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Se presentan los resultados del proceso de actualizacién de la informacidn de superficie y localizacion de las
coberturas de la tierra del afo 2020, y sus principales cambios y transiciones en el periodo 2018-2020 en la
Amazonia colombiana. La informacién se generd con el analisis de imagenes satelitales del programa LandSat
aplicando la metodologia Corine Land Cover y el uso de herramientas de Sistemas de Informacién Geografica
(SIG). Los resultados indican que las coberturas mas representativas son: los bosques naturales con 39.448.655 ha
(81,6 %) y las areas transformadas (pastos/cultivos otros) con 4.228.124ha. Los departamentos de Amazonas,
Vaupés y Guainia son los que ain mantienen mayor parte de su superficie cubierta de bosques, mientras que los
departamentos de Caquetd, Meta y Guaviare son los que muestran mayor disminucion en su cobertura boscosa.
Con respecto a los cambios, en el periodo de estudio se evidencié una pérdida de bosque de 343.992 ha, que se
destinaron a pastizales, bosques fragmentados y vegetacién secundaria, principalmente. En el mismo periodo de
tiempo se evidencié un aumento en el drea sembrada de pastos para ganaderia los cuales pasaron de 3.783.702
ha en 2018 a 4.187.249 ha en 2020. En cuanto a la vegetacién secundaria, se detectd que su superficie pasé de
1.557.117 ha, en 2018 a 1.443.136 ha, en 2020. Asi mismo los territorios artificializados se incrementaron de 13.297
ha, en el periodo 2018 a 14.867 ha, en 2020. Finalmente, se exponen los mecanismos que se tienen para la

disposicion de la informacién a los usuarios a través de las aplicaciones web del SIATAC.
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INTRODUCCION

Los cambios en el uso y cobertura de la tierra (LULC
por sus siglas en Ingles) son impulsores importantes
de cambios ambientales en los tropicos (Armenteras
etal., 2019). En Colombia esa situacion es evidente en
todas sus regiones naturales, pero en la Ultima década
la Amazonia es la region que ha presentado el mayor
crecimiento en la transformacion de sus coberturas
naturales (cita). Para realizar el seguimiento a esos
cambios, desde el Instituto SINCHI, con el liderazgo del
grupo de investigacion Gestion de Informaciéon ambiental,
zonificacion, restauracion ecolédgica y cambio climatico:
Amazonia colombiana, se realiza el monitoreo de las
coberturas de la tierra, mediante técnicas de
sensoramiento remoto y herramientas de sistemas de
informacién geogréfica, desde el aflo 2002.

Este trabajo tuvo entre sus objetivos, actualizar la
informacién de superficie y localizacion de las
coberturas de la tierra del aflo 2020, determinar los
principales cambios de cada cobertura en un marco
de referencia geoespacial en el periodo 2018-2020, y
finalmente, disponer la informacién a los usuarios a
través de las aplicaciones web del SIAT-AC.

El Sistema de Monitoreo de las Coberturas de la tierra
de la Amazonia colombiana (SIMCOBA) (Murcia-Garcia
etal., 2016) es un médulo que hace parte del Sistema
de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia
colombiana (SIAT-AC), los cuales son liderados por el
Instituto SINCHI. Con el SIMCOBA se realiza el seguimiento
continuo de las coberturas de la tierra en la region.
Inicialmente, el monitoreo se realizé cada 5 afos (2002,
2007 y 2012), pero dada la importancia de la informacion,
se redujo el tiempo de actualizacion a 2 anos (2014,
2016, 2018y 2020). Se han analizado en promedio para
cada periodo un total de 45 tipos de coberturas. La
metodologia aplicada para la interpretacién de coberturas
es CORINE Land Cover (European Environment Agency,
2021) adaptada a Colombia (Ideam, 2010).

Para este monitoreo en la Amazonia colombiana, el
Instituto SINCHI aplicé la metodologia nacional, con
algunos ajustes, sobre todo, de clases adicionales de

coberturas como los palmares (Murcia-Garcia, et al.
2009). Las coberturas se clasifican con interpretaciéon
visual de imagenes de satélite, principalmente Landsat
(NASA, 2021) en sus diferentes versiones, que
permiten producir informacién cartografica a escala
1:100.000, son de descarga gratuita y reunen las
condiciones espectrales y radiométricas para la
identificacion de unidades de coberturas de la tierra.

Adicionalmente, el Instituto SINCHI utiliza imagenes
provenientes de otros programas satelitales para
cubrir vacios de informacion presentes en las imagenes
LandSat, principalmente por nubosidad. Para el mapa
del aflo 2020, se utilizaron imagenes Sentinel (Agencia
Espacial Europea, 2021) de descarga libre e imagenes
Planet Scope (Planet, 2021) algunas adquiridas por el
Instituto y otras dispuestas gratuitamente por el
Reino de Noruega, las cuales también se usan para
monitoreo a los acuerdos locales de conservacion de
bosque de la plataforma MoSCAL (SIAT-AC, 2021).

De esta manera se cuenta con 7 mapas de coberturas
de la tierra a escala 1:100.000 (Murcia, et al., 2009,
2010, 2011, 20144, 2014b, 2016a, 2017) generados
bajo la misma metodologia y siempre se toma como
base el mapa del periodo anterior para identificar,
analizar y reportar los cambios y se genera un modelo
espacialmente explicito (mapa), para cada ano de
estudio, que permite generar las estadisticas de cada
cobertura, para cada una de las Unidades Espaciales
de Referencia (UER)’. Con el apoyo de herramientas
SIG (Sistemas de Informacién Geografica) se generan
los datos de cambio de las coberturas entre diferentes
periodos de estudio, para cada UER. Los cambios se
analizan mediante indicadores como pérdida de
bosques, praderizacion y degradacién del bosque.

