
con una distancia promedio de 11 km (Figura 5).

Para el 2014, el panorama cambia drásticamente 
con una notable extensión de la actividad minera a 

lo largo de los ríos ya mencionados, sumando el río 
El Bagre y nuevas zonas lejanas a estos corredores 
en el municipio de Segovia, cercanos a su cabecera 
municipal y al corregimiento de El Tigre. Por otro 
lado, las zonas afectadas para el 2009 permanecen en 
el tiempo y muestran gran expansión para el 2014, 
excepto por algunos parches de 5 ha en promedio 
que no se hallan para este año, ubicados principal-
mente al oriente del área evaluada. Sin embargo, 
esto puede deberse a omisiones dentro del proceso 
automatizado de clasificación. 

Discusión
Aunque la cobertura boscosa sigue siendo do-

minante en la región, existe un proceso intenso de 
deforestación, donde esta cobertura está siendo re-
emplazada principalmente para uso agropecuario, 
seguido de zonas de explotación. Esto es evidencia-
do por las métricas utilizadas, que describen carac-
terísticas de área para cada una de estas clases, con 

Kilómetros
Explotación minera
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decrecimiento e incremento paralelo entre ellas. La 
expansión de la actividad minera evidenciada en este 
trabajo coincide con los resultados obtenidos en el 
informe de la UNODC para el año 2014 (UNO-
DC, 2016) en un 53% de su área. Esta diferencia ra-
dica principalmente en los métodos de clasificación 
usados, ya que las áreas EVOA fueron comparadas 
con fotografías aéreas y tuvieron en cuenta aquellas 
áreas que coincidieran efectivamente con este tipo 
de explotación y el uso de maquinaria en tierra para 
ser consideradas. Por otro lado, en el presente es-
tudio se ha tenido en cuenta la clasificación siste-
matizada, resultado de parámetros dados por medio 
de análisis visual sobre diferentes combinaciones de 
bandas para la identificación de estas zonas. 

De acuerdo a los índices de cohesión y agrupa-
miento y los mapas obtenidos de las coberturas, se 
denota la eliminación de los relictos o parches pe-
queños de bosque presentes en el año 2009, por lo 
que el proceso no solamente se reduce a la defores-
tación (reducción) de los grandes parches de bosque, 

sino también a la consolidación misma de las nuevas 
coberturas, una perturbación mayor que disminuiría 
la distancia entre parches (Hargis, 1998). Por otro 
lado, la apertura y crecimiento de nuevos parches, 
que influyeron en los valores de borde, no implica-
ron un aumento en la complejidad de sus formas, 
lo que indica que el crecimiento de los parches es 
geométrico y fractal, es decir, su perímetro aumenta 
en correspondencia con su área. La dinámica para 
Uso agropecuario parece funcionar bajo un meca-
nismo de contagio, respecto a áreas ya establecidas 
en el 2009, es decir, un aumento de sus fronteras. 
Por su parte, la cobertura Suelo desnudo tiene dos 
comportamientos con base en los resultados, uno de 
ellos es la apertura de claros en la cobertura boscosa, 
convirtiéndose en un punto focal de deforestación y 
otro es ser la fase previa a convertirse en una zona de 
explotación minera, como evidencian algunos cam-
bios de cobertura para el 2014.

Para el caso de zonas de explotación, el creci-
miento es en principio lineal. Desde un punto de 

Figura 5. Ilustración del patrón que sigue la expansión de la minería aluvial 
sobre los ríos Nechí y Bagre. Fuente: elaboración propia

KilómetrosExplotación minera 2009

Explotación minera 2014
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origen en la cuenca a la que está asociado, se expande 
y eventualmente se desprende de en nuevas ‘ramas’, 
creando al final un modelo arborescente donde el 
vértice de sus ‘troncos’ seria el mismo punto que les 
dio origen. Este efecto tiene que ver principalmente 
por la actividad misma, que al ser minería de aluvión 
tendría focos de expansión a lo largo de la cuenca, 
resultando en una expansión lineal, donde luego por 
instalación de infraestructura y transporte se am-
pliaría fuera de ella e incrementaría su área respon-
diendo a las necesidades espaciales de la industria, 
como la construcción de taludes o transporte de ma-
terial. Este comportamiento estaría reflejado en las 
métricas de configuración para esta clase donde los 
valores de cohesión y agregación son altos a pesar de 
la apertura de nuevos parches (Figura 4).

