L
Lo

MEMORIA TECNICA
CUANTIFICACION DE LA SUPERFICIE DE BOSQUE NATURAL
Y DEFORESTACION A NIVEL NACIONAL
ACTUALIZACION PERIODO 2012 - 2013

GORDON AND BETTY

TODOS PORUN
NUEVO PAIS vty a MUQEQ&EJ patrimonio X nat

Xnatura
paz. quinao’ eoucacion’ - |DEAIV Ysterolceay s

Fondo para la Biodiversidad y Areas Protegidas



JUAN MANUEL SANTOS CALDERON
Presidente de la Republica de Colombia

GABRIEL VALLEJO LOPEZ
Ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible

PABLO ABBA VIEIRA SAMPER
Viceministro de Ambiente

OMAR FRANCO TORRES
Director General - IDEAM
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM

MARIA SARALUX VALBUENA LOPEZ
Subdirectora de Ecosistemas e Informacion Ambiental — IDEAM

EDITORES
Natalia Cérdoba Camacho
Lina Maria Carrefio Correa

DISENO DE LA CARATULA
Grupo de Comunicaciones — IDEAM

DISENO, DIAGRAMACION E IMPRESION
Editorial Scripto S.A.S.

Calle 76 Bis N°20C - 19

Teléfono: (57-1) 7562003
http://www.scripto.com.co

ARCHIVO FOTOGRAFICO

Sebastidan Ramirez Echeverry, 2012, IDEAM, MADS, Patrimonio Natural
y Fundacién Gordon y Betty Moore, 2014.

Archivo IDEAM



CITESE DENTRO DE UN TEXTO COMO:
Galindo et al. IDEAM 2014

CITESE COMO:

Galindo G., Espejo O. J., Ramirez J.P, Forero C., Valbuena C.A., Rubiano J. C,, Lozano R.H., Vargas K.M.,
Palacios A., Palacios S., Franco C.A., Granados E.I,, Vergara L. K. y Cabrera E., 2014. Memoria técnica de
la Cuantificacion de la superficie de bosque natural y deforestacion a nivel nacional. Actualizacién
Periodo 2012 - 2013. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM. Bogota
D.C., Colombia. 56 pp.

Publicacién aprobada por el Comité de Comunicaciones y Publicaciones del IDEAM, octubre de
2014, Bogota D.C., Colombia.

ISBN: 978-958-8067-68-1 - Distribucion Gratuita
2014, Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM. Todos los derechos

reservados. Los textos pueden ser usados parcial o totalmente citando la fuente. Su reproduccién
total o parcial debe ser autorizada por el IDEAM.

Este trabajo fue financiado por la Fundacién Gordon y Betty Moore, proyecto “Consolidacion
de un Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono (SMBYC), como soporte a la Politica Am-
biental y de Manejo en Colombia’, Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), Patrimonio Natural.

Impreso en Colombia - Printed in Colombia



MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE
INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM

OMAR FRANCO TORRES
Director General - IDEAM

CLEMENTINA DEL PILAR GONZALEZ PULIDO
Secretaria General — IDEAM

CONSEJO DIRECTIVO

GABRIEL VALLEJO LOPEZ JUAN PABLO RUIZ SOTO
Ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible Delegado de la Presidencia
de la Republica
NATALIA ABELLO VIVES
Ministra de Transporte RAMON LEAL LEAL
Director Ejecutivo
SIMON GAVIRIA MUNOZ Asociacion de Corporaciones Autbnomas
Director General Regionales y de Desarrollo Sostenible — ASOCARS
Departamento Nacional
de Planeacién- DNP YANETH GIHA TOVAR
Directora General
MAURICIO PERFETTI DEL CORRAL Departamento Administrativo de Ciencia,
Director General Tecnologia e Innovacién —~COLCIENCIAS
Departamento Nacional
de Estadisticas-DANE CLEMENTINA DEL PILAR GONZALEZ PULIDO
Secretaria Técnica del Consejo
DIRECTIVAS
MARIA SARALUX VALBUENA LOPEZ JAIRO CESAR FUQUENE RAMOS
Subdirectora de Ecosistemas Jefe Oficina Asesora de Planeacién

e Informacion Ambiental
BIBIANA LISSETTE SANDOVAL BAEZ
MAX ALBERTO TORO BUSTILLO Jefe (E) Grupo de Comunicaciones
Subdirector (E) de Estudios Ambientales
LEONARDO CARDENAS CHITIVA
NELSON OMAR VARGAS MARTINEZ Jefe Oficina de Informatica
Subdirector de Hidrologia
ADRIANA PORTILLO TRUJILLO
MARIA TERESA MARTINEZ GOMEZ Jefe Oficina Asesora Juridica
Subdirectora de Meteorologia
MARIA EUGENIA PATINO JURADO
CHRISTIAN FELIPE EUSCATEGUI COLLAZOS Jefe Oficina Control Interno
Jefe Oficina Prondsticos y Alertas