Entre los resultados generados por el monitoreo del
ano 2020 se detectaron 45 tipos de coberturas, tanto
naturales, seminaturales y transformadas. En cuanto a
la superficie que ocupan, el 86,9 % de la region tiene
coberturas naturales, el 4.4 % son seminaturales y el
8.8 % son transformadas.

2 UER: Region, paisajes, jurisdiccién de Corporaciones, Estado
legal del territorio, departamentos y municipios.



El analisis de cambio de las coberturas respecto al ano
2018, se detectd que, los bosques naturales siguen siendo
las coberturas mas representativas de la region, en el
2020 cubrian el 81,6 % de la Amazonia colombiana’®, y
entre el 2018 y 2020 el indice de conservacién de sus
bosques naturales (SIAT-AC, 2021) fue del 99,1 %. No
obstante, en el mismo periodo se detectd una reducciéon
de 335.839 ha (0,69 %), de las cuales, la mayor parte
fue transformada a pastos para la ganaderia. Estas
pérdidas se localizan principalmente en areas de
Reserva Forestal de la Amazonia, mientras que la mayor
conservacion se detecté en resguardos indigenas y
Parques Nacionales Naturales.

Otra de las coberturas que mayor cambio presento es
la de pastizales, en este caso hubo un incremento del
area; en estos dos anos 2018-2020 los pastos tuvieron
un aumento neto en superficie de 403.547 hectéreas,
teniendo en cuenta las areas conservadas, perdidas y
ganadas de este tipo de coberturas en este periodo.
En los diferentes capitulos de esta publicaciéon se dan
a conocer los datos con mayor detalle tanto de las
coberturas detectadas en el afio 2020 como las del
ano 2018, y se presentan los resultados del cambio
espacial de cada cobertura de los ultimos periodos
estudiados 2016-2018 y 2018-2020.

Los datos generados en los ultimos 18 afos permite
disponer informacién interoperable a los usuarios a

® Area de la Amazonia colombiana: 483.164 km2 (Salazar & Riafio, 2015).

través de servicios web del SIAT-AC, para diferentes
usos, entre los cuales se destaca, el ordenamiento
territorial, generar otros mapas como los de
ecosistemas, zonificaciones ambientales, estratos de
intervencion, paisajes antropicos, contribuir con estudios
de restauracion ecoldgica, o, la modelacion de escenarios
(Armenteras et al, 2019), analisis de conectividad,
impacto ambiental, analisis de motores de deforestacion
y cambio de coberturas (Meza & Armenteras, 2018);
asi mismo, el monitoreo de las coberturas permite evaluar
el nivel de éxito de las estrategias de conservaciéon que
se implementan a escala regional (Sierra et al, 2017).

Se ha incluido un capitulo en el que se presentan los
diferentes mecanismos para facilitar a los usuarios el
acceso a los datos e informacién, de manera interoperable,
en los mdédulos del SIAT-AC, ya sea de los mapas de
coberturas, o de los resultados de andlisis multitemporal
como parte del SIMCOBA*, organizados en médulos
de metodologia, datos estadisticos, mapa, reportes,
geoportal, datos abiertos y publicaciones.

Finalmente se destaca que este proceso de monitoreo,
durante el ano 2020 fue certificado como operacién
estadistica oficial del pais, por parte del Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE), validando
el producto como fuente oficial de las estadisticas
nacionales de coberturas naturales y transformadas
para la region amazénica colombiana.

* https://siatac.co/coberturas-100k/



En la regién predominan las coberturas naturales,
cubren el 86.9 %. Algo importante es que, los bosques
naturales son la cobertura mas abundante, en el afo
2020 cubrian el 81,6 % de toda la regién. El Bosque
denso alto de tierra firme ocupa 33.570.973 hectareas
(69,5 %) y se localiza principalmente al sur y oriente
de la region, en los departamentos de Amazonas, sur

del Caquetd, Vaupés, Guainia y sur del Vichada; el Bosque
denso alto inundable heterogéneo cubre una superficie
de 3.406.345 hectareas (7,1 %) de la regién (Figura 1).

La cobertura natural arbustales (Murcia, 2009)
generalmente se encuentra localizada en paisajes rocosos
y en las transiciones de bosques a sabanas naturales.

IHETITUTO AMAZONICO
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Figura 1. Mapa de coberturas de la tierra de la Amazonia colombiana 2020.
Fuente: SINCHI, 2021



Se detectaron 252.333 hectdreas, con mayor presencia
en el departamento de Vaupés, dadas las caracteristicas
geoldgicas de esta zona del pais con predominio de
formaciones rocosas del Escudo Guayanés.

En cuanto a los herbazales, asociados a los paisajes de
sabanas naturales, fueron delimitados en una superficie
de 1.685.387 ha (3,5 % de la Amazonia) esta cobertura
esta localizada en los departamentos de Meta, Guainia,
Vichada y Caqueta.

Las superficies de agua representadas en los grandes
rios y las lagunas, cubren un poco mas de quinientas
mil hectareas (Tabla 1). Esta cobertura se ha mantenido
estable espacialmente, solo cambia debido a flujos de
inundacion.