La restricción a la actual escala de análisis no per-
mite hacer otro tipo de asunciones del tipo ecológi-
co. Sin embargo, puede decirse que la dinámica que 
presenta el área tiene efectos principalmente sobre 
la conectividad en lo que sería la zona hidrogeográ-
fica del Nechí con la Serranía de San Lucas, la cual 
está siendo aislada, dada la presión por deforesta-
ción. Esto tendría implicaciones sobre la fauna y 
flora presente en la Serranía al ver reducido su hábi-
tat, aspectos que deben ser revisados en posteriores 
investigaciones. Por otro lado, en el aspecto socioe-
conómico, la identificación espacial de los sitios de 
explotación minera permitiría elaborar modelos res-
pecto a la conformación de nuevos núcleos de colo-
nización y con ello, elaborar diferentes estrategias y 
planes de acción, no solo para la reconversión labo-
ral de los mineros sino también una correspondiente 
integración y organización territorial para cada mu-
nicipio involucrado.

Existe ya una amplia bibliografía sobre el proceso 
de deforestación en esta zona (Dávalos, 2001; Sa-
laman y Donegan, 2001; Armenteras et al., 2011; 
Chadid, 2014), resaltando el informe de alertas tem-
pranas de deforestación del IDEAM (2014), que 
reconoce El Bagre, entre otros municipios con ju-
risdicción sobre la Serranía, como núcleo activo con 
procesos de deforestación. Se debe tener en cuenta 
que los planes de ordenamiento del territorio para 
los municipios de El Bagre, Nechí y Zaragoza, men-
cionan la actividad minera como su principal acti-
vidad económica, seguida de la extracción forestal, 

siendo ambas los principales motores de defores-
tación en estos municipios y que se vería reflejado 
en los resultados de este trabajo. Estos documentos 
también establecen los riesgos a los que han estado 
sujetos por cuenta de la minería y sus efectos sobre 
las actividades económicas que en ellos se desarro-
llan, por lo que la evidencia de su expansión sugie-
re una revisión y planteamiento de estrategias para 
controlar sus efectos.

Aunque la zona presenta grados medio y alto de 
vulnerabilidad frente a escenarios de cambio climá-
tico (Bedoya, 2010), las acciones son escasas, bási-
camente resultado de la mala administración, poca 
comunicación entre cuerpos colegiados y el conflic-
to armado (Dávalos, 2001).

A pesar de este escenario y las diferentes propues-
tas de regulación y control, este tipo de extracción 
muestra evidencia de un rápido proceso de expan-
sión en otras zonas de Antioquia y el resto del país, 
en los departamentos de Chocó, Cauca, Nariño, Ca-
quetá y Putumayo. Un ejemplo, es el estudio piloto 
realizado en Chocó por la UNODC (2016), que 
muestra un mecanismo similar respecto a la apari-
ción y expansión de la minería de aluvión sobre el 
río Atrato, con una afectación aproximada de 44 000 
ha. Así mismo, la extensión de esta actividad no se 
limita a Colombia, sino que responde a todo un en-
tramado económico y social de nivel Internacional. 
Resultados de Alvarez-Berríos y Mitchell (2015) 
muestran que entre 2001 y 2013 se ha deforestado 
aproximadamente 168.000 ha de bosque, en lo que 
ellos identifican como biomas húmedos tropicales 
ubicados en Colombia, Ecuador, Perú, Brasil y Gu-
yana; con un fuerte crecimiento concordante con el 
aumento del precio y demanda de oro en el periodo 
2007-2013. La mayoría de puntos de explotación de 
oro tuvieron lugar sobre ríos, dentro y alrededor de 
Zonas de Protección. El área promedio de las minas 
pasó de entre 1.000-4.000 ha a 100.000-130.000 ha, 
con mayor crecimiento en regiones de Perú y Guya-
na y aparición de nuevos sitios en Brasil y, en menor 
grado, Ecuador y Colombia. Para este último, los 
resultados coincidieron con lo anteriormente men-
cionado sobre una mayor tasa de deforestación en 
las localidades de Zaragoza y El Bagre. 