AUTORES

Gustavo Galindo
Oscar Javier Espejo
Juan Pablo Ramirez
Cristhian Forero

César Augusto Valbuena
Juan Carlos Rubiano
Santiago Palacios
Rosa Helena Lozano
Kattia Magreth Vargas
Adriana Palacios

Carol Andrea Franco
Edwin Ivan Granados
Lina Katherine Vergara
Edersson Cabrera

COORDINACION Y SUPERVISION

Edersson Cabrera Montenegro
Coordinador General

Natalia Cérdoba Camacho
Asistente de Coordinacion

Lina Maria Carrefio Correa

Apoyo Equipo Coordinacién

Carlos Alberto Noguera Cruz
Asistente Administrativo y Financiero

Maria Saralux Valbuena Lépez
Subdirectora de Ecosistemas e Informacion Ambiental

Adriana Paola Barbosa Herrera
Coordinadora Grupo de Bosques
Subdireccién de Ecosistemas e Informacion Ambiental

GRUPO DE BOSQUES

Adriana Paola Barbosa Herrera
Claudia Patricia Olarte Villanueva
Luis Mario Moreno Amado
Carolina Rozo Mora

COLABORADORES

Sonia Mireya Ortiz Camargo
Salomon Einstein Ramirez
Natalia Cérdoba Camacho
Lina Maria Carreno Correa



AGRADECIMIENTOS

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, agradece al Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, a la Fundacion Gordon y Betty Moore, a Patrimonio Natural Fondo
para la Biodiversidad y Areas Protegidas y a las siguientes entidades que contribuyeron al logro de
esta publicacion, por el apoyo e informacién suministrada:

WWEF International- Naikoa Aguilar-Amuchastegui, MRV Coordinator. Forests and Climate Program

Universidad de Maryland (EE.UU.) -Departamento de Ciencias Geograficas. Mathew Hansen — Peter
Potapov.

Programa SilvaCarbon (EE.UU) - Especialmente a Sylvia Wilson, Craig Wayson, Ana Maria Planas y
Coral Roig-Sillva por su constante y sincero apoyo.

Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC, Centro de Investigacién y Desarrollo en Informacién
Geogréfica - CIAF. Elena Posada y Mauricio Ramirez.



Proyecto “Consolidacién de un Sistema de Monitoreo
de Bosques y Carbono (SMBYC), como soporte a la Politica Ambiental
y de Manejo en Colombia”

COMITE TECNICO

Rodrigo Suarez Castaino
Director de Cambio Climatico
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible

Maria Claudia Garcia Davila
Direccion de Bosques, Biodiversidad
y Servicios Ecosistémicos
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible

Maria Saralux Valbuena Lépez
Subdirectora Ecosistemas e Informacion
Ambiental Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales
IDEAM

Max Alberto Toro Bustillo
Subdirector (E) de Estudios Ambientales
Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales — IDEAM

Paulina Arroyo

Oficial Program Andes Amazon Initiative

Fundacién Gordon y Betty Moore

Francisco Alberto Galan Sarmiento
Director Ejecutivo
Patrimonio Natural Fondo para la
Biodiversidad y Areas Protegidas

Coordinacion General
Edersson Cabrera Montenegro
Natalia Cérdoba Camacho
Lina Maria Carrefo Correa
Carlos Alberto Noguera Cruz

Equipo Técnico Carbono
Juan Fernando Phillips Bernal
Miguel Angel Pefa Hernandez

Equipo Técnico Procesamiento
Digital de Imagenes
Gustavo Galindo Garcia
Oscar Javier Espejo
Juan Carlos Rubiano Rubiano
Adriana Palacios Manrique
Kattia Vargas Jurado
Rosa Helena Lozano Cuevas
Santiago Palacios Noguera
Cristian Fabian Forero
César Augusto Valbuena Calderén
Juan Pablo Ramirez
Carol Franco Aguilera
Edwin Ivan Granados
Sonia Mireya Ortiz Camargo