El otro grupo de coberturas son las clasificadas como
seminaturales, cubren el 4,3 % de la regién. En este
grupo se incluyen los bosques fragmentados, la
vegetacion secundaria y las tierras degradas (Tabla 1).

Tabla 1. Coberturas afio 2018 y 2020

S\) E‘g,';cE'I?TNUDRE\ COBERTURA AGRUPADA ANO 2018 ANO 2020
AREA (ha) AREA (%)  AREA (ha) AREA (%)
Areas abiertas con poca vegetacion 29.495 0,06 20.058 0,04
Areas himedas 24.165 0,05 24.892 0,05
Natural Arbustales 252.275 0,52 252.333 0,52
Bosques 39.784.494 82,34 39.448.655 81,65
Herbazales 1.728.248 3,58 1.685.387 3,49
Superficies de agua 537.962 1,1 547.925 1,13
Bosques fragmentados 500.387 1,04 581.617 1,20
Seminatural Tierras degradadas 83.278 0,17 75.480 0,16
Vegetacion secundaria 1.557.117 3,22 1.443.136 2,99
Cultivos 7.181 0,01 18.338 0,04
Cultivos forestales 6.007 0,01 7.446 0,02
Transformado Pastizales 3.783.702 7,83 4.187.249 8,67
Superficies de agua 214 0,00 224 0,00
Territorios artificializados 13.297 0,03 14.867 0,03
Ajuste de limites 8.577 0,02 8.792 0,02

Total

48.316.400 100 48.316.400 100

Fuente: SINCHI, 2021

En la metodologia Corine Land Cover adaptada a
Colombia, cuando los bosques nativos son perforados
por pequehas parcelas de cultivos o pastizales, se
delimitan como bosques fragmentados (Ideam, 2010).
De esta cobertura se detecté una superficie de
581.617 hectareas en el 2020, con un aumento del 16%
respecto al 2018 (Tabla 1). Un bosque fragmentado, en
ecosistemas vecinos a zonas ocupadas por colono
campesinos, es la primera evidencia que estos
ecosistemas estan siendo absorbidos por la frontera
agropecuaria. El 72 % de estos bosques fueron
detectados en los departamentos de Caquetd, Guaviare,
Putumayo y sur del Meta.

Las zonas con coberturas de vegetacion secundaria o
en transicion, en el 2020 cubren 1.443.136 ha, equivalente
al 2,9 % de la Amazonia; localmente se les denomina
rastrojos o cafneros; esta cobertura puede tener origen
natural cuando el viento tumba el bosque y este regenera,
o cuando se colmatan meandros abandonados, pero
la mayor parte de esta cobertura tiene su origen en
acciones antrdpicas, ya sea porque se tumba el
bosque y luego se deja la sucesién, o cuando los
potreros se abandonan y se permite la sucesion.
Geograficamente se asocian con las zonas de
transicion entre los bosques y las zonas con predominio
de pastos, en lo que se denomina como el estrato de
baja y media intervencion (Murcia, et al., 2017).



Entre el grupo de coberturas transformadas, que cubren
el 8,8% de la region (4.228.124 ha), las de mayor
superficie son los pastizales, y han sido las coberturas
con los mayores incrementos desde el ano 2002. En

2020 su superficie correspondia de 4.187.249 hectéreas.

Esto significa que cerca del 9,0 % de la Amazonia
colombiana ha sido transformada de coberturas naturales
a pastizales, desde que se comenzaron los procesos
de colonizacién de esta regidn. Entre estas coberturas,
los pastos limpios tienen una superficie de 2.611.756 ha,

y de estos, en el departamento de Caqueta se localizaba
el 53 % (1.388.273 ha). El resto de los pastizales
corresponde a mosaicos con otras coberturas como
cultivos y espacios naturales.

En lo referente a las coberturas asociadas a zonas urbanas,
7.331 ha, son de tejido urbano continuo, 5.282 ha, de
tejido urbano discontinuo, las zonas industriales ocupan
un area de 655 ha, y los aeropuertos 1.175 ha, este grupo
ocupa menos de 0,1% de la Amazonia colombiana.

PRINCIPALES CAMBIOS DE LAS COBE}T‘UBASE |

EN EL PERIODO 2018’” 20

Estos cambios se abordan analizando inicialmente el
balance neto, comparando para una cobertura, los
valores totales, inicial y final de su superficie en
hectareas, en el periodo estudiado, sin considerar su
localizacién espacial.

Cuando se presentan tasas de cambio de una cobertura,
las cifras se obtienen al comparar espacialmente las
unidades del periodo anterior contra esas mismas
unidades del periodo mas reciente; se reporta pérdida
cuando las unidades iniciales disminuyen su tamafo,
sin importar que de esa cobertura se detecten nuevas
unidades en otro sitio; en el caso de las ganancias, por
ejemplo de pastizales, se reportan cuando se compara
espacialmente las unidades de esa cobertura, y se
detectan nuevas areas, las cuales se reportan como

ganancia de pastos o “praderizacién” (Murcia et al, 2011).

En este periodo, el balance neto de cambio evidencia que,
las coberturas naturales disminuyeron 377.389 ha
(0,78 % del total de la region amazoénica), principalmente

los bosques; mientras que en el grupo de coberturas
seminaturales la disminuciéon fue de 40.549 ha (0,08 %),
y las coberturas transformadas tuvieron un incremento
de 417.723 ha (0,88 %), en este caso, los pastizales
fueron los de mayor aumento (Tabla 1).