De este modo se puede determinar también los 
efectos de otro tipo de dinámicas que se desarrollan 
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y que están sujetas o dependen de diferencias his-
tórico-culturales entre los países sudamericanos ha-
ciendo que esta actividad se lleve a cabo de forma 
diferencial. Claro está, todas coincidentes en lo que 
representa, un enorme riesgo para el ambiente de-
bido a prácticas desordenadas que demandan ma-
yor territorio generando procesos de deforestación 
y desplazamiento, liberación de potentes contami-
nantes, modificación irreversible del paisaje y vul-
neración de derechos. A suma de otras variables, el 
marco de ilegalidad en que este tipo de minería ope-
ra debido a poca presencia estatal en ciertas áreas, 
la falta de eficacia en la construcción de políticas de 
regulación y consideración del contexto social de 
los mineros, o la falta de medidas policivas que ha-
gan efectivas dichas políticas (Cremers et al., 2013; 
Heck y Tranca, 2014; Echavarría y González, 2016). 

En Colombia se ha venido trabajando en el proce-
so de legalización de la pequeña minería y avanzan-
do en una solución integral, aunque con bastantes 
críticas (Heck y Tranca, 2014; Ibáñez, 2015). En 
julio de 2014, se publicó la Política para la Forma-
lización de la Minería en Colombia y se ha venido 
trabajando con las comunidades para la implemen-
tación de nuevas formas de producción, capacita-
ción para el trabajo y reconversión laboral, además 
del trabajo conjunto con empresas privadas para el 
reconocimiento de derechos de ambas partes; lo que 
fomenta una continuidad de la actividad minera sin 
mayores prejuicios ambientales y que responde efec-
tivamente a objetivos de desarrollo local, regional y 
nacional (Heck y Tranca, 2014; Echavarría y Gon-
zález, 2016). 

Conclusiones
Los métodos cuantitativos aquí utilizados permi-

tieron caracterizar los rápidos patrones de cambio 
sobre el área de estudio, obteniendo mayor infor-
mación sobre las condiciones actuales y de probable 
evolución en años siguientes. La comprensión de es-
tos cambios y su integración a futuro con resultados 
de investigaciones sobre dinámicas tanto ecológicas 
como socioeconómicas pueden ser una herramienta 
útil para resolver los conflictos presentes sobre el uso 
de la tierra.

La deforestación se presenta como un proce-
so activo sobre la zona, cuyos motores correspon-
den a actividades antrópicas sobre la región que a 
su vez descansan sobre variables socioeconómicas 
históricas y presentes. La expansión de la frontera 
agropecuaria es el principal motor de cambio de la 
cobertura boscosa y significa la consolidación de 
procesos de colonización sobre terrenos baldíos. A 
suma, la minería aluvial genera grandes impactos 
sobre la región. 

El presente trabajo ha expuesto el amplio de-
sarrollo que ha tenido este tipo de minería en la 
zona hidrográfica del río Nechí durante los últimos 
años. El tamaño total del área de explotación au-
mentó seis veces el inicial en el periodo de 5 años, 
con una distribución a lo largo de las cuencas de los 
ríos Nechí, Tiguí, Pocune y Bagre. En dicha distri-
bución se caracteriza la apertura de nuevos parches 
y la expansión de aquellos presentes en el año 2009, 
siendo la cobertura boscosa la más afectada en la 
transición a sitios de explotación.

Debido a los cambios sobre el paisaje en esta re-
gión se hace necesaria una efectiva ejecución de po-
líticas hasta el momento de construidas alrededor 
de la formalización de la minería a pequeña escala, 
dados los efectos perniciosos mientras esta se siga 
realizando de forma incontrolada y sin vigilancia.

Financiación. Los resultados consignados en este 
artículo fueron derivados de la tesis de pregrado de 
Diana Monroy bajo la dirección de Dolors Armenteras, 
como parte del grupo de investigación de Ecología del 
Paisaje y Modelación de Ecosistemas-ECOLMOD.

Conflicto de intereses. El manuscrito fue preparado 
y revisado con la participación de los autores, quienes 
declaran no tener algún conflicto de interés que colo-
que en riesgo la validez de los resultados aquí presen-
tados.
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