Equipo Técnico Componente
Tecnologico
Maria Liseth Rodriguez Montenegro
Xavier Corredor Llano
Emilio José Barrios Cardenas
Nelly Novoa Castro



°C:

BA:

am:e

e.g.:
etal.:
Exp:

ha:

mm:

REDD:

SIGLAS, ACRONIMOS Y CONVENCIONES
Grados centigrados
Biomasa area
Carbono
Centimetros
Didametro normal medido a 1,30 cm del suelo
Significa por ejemplo; del latin exempli gratia
Significa ca y colaboradores, y otros; del latin et alli
Funcién exponencial
Hectarea
Significa esto es; del latin id est
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
Kilogramo
Logaritmo neperiano
Milimetro
Reduccién de Emisiones por Deforestacion y Degradacién de bosques

Tonelada



CONTENIDO

INTRODUCCION 11
1. OBJETIVOY ALCANCE 13
2. CONCEPTOS Y LINEAMIENTOS APLICADOS EN EL MONITOREO
DE DEFORESTACION 15
3. METODOLOGIA 19
3.1 Insumos, seleccion de iMmAgenes € INSUMOS.......c.wvinrereesssssessesssssesssssssssssnes 19
3.2 Pre-proCeSami@Nto ... eeineensineineinessensessesststsissssssssssssessssssssessessessessassassssssesses 20
3.3 PrOCESAMIENTO. ...ttt tsisssessessessessesse s ssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssess 23
3.4 CoNtrol de Calidad..... ettt b s s sessaenes 23
3.5 Célculo de la superficie de Bosque Natural y tasa de deforestacion........... 24
4. RESULTADOS DE LA DEFORESTACION A NIVEL NACIONAL ESCALAFINA.....27
4.1 Superficie y distribucion de la cobertura del Bosque Natural en 2013.......27
4.2 Cambio en la superficie Bosque Natural .........nensnsessnsinssnsessesssennes 33
4.3. NUcleos de deforestacion ~HOSPOLS- ........cuwerveeesresrnssnssssssssssssssssssssssssssssasses 43
4.4 Deforestacion historical990-2013.......covenrrneneinninenssisssnssssesssssssssssssssssssssssnes 46
LITERATURA CITADA 49

GLOSARIO 53







CUANTIFICACION DE LA SUPERFCIE
DE BOSQUE NATURAL
Y DEFORESTACION A NIVEL NACIONAL

INTRODUCCION

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico- CMNUCC
ha dado un reconocimiento especial al rol critico que juegan los bosques en la lu-
cha contra el cambio climatico, es por esta razén que las partes reunidas en 2005
(COP11) acordaron poner en marcha una iniciativa para mitigar las emisiones po-
tenciales de Gases de Efecto Invernadero -GEI generadas por los procesos de de-
forestacion y degradacion, iniciativa que recibe el nombre de Reduccién de Emi-
siones por Deforestacién y Degradacién - REDD+. Como parte de la estrategia se
establece laimportancia del monitoreo de los cambios en el area de la cobertura de
bosques, para lo cual resulta fundamental el uso de imagenes y datos provenientes
de sensores remotos (GOFC-GOLD, 2013) gracias a que ofrecen la posibilidad de
obtener informacién de las superficie terrestre con un amplio cubrimiento espacial
y en algunos casos temporal.

Asi mismo, recientemente en Varsovia, la COP 19 decidié que los paises en desa-
rrollo deben establecer sistemas nacionales de monitoreo forestal que permitan
cuantificar las emisiones/absorciones de GEl y los cambios en la superficie de los
bosques y las reservas forestales de Carbono. Este contexto hace parte de lo que
hoy se conoce como el marco de Varsovia para REDD+.