Por otro lado, los bosques fragmentados aumentaron
en 81.229 ha, principalmente en los departamentos
de Caqueta (33 %), Putumayo (22 %), Sur del Meta (11
%), Guaviare (11 %) y Vaupés (11 %).

Respecto a las areas de cultivos, se evidencié un aumento
de 11.157 ha, de 2018 a2 2020, y se reemplazaron areas
gue antes estaban cubiertas por pastos (60,6 %) y bosques
(26,7 %). Los departamentos con mayor incremento
de areas de cultivos fueron Guaviare (69,5 %), Caqueta
(18,3 %) y Sur del Meta (11,1 %). Adicional a esto, los
cultivos forestales tuvieron un aumento del 23,9 %
con respecto al 2018, principalmente por las areas de
palma de aceite (6.305 ha).



Cambios en los bosques de la Amazonia colombiana
periodo 2018 - 2020

En cuanto a las areas de bosques naturales, el balance
neto evidencia que su superficie cambid de 39.784.494 ha,
en el 2018 a 39.448.655 ha, en el 2020, con una reduccién
del 0,69% (335.839 ha).

En este periodo la superficie de bosques que se mantuvo
sin cambio fue del 99,1 % (39.440.503 ha), que incluyen
pequenos cambios detectados entre los seis tipos
diferentes de bosques clasificados, principalmente
cambios entre bosque inundables y bosques de tierra
firme (2.618 ha).

Deigual manera, se detectd una recuperacién de areas
hacia coberturas boscosas de 8.153 ha, provenientes
principalmente de 4reas que en 2018 estaban clasificadas
como vegetacion secundaria y bosques fragmentados:
esto es importante destacarlo pues evidencia que sobre
esta superficie hubo un proceso de recuperacién de
los aspectos fisiondmicos de la cobertura, y se identificd
sobre las imagenes satelitales como nuevas areas de
bosques, aun cuando floristicamente seguramente no
tienen las especies y funciones de un tipico bosque
nativo amazdnico (bosque secundario).

Con estas consideraciones, el analisis de cambio de
los bosques denota que, descontando las ganancias
referidas, la pérdida total fue de 343.992 ha, con una
Tasa media anual de pérdida, entre 2018 y 2020 de
171.996 ha/ano. El reporte de este periodo es la
segunda Tasa mas alta detectada desde el aflo 2002,
solamente superada por la del periodo 2012 - 2014
(176.763 ha). Con respecto al periodo anterior 2016 -
2018, hay un incremento de 52.284 ha/afo en la Tasa
media anual de pérdida de bosque.

Las superficies que disminuyeron los bosques, fueron
reemplazadas principalmente por pastizales en 191.165
ha (56 %), por bosques fragmentados el 26 % y por
vegetacion secundaria el 12 %.

Desde el afno 2002 los bosques nativos de la Amazonia
han disminuido su superficie neta, por acciones
antropicas, en 2.008.890 ha, con tasas anuales que varian
entre 89 mil hectareas por afno y 176 mil hectareas por
ano (Tabla 2 y Figura 2). Los departamentos en los que
se ha detectado las mayores pérdidas son Caqueta,
Guaviare, Sur del Meta y Putumayo.

Tabla 2. Tasa Media Anual de Pérdida de Bosque - TMAPB (ha/afio) entre los afios 2002 al 2020

2002-2007 2007-2012 2012-2014
150.826 108.276 176.763

2014-2016 2016-2018 2018-2020
89.296 119.712 171.996

Fuente: SINCHI, 2021

La mayor pérdida de bosques entre 2018 y 2020 se
detecté en los departamentos de Caqueta (110.532
ha), Sur del Meta (71.725 ha), Guaviare (56.776 ha) y
Putumayo (40.841 ha); en cuanto a los municipios, los
de mayores pérdidas fueron San Vicente del Caguan
(45.424 ha), Cartagena del Chaira (41.526 ha), La Macarena
(28.598 ha) y San José del Guaviare (24.471 ha).

Por otro lado, del total de bosques conservados
(39.440.503 ha), el 27 % se encuentra en el departamento
del Amazonas (10.485.002 ha), el 16 % en Guainia
(6.459.380 ha) y el 15 % en la parte suroriental del
departamento Caqueta (6.104.964 ha).



Tasa media anual de perdida de bosques (ha/aiio)
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Figura 2. Tasa media anual de pérdida de bosques (ha/afio) en el periodo 2002 al 2020.
Fuente: SINCHI, 2021

Cambios en los pastizales de la Amazonia colombiana

periodo 2018 - 2020

Para el periodo 2018-2020 se detectdé un cambio neto
de superficie de pastizales de 403.547 ha, variando de
3.783.702 ha, a 4.187.249 ha (Tabla 1). En esta dinamica
se registrd una pérdida de pastizales de 68.634 ha, las
cuales fueron reemplazas por Vegetacién secundaria
o en transicion (32.422 ha) y Tierras degradadas
(11.186 ha). De igual manera el 87,1% (3.295.610 ha)
del area de pastizales en el 2018, permanecié sin
cambio, mientras un 11,1% (419.458 ha) present6é cambios
entre si, es decir, entre los seis tipos de pastizales
diferentes en la regidon (Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales, Mosaico de pastos con espacios
naturales, Mosaico de pastos y cultivos, Pastos arbolados,
Pastos enmalezados y Pastos limpios).

Luego de analizar esta dindmica de las coberturas de
Pastizales, se identificaron 472.182 ha, como superficies
nuevas de pastos “praderizacién” en el periodo
2018-2020; esto representa una Tasa Media Anual de
Praderizacion (TMAP) de 236.091 ha/aio. Esas superficies
praderizadas, en el afio 2018 eran bosques 40 % (191.165
ha), vegetacién secundaria 37 % (174.420 ha) y tierras
degradadas 10 % (47.526 ha).

El periodo (2018 - 2020) ha sido el segundo de mayor
Tasa anual de praderizacion, superado solo por el
periodo 2012 -2014 (Tabla 2 y Figura 3). Adicionalmente,
para este Ultimo periodo se evidencia un aumento de
la tasa media anual de praderizacion de 24.323 ha/afo
respecto a lo reportado del periodo anterior (2016-2018).

Tabla 2. Tasa Media Anual de Praderizacion - TMAP (ha/aiio) entre los aiios 2002 al 2020

2002-2007
203.867

2007-2012
109.553

2012-2014
239.497

2014-2016
165.828

2016-2018
211.768

2018-2020
236.091

Fuente: SINCHI, 2021
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Los departamentos de Caquetd, sur del Meta y
Guaviare fueron los que presentaron las tasas mas
altas de praderizacién: 70.922 ha/ano (30%), 47.231
ha/ano (20 %) y 46.045 ha/ano (20%) respectivamente.
En cuanto a los municipios con la mayor superficie
praderizada estan San Vicente del Caguan en Caqueta
con 26.497 ha/ano, San José del Guaviare, en Guaviare,
con 25.539 ha/anoy Cartagena del Chaird, también en
Caquetd, con 25.498 ha/ano.

Las principales coberturas reemplazadas por pastizales
fueron los bosques densos altos de tierra firme con
182.914 ha (39 %), vegetacion secundaria con 174.420
ha (37 %) y zonas quemadas 47.526 ha (10 %). Cartagena
del Chaird (Caquetd), San Vicente del Caguan (Caqueta)
y San José del Guaviare (Guaviare) fueron los municipios
en los cuales se dieron las mayores transformaciones
de bosque denso alto de tierra firme a pastizales, con
29.364 ha, 28.758 ha y 18.378 ha, respectivamente.

Tasa media anual de praderizacion (ha/ano)
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Figura 3. Tasa media anual de praderizacion (ha/ano) en el periodo 2002 al 2020.
Fuente: SINCHI, 2021

De acuerdo a la clasificacion del Estado Legal del
Territorio, la mayor ganancia de pastizales se presentd
en la Reserva Forestal de la Amazonia con 141.920 ha,
sequida de las Areas sustraidas de esta reserva con
116.967 ha, y en Distritos de manejo integrado con
76.444 ha; mientras que la mayor pérdida de esta
cobertura se registra en el Distrito de Manejo Integrado
con 25.604 ha. En la Reserva Forestal de la Amazonia la
mayor parte de los nuevos pastizales ocurrié por el
reemplazo de Bosque denso alto de tierra firme con
80.243 ha, lo mismo sucedié en el Distrito de Manejo
Integrado con 22.308 ha; mientras, en la figura Sustraccién
la mayor area de esta cobertura provino de Vegetacion
secundaria o en transicién con 77.455 ha.
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Cambios de vegetacion secundaria de la Amazonia
colombiana periodo 2018 - 2020

La vegetacion secundaria o en transicién proviene
principalmente de pastizales que se enmalezan y
cambian a distintos estados de sucesion, por la
degradacion de los bosques cuando son talados y se
permite que inicien sucesion de la vegetacién, o
cuando son tumbados por efecto de fuertes vientos
generando “chagras de viento”. La importancia de esta
cobertura radica en su potencial capacidad como
sumidero de carbono, y dependiendo de su estado de
sucesion, es la base para la restauracion natural y
posterior transicion a bosques jévenes, por lo que su
pérdida tiene importantes implicaciones en la
recuperacion de los servicios ecosistémicos.

Entre 2018 y 2020 se detectaron 78.857 hectéreas nuevas
de vegetacion secundaria, de las cuales 40.621 ha (51%)
provinieron de bosquesy 32.421 ha (41%) de pastizales.
De igual manera, se registré una reduccion de 192.837 ha,
que cambiaron principalmente a Mosaico de pastos
con espacios naturales en un 49,9% (82.645 ha), Mosaico
de cultivos, pastos y espacios naturales en un 26%
(50.123 ha) y Pastos limpios en un 14% (26.940 ha). Por
lo anterior, la variacion neta en las areas de vegetaciéon
secundaria o en transicién para el periodo fue de 113.980
ha, pasando de 1.557.120 ha, en 2018 a 1.443.140 ha,
en 2020.

Por departamentos, las pérdidas mas importantes, en
términos de superficie, sucedieron en Putumayo (30
%), Caquetd (25 %) y Guaviare (13 %), siendo la transicion
de vegetacion secundaria a Pastizales la mas frecuente
con 174.420 ha. Cabe aclarar que la pérdida también
incluye la vegetacion secundaria que hizo transicion a
bosques (2.438 ha).

La transicion de bosques a vegetacion secundaria (40.621
ha) se presenté principalmente en departamentos como
Caqueta (16 %), Guainia (15 %), Amazonas (13 %), Vaupés
(12 %) y Vichada (12 %). Mientras que la transicién de
pastizales a vegetacion secundaria (32.421 ha) se presentd
en el Meta (44%), Guaviare (34%) y Caquetd (11%).