Atendiendo estas recomendaciones y en cumplimiento de sus funciones misionales,
IDEAM con el apoyo de la Fundacién Gordon and Betty Moore desde 2009 dio inicio
al fortalecimiento de capacidades institucionales, técnicas y cientificas para la imple-
mentacion del mecanismo de Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degra-
dacién —REDD- en Colombia. Uno de los objetivos en este aspecto fue establecer las
bases para implementar un sistema de monitoreo de la deforestaciéon desde dos nive-
les de aproximacion: Nacional y Sub-nacional. Como resultado se elaboré un primer
protocolo para identificar y cuantificar la pérdida del bosque a partir de imagenes de
sensores remotos. Esta metodologia permitio realizar un seguimiento historico de la
deforestacion a nivel nacional, con dos escalas de analisis, escala gruesa (compati-
ble con 1:500.000) para el periodo 2000 - 2007 y otro a escala fina (compatible con
1:100.000) para los periodos 1990-2000, 2000-2005 y 2005-2010 (Cabrera et al., 2011).

Para dar continuidad al proceso y gracias al apoyo financiero de la Fundacién
Gordon and Betty Moore, el IDEAM en 2012 pone en marcha la consolidacion
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Y DEFORESTACION A NIVEL NACIONAL

del Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono para Colombia -SMBYC con el
objetivo de afianzar los lineamientos técnicos, cientificos y tecnolégicos nece-
sarios para implementar un Sistema de Monitoreo. Como parte de las estrate-
gias disefiadas se establecieron tres componentes operativos: i) Alertas Tem-
pranas de Deforestacion; ii) Monitoreo del Carbono en Bosques Naturales; y iii)
Cuantificacién de la Superficie de Bosque Natural y Superficie Deforestada.

Desde entonces y gracias a la experiencia adquirida se han implementado mejora-
mientos, realizando ajustes metodoldgicos al procesamiento de imagenes de sen-
sores remotos. Esta actualizacién incorpora avances tecnolégicos derivados de lain-
vestigacion cientifica y mejoramiento del componente jii, aumentando la exactitud
y confiabilidad en los resultados, a la vez que se reduce el tiempo de procesamiento
para entregar resultados oportunos. Con estos ajustes se logra dar continuidad al
monitoreo de la deforestacién generando un nuevo periodo de andlisis 2012-2013.
De esta forma, el pais cuenta por primera vez con una cifra anual de deforestacion,
lo cual constituye un importante logro para potencializar las acciones de control en
las areas de mayor deforestacion. Ahora es posible monitorear sistematicamente
el bosque y tomar acciones rapidas y oportunas frente a actividades que atentan
contra la conservacion de estos ecosistemas naturales en Colombia.

Este documento condensa los resultados del componente de Cuantificacion de la
Superficie de Bosque Natural y Superficie Deforestada a nivel nacional y regional, ba-
sado en el procesamiento digital semi-automatizado de imagenes de sensores re-
motos. Este es un reporte de la deforestacioén registrada a nivel nacional durante el
periodo 2012-2013

12



CUANTIFICACION DE LA SUPERFCIE
DE BOSQUE NATURAL
Y DEFORESTACION A NIVEL NACIONAL

1. OBJETIVO Y ALCANCE

El objetivo principal de este componente, es cuantificar la superficie de bosque na-
tural y la deforestacion ocurrida a nivel nacional durante el periodo 2012-2013, a
partir del procesamiento digital semi-automatizado de imagenes de sensores re-
motos de resolucién espacial media. Asi mismo, pretende dar continuidad al segui-
miento y monitoreo histérico realizado a nivel nacional para el periodo 1990-2010
(Cabrera, Galindo & Vargas, 2011) y 2010-2012 (IDEAM, 2013).

Cabe aclarar que las imagenes satelitales utilizadas y los procesos metodoldgi-
cos fueron disenados para identificar y cuantificar la deforestaciéon en una escala
1:100.000 aproximadamente, por lo que preferiblemente su dmbito de aplicacién
se aconseja para analisis a nivel nacional y regional. En este sentido, los productos
generados pueden no ser compatibles a niveles locales y deben ser utilizados con
precaucion a nivel de proyecto, los analisis, reportes o toma de decisiones de indole
local deben tomar en consideracion las restricciones de escala de representacion.

Asi mismo, es necesario tener en cuenta que la implementacién de todo sistema
de monitoreo es un proceso de mejoramiento continuo, requiriendo ajustes cons-
tantes de manera que se optimicen los procesos logrando resultados cada vez mas
satisfactorios y oportunos. Aunque los principios metodoldgicos del monitoreo
histérico 1990-2010 (Cabrera, Galindo, et al., 2011) contintian vigentes, el procesa-
miento digital de las imagenes para el periodo 2012-2013 se realizé efectuando
mejoramientos procedimentales; enfoque que permitié incrementar la eficacia en
la deteccidn de los eventos de deforestacion y disminuir el tiempo de produccién
de los resultados para tener un reporte anual del cambio en la superficie de bosque
natural (Galindo et al., 2014).