Sobre la transicion de vegetacion secundaria a bosques
(“regeneracidn de bosques”), se registraron 2.438 ha,
es decir, areas de vegetacién en avanzado estado de
sucesion que fueron clasificadas como vegetaciéon
secundaria en 2018, en 2020 fueron consideradas
bosques. Esta recuperacion sucedié principalmente
en Guaviare (45 %), Meta (16 %) y Guainia (13 %).

Cambios en los territorios artificializados de la Amazonia
colombiana periodo 2018 - 2020

Este tipo de coberturas han pasado de 13.297 ha,
reportadas en el afno 2018 a 14.867 ha, en 2020, con
un incremento de 10,5% (1.569 ha) se mantiene la
tendencia de aumento en la regién (Figura 4); este
aumento fue mas del doble del reportado en el
periodo anterior (2016-2018) con 542 ha. Como parte
de este grupo de coberturas, el Tejido urbano discontinuo
present6 el mayor incremento con 753 ha, luego el
Tejido urbano continuo con 538 ha. El incremento provino
principalmente del cambio de Pastos limpios (706 ha)
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y Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales (397 ha)
que suman el 67,7% de las nuevas areas urbanizadas.

Los departamentos con mayores incrementos de
territorios artificializados fueron Putumayo con 731
ha, y Caquetd con 394 ha; analizando en el dmbito
local fue Mocoa (Putumayo) el municipio con el
mayor incremento con 571 ha, en segundo lugar, San
Vicente del Cagudan (Caquetd) con 169 ha.
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Figura 4. Comportamiento de los Territorios artificializados desde 2002 en la Amazonia colombiana.
Fuente: SINCHI, 2021

Analisis de la dinamica en los paisajes agropecuarios de
la Amazonia colombiana periodo 2018 - 2020

Con la pérdida de bosques y el incremento de los
pastizales, se van consolidando los paisajes agropecuarios
en la regién, con una dindmica espacial que va desde
los Andes y la Orinoquia hacia el centro de la
Amazonia. Este paisaje agropecuario continuo, esta
conformado por areas en las que se reemplazan
coberturas naturales por coberturas de origen antrépico,
como pastos, cultivos y zonas urbanas, interconectadas
por vias terrestres con los centros urbanos del interior
del pais. Las areas transformadas sin interconexion vial,
se denominan enclaves agropecuarios.
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Desde el ano 2002 hasta el 2020, el paisaje agropecuario
continuo se haincrementado el 63 % (2.030.935 ha), la
mayor ampliacién se ha localizado en los departamentos
de Caquetd, Sur del Meta, Guaviare y Putumayo (Tabla
3 y Figura 5). La superficie del enclave agropecuario
ha tenido aumentos bajos, de 784.438 ha, que cubria
en el ano 2002, pasé en el ano 2020 a 1.049.750 ha (34
%). Estas cifras reflejan el impacto de las vias, en el
proceso de cambio de las coberturas boscosas hacia
coberturas antropicas.



Tabla 3. Superficie (ha) de los paisajes agropecuarios en la Amazonia colombiana, en el periodo 2002 al 2020

AREA (ha)

CATEGORIA
2002 2007 2012 2014 2014 2016 2018 2020

Paisaje
agropecuario 3.247.672 3.894.258 4.281.741 4.598.684 4.598.684 4.865.583 4.994.498 5.278.607
continué

Enclave 784438  855.663 945800 980.877 980.877 964.158  956.023  1.049.750
Agropecuario

Fuente: SINCHI, 2021

Dinamica de los paisajes agropecuarios en Amazonia

entre 2002 y 2020 (ha)
6.000.000

. Paisaje agropeciario continuo . Enclave agropecuario

5.000.000

4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.000.000

0

Area 2002 Area 2007 Area 2012 Area 2014 Area 2016 Area 2018 Area 2020
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

Figura 5. Cambio de la superficie (ha) de paisajes agropecuarios en la Amazonia colombiana en el periodo 2002 al 2020.
Fuente: SINCHI, 2021
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La produccién del mapa de coberturas de la tierra de
la Amazonia colombiana ha sido uno de los procesos
del Laboratorio de Sistemas de Informacion Geografica
y de Sensoramiento Remoto (SIGySR) del Instituto
SINCHI, con mayores avances tecnoldgicos en el marco

de la transformacion digital. Se han automatizado
procesos, conjugando talento humano con una
plataforma tecnoldgica robusta, para facilitar producciény
publicacién de informacién, y acceso a servicios en
linea para descargar o visualizar la informacion.

El Sistema de Monitoreo de Coberturas de la Tierra de la
Amazonia colombiana (SIMCOBA)

La produccion de informacion del SIMCOBA, se realiza
en la plataforma tecnolédgica del SIAT-AC, disefiada
con una arquitectura basada en modelos cartograficos
implementados de acuerdo a las fases de produccién
del mapa de coberturas y el analisis multitemporal.
Estas fases se desarrollan a través de flujos de trabajo
que permiten llevar a cabo el procesamiento, el control
de calidad, la conciliacién y el almacenamiento de la
informacién a partir de procesos controlados con
pasos sistematicos, estandarizados y auditados para
produciry publicar los datos de coberturas de la tierra
en el portal web del SIAT-AC del Instituto SINCHI.

La arquitectura tecnolégica para la generacion del
mapa de coberturas y otros temas de monitoreo
ambiental de la Amazonia colombiana, se opera bajo
un esquema hibrido, en nube y fisico, con dos (2)
servidores fisicos de Ultima tecnologia. Esta infraestructura
se caracteriza por tener un poder de procesamiento
eficiente y robusto, capaz, por un lado, de procesar un
volumen de informacion que equivale al 40% del pais
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y por otro, capaz de albergar las herramientas y los
datos para publicar y llevar la informaciéon a los
usuarios mediante un servidor en la nube en el que
opera el SIAT-AC. Asimismo, tanto el proceso de
produccién como de publicacién, cuenta con
herramientas de software comerciales (ArcGis de
ESRI, Erdas) y de software libre (google data studio,
jasper reports, entre otros).

El proceso de publicaciéon que se ha implementado
por parte del Instituto SINCHI en el Programa Modelos
de Funcionamiento y Sostenibilidad a través del
Laboratorio SIG y SR, tiene como objetivo ofrecer a
los usuarios, como la academia, Sistema Nacional
Ambiental, entes territoriales, y al publico en general,
una serie de herramientas y aplicaciones en torno a
gestién de la informacion ambiental que permita
mejorar la capacidad de andlisis, uso y acceso, en este
caso, dando relevancia al tema de coberturas de la
tierra y los analisis multitemporales.



Se cuenta con una estructura estandarizada, de tal
forma que, al publicar nuevos contenidos multitem-
porales se garantice la homogeneidad en el proceso
de divulgacién a través de aplicaciones web y descargas
de contenido. Teniendo en cuenta que cada tematica
tiene una estructura definida de datos, es necesario
que el usuario interno y externo conozcan no soélo los
tipos de datos, sino el proceso a partir del cual se
construye el contenido, por tal motivo, desde el
SIAT-AC se comparten los metadatos y diccionarios de
datos que hacen referencia a la tematica.

El SIMCOBA en el SIAT-AC

El metadato es “el dato del dato”y permite conocer el
resumen, la descripcién, los términos de uso y los créditos,
entre otros. Se publica siguiendo el estandar internacional
ISO 19139 GML 321, el cual aplica para todos los datos
espaciales y esta habilitada su descarga para usuarios
especializados. El diccionario de datos permite conocer
con un nivel de detalle mas amplio, cudles son las
caracteristicas de los atributos que hacen parte de la
tematica y pueden ser parte del metadato.

Es “el sistema liderado por el Instituto SINCHI para
realizar el seguimiento a las dinamicas de cambios
espaciales y temporales de las coberturas terrestres a
partir de la interpretacién de imagenes de sensores
remotos” (SIAT-AC, 2021).

El portal web SIAT-AC, es el medio que enlaza toda la
informacién producida para el tema de coberturas y
otros temas de monitoreo ambiental con el publico
en general. Estd disefado para que las personas
interesadas, puedan de forma intuitiva, sencilla y aqil,
realizar busquedas eficientes de informacién sobre la
gestién ambiental de la Amazonia colombiana.

El portal web https://siatac.co/coberturas-100k/ contiene
la informacion de coberturas de la tierra que se registra
periddicamente en el marco del monitoreo ambiental
de la Amazonia colombiana. Para acceder a la informacion
se consolidaron dos espacios, uno dedicado al
SIMCOBA, es especializado en los datos del mapa de
coberturas de la tierra, y otro, al Sistema de Indicadores
de Monitoreo Ambiental de la Amazonia colombiana
SIMAAC, en donde se presentan los indicadores de
pérdida de bosque, praderizaciéon y degradacion de
bosque, resultado del analisis multitemporal (Figura 6).

SIMCOBA

Sisterna de Monltoreo de las Coberturas de la tierra della Amazonia colombliana

wer

ELEMMCOES ot of netema liderado oo ol Mg |
EE0SCIAEE Y TeMBaraiet 08 30 CobDeriural IR IMestred 3 parny de 13

s Sinchi para realipar 8l sfcuirmenio B s dindmidad de caimibee

ATEFRISLE0 P00 (8 IMS0Emet 38 SEnSaTEL EnaioD

Figura 6. Servicio SIMCOBA en el SIATAC
Fuente: SIAT-AC. Disponible en https://siatac.co
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El SIMCOBA contiene informacién sobre las coberturas de la Amazonia a escala 1:100.000 para los afios 2002, 2007,
2012,2014, 2016, 2018. Por medio de 7 moédulos o aplicaciones en linea el usuario puede acceder a: metodologia,
datos estadisticos, mapa, reportes, geoportal, datos abiertos y publicaciones (Figura 7).

el

Figura 7. Botones pagina de Coberturas de la tierra 100K
Fuente: SIAT-AC. Disponible en https://siatac.co/coberturas-100k/

La metodologia, explica el proceso de produccion y los insumos necesarios para la elaboracion del mapa. En
cuanto a datos estadisticos y mapa (Figura 8), son las secciones que muestran los resultados en cifras, con la ayuda
de graficas y mapas en linea, que permiten al usuario conocer la dindmica de cambio y la localizacion espacial de
cada cobertura mediante consultas interactivas.