Estos mejoramientos procedimentales pueden repercutir en los resultados, con la
posibilidad de incrementar el uso y disponibilidad de insumos de teledeteccion, lo
que puede originar diferencias en las cifras de deforestacion reportadas para perio-
dos anteriores (p.e. 1990-2012).

13
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2. CONCEPTOS Y LINEAMIENTOS APLICADOS
EN EL MONITOREO DE DEFORESTACION

Para el monitoreo del cambio de la cobertura del bosque se mantienen las
definiciones de bosque, deforestacién y regeneracion establecidas en el “Pro-
tocolo de procesamiento digital de imagenes para la cuantificacién de la de-
forestacién en Colombia a Nivel Nacional — Escala Gruesa y Fina (Cabrera et
al.,, 2011).

Cobertura de Bosque: Tierra ocupada principalmente por arboles que puede con-
tener arbustos, palmas, guaduas, hierbas y lianas, en la que predomina la cober-
tura arbdrea con una densidad minima del dosel de 30%, una altura minima del
dosel (in situ) de 5 m al momento de su identificacién, y un drea minima de 1,0
ha (Figura 1). Se excluyen las coberturas arbdreas de plantaciones forestales co-
merciales (coniferas y/o latifoliadas), plantaciones comerciales de Palma, y arbo-
les sembrados para la produccion agropecuaria, y arboles en parques urbanos.
Esta definicidon es consecuente con los criterios definidos por la CMNUCC en su
decisiéon 11/COP.7, con la definicién adoptada por Colombia ante el Protocolo de
Kioto (MAVDT, 2002).

> Cobertura de Dosel > 30%

Q Area Minima > 1.0 ha

/ Altura Minima de arboles maduros > 5 m

Figura 1. Representacion de los criterios que definen la Cobertura Boscosa.
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Deforestacion: Corresponde a la conversidn directa y/o inducida de la cobertura
bosque natural a otro tipo de cobertura de la Tierra en un periodo de tiempo deter-
minado (DeFries et al., 2006; GOFC-GOLD, 2009).

Regeneracion: Corresponde a la recuperacién directa y/o inducida de la cobertura
de bosque natural proveniente de otro tipo de cobertura de la Tierra en un periodo
de tiempo determinado, donde no estaba presente en fechas anteriores.

Por otra parte, para el procesamiento y reporte de los eventos de cambio en la
cobertura del bosque se siguieron los lineamientos técnicos definidos en el Pro-
tocolo de procesamiento digital de imagenes para la cuantificacion de la defores-
tacion en Colombia Versién 2.0 (Galindo et al.,, IDEAM 2014), los cuales se resumen
a continuacion:

1. Enfoque de Deteccion de cambio vs. Comparacion de mapas de dos fechas:
La identificacion de la deforestacion se realiza mediante la deteccion directa de
cambios. En este enfoque se procesan y comparan simultdaneamente las ima-
genes de satélite de las dos fechas analizadas, identificando los cambios en la
repuesta espectral que puedan corresponder a una pérdida o ganancia de la
cobertura de Bosque. De esta forma, se comparan directamente las imagenes
y no los mapas de Bosque y No Bosque generados de manera independiente
para cada fecha.

2. Generacion de compuestos de imagenes libres de nubes: La deteccion de
cambio directa se realiza a partir del uso de series de tiempo y generacion de
compuestos temporales derivados de estas series que se obtienen integrando
los datos de todas las imagenes disponibles para el intervalo de tiempo anali-
zado (1 afo en este caso). Este enfoque disminuye las areas sin informacion, ya
que existe la posibilidad de que al menos una de las imagenes de la serie esté
libre de nubes para un pixel dado. Igualmente permite incluir en el analisis la
variabilidad en la respuesta espectral debida a la estacionalidad, de tal forma
que los cambios detectados no se deban a diferencias en las condiciones clima-
ticas de la época del afo en la que se toman las imagenes. Este enfoque resulta
especialmente util en las coberturas boscosas con mayor estacionalidad tales
como areas de bosques secos o areas de bosques inundables.