LB de chanifican las Coberturat Cobserturas de la Tierma de Is Amaronis colombianes
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Figura 8. Aplicacion “Mapa” Coberturas de la Tierra de la Amazonia colombiana. Escala 1:100.000
Fuente. SIAT-AC. Disponible en https://siatac.co/coberturas-100k/
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El Sistema Regional de Indicadores de Monitoreo
Ambiental SIMAAC

El Sistema Regional de Indicadores de Monitoreo Ambiental de la Amazonia Colombiana (SIMAAC) reporta, junto
a monitoreo ambiental, los indicadores de diversas tematicas que permiten conocer las dindmicas espacio-temporales
de cambio del territorio (Figura 9). Con esta plataforma se reportan datos estadisticos diarios, anuales, bianuales y
multitemporales; se distribuyen por: Region, Grandes Paisajes, Jurisdiccién de Corporaciones, Estado Legal del

Territorio, Departamentos y Municipios (SIAT-AC, 2021).

SEEAr. - WEES . § s
_qz i | _1___.* . % . i
Datos estadiSticos:SIMAAC »

Comiuita o lng gstiditic armbvantales por dierentos Unidades Etpacialess'de Rofospncia JIER

Dageith Anphihes

Figura 9. Datos Estadisticos SIMAAC
Fuente: SIAT-AC. Disponible en https://siatac.co/simaac-datos-estadisticos/

Portal de datos abiertos del SIATAC

El Portal de Datos Abiertos del SIAT-AC, contiene la informacién de coberturas de la tierra para 7 capas de
informacién, los afos 2002, 2007, 2012, 2014, 2016, 2018 y 2020. Ofrece servicios web geograficos para usuarios
que utilizan los mecanismos de interoperabilidad; este servicio sirve para que otros sistemas de informacion
puedan consumir y usar la informacion sin restriccion tecnolégica. También, puede descargarse de manera libre la
capa en formato shapefile, como archivo de intercambio del mapa digital, asi mismo se pueden descargar el

metadato y los mapas en formato jpg o pdf.
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Diatos Abierios - Instituie SINCHI
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Figura 10. Portal de Datos Abiertos del Instituto SINCHI — Acceso a la informacion a través de diferentes canales
Fuente. SIAT-AC. Disponible en https://datos.siatac.co/pages/coberturas

La informacién de coberturas de la tierra de la Amazonia colombiana esta disponible también en el portal
principal del Gobierno de Colombia de datos abiertos (https.//www.gov.co/home/) cumpliendo con las politicas de
Arquitectura Tl, Marco de Interoperabilidad y Gobierno Digital establecidas por el Ministerio de Tecnologias de la

Informacién y las Comunicaciones - MinTIC.
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CONCLUSIONES

La regidon amazdnica colombiana conserva
aproximadamente el 86,9 % de su area con coberturas
naturales, entre las mas representativas se tienen las
unidades de Bosque denso alto de tierra firme (69 %),
Bosque denso alto inundable heterogéneo (7 %),
Bosque denso bajo de tierra firme (3 %) y Herbazal
denso de tierra firme no arbolado (2 %).

Las coberturas seminaturales ocupan el 4,3 % del 4rea
de la regidn, distribuidas en los departamentos de
Caquetd, Putumayo y Guaviare, principalmente, donde
se localizan coberturas como Vegetacion secundaria
o en transicién (3 %) y Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria (1 %).

El 8,7 % de la regién presenta coberturas transformadas,
y son los pastos limpios (5 %), el Mosaico de pastos
con espacios naturales (2 %) y el Mosaico de cultivos,
pastos y espacios naturales (1 %) las de mayor superficie,
y se concentran en el sector de piedemonte en los
departamentos de Caqueta, Guaviare y Meta.

Entre los afios 2018 a 2020 la Amazonia colombiana
perdié 343.992 hectareas de bosques. Se evidencio
un incremento en la tasa media anual de pérdida de
bosque en la regién del 43,6 %, con respecto al
periodo anterior (2016-2018). La mayor pérdida se dio
principalmente en los departamentos de Caquets,
Guaviare, Meta y Putumayo; los datos obtenidos
mostraron que la mayor cobertura hacia la que
cambiaron los bosques fue Pastizales con el 20 % del
total. Por otro lado, se detecté que en zonas de la
Reserva Forestal de la Amazonia y resguardos indigenas
se dio la mayor pérdida de bosque.

En cuanto a la praderizacién, se continué con la tendencia
de los dos periodos anteriores, presentandose un
incremento en la tasa media anual de praderizacion -
TMAP del 26.4 %, al pasar de una TMAP de 211.768 ha,
en el periodo 2016-2018, a 236.091 ha, para el periodo
2018-2020. Los departamentos con mayores areas que
cambiaron a pastizales durante el periodo 2018-2020
fueron Caquetd, Guaviare y Meta, en los tres se concentrd
el 86.4% (407.720 ha) del total de pastizales nuevos.
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El analisis tendencial de la dinamica de paisajes
agropecuarios, mostré que existe un incremento gradual
desde el afno 2002; sin embargo, el incremento de areas
del paisaje agropecuario continuo ha crecido en un
62,8 % entre 2002 y 2020, mientras, las zonas de enclave
agropecuario aumentaron sélo el 33,8 %, para el
mismo periodo.

La publicacién de informacién de las coberturas de la
tierra (SIMCOBA) y del monitoreo ambiental (SIMAAC)
de la regiéon amazoénica colombiana, permite a los
tomadores de decision, tener los insumos o informacién
para desarrollar estrategias y proyectos que promuevan
la sostenibilidad ambiental en esta regién biodiversa
y pluricultural.
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