3. Manejo de areas sin informacion para la cuantificacion de la deforesta-
cion: Para calcular la superficie de deforestacién entre dos fechas se tendra en
cuenta Unicamente los eventos en los cuales se tiene informacién de la existen-
cia de bosque en la primera fecha y de pérdida de bosque en la segunda, de
manera que exista la certeza de que el evento ocurrié en el periodo de tiempo
analizado. Las pérdidas de bosque detectadas luego de una o varias fechas sin
informacién no serdn incluidas en el calculo con el fin de evitar superficies so-
brestimadas luego de periodos en los que aumenta las dreas sin informacion.
Este criterio esta incluido en la hoja metodoldgica de calculo de los indicadores
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Superficie de Bosque Natural y Cambio en la Superficie de Bosque natural ge-
nerados por el IDEAM en su sistema de indicadores ambientales.

Control de calidad constante: Durante todo el proceso de generacién de los
mapas de cambio de la cobertura de bosque se sigue un protocolo de control
de calidad que evaluia constantemente los productos generados a fin de detec-
tar errores e inconsistencias y verificar su ajuste antes de obtener los productos
finales que seran sometidos a la evaluacion de exactitud tematica.

Preferencia de uso de software libre: Priorizar el uso de programas de proce-
samiento digital de imagenes de caracter libre, de codigo abierto y/o gratuito,
de acuerdo con la disponibilidad y aplicabilidad de los mismos. El uso de los
programas de codigo abierto permite optimizar las tareas de pre-procesamien-
to y procesamiento digital, adecuando algoritmos para las necesidades parti-
culares del sistema de monitoreo, mejorando la calidad y tiempo de los proce-
sos computacionales. El uso de herramientas gratuitas reduce la dependencia
institucional de las licencias de tipo propietario con los costos y limitaciones
de uso que conlleva, garantizando la sostenibilidad econémica del sistema de
monitoreo en el tiempo.
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3. METODOLOGIA

El monitoreo sistematico de la superficie bosque natural permite identificar y tomar
acciones de de control en las dreas de mayor deforestacién en Colombia. Esta infor-
macion es generada a partir del procesamiento digital semi-automatizado de ima-
genes de sensores remotos. A continuacion se presenta una descripcion detallada
de la metodologia implementada.

3.1 Insumos, seleccion de imagenes e insumos

Informacion de referencia Aiio 2012: Como informacién de referencia se utiliza-
ron las imagenes del programa satelital Landsat (TM5, ETM+), integrando las
imagenes disponibles en el catdlogo en compuestos temporales para el afio de
referencia.

Se utilizaron los productos Median last single cloud-free observation (MedLast) y Ave-
rage 2575 generados por el laboratorio Global Land Cover Facility de la Universidad
de Maryland (EE.UU.). Estos productos son construidos a partir de compuestos mul-
tianuales de imagenes Landsat del periodo 2000 - 2012 a las que previamente se
les ha aplicado procesos de calibracion y correccion radiométrica, eliminando los
pixeles contaminados atmosféricamente. El producto Average 2575 (ver Figura 2,
derecha) corresponde al valor promedio de los valores de reflectancia que se en-
cuentran entre el percentil 25 y 75 del compuesto, generado para cada pixel de
cada banda espectral. Por su parte, el producto MedLast (ver Figura 2 izquierda)
corresponde a la mediana de los tres ultimos valores sin nubes de cada banda obte-
nida del compuesto de imagenes multianual, y que para el caso serian datos corres-
pondiente al ano 2012. Los dos productos incluyen cuatro bandas espectrales de
las imagenes Landsat, a saber: Rojo (0.626-0.693um), Infrarrojo cercano- NIR (0.776-
0.904 um), Infrarrojo de onda corta SWIR1 (1.567-1.784 um) e infrarrojo de onda
media SWIR2 (2.097-2.349 um).

Informacion de referencia 2013: Para esta fecha se utilizaron las imagenes Landsat
de los sensores Landsat 7 ETM+ y Landsat 8 OLI descargadas del servidor del Earth
Resources Observation and Science Center (EROS) del Servicio Geoldgico de los Esta-
dos Unidos — USGS a través del visualizador Glovis.
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Para este periodo de referencia, el objetivo es construir un compuesto temporal
anual, para cada una de las 62 escenas que cubren el area continental del pais,
por lo cual en el catdlogo disponible se seleccionaron las imagenes con menos
del 40% de nubosidad. En total se utilizaron 664 imagenes correspondientes al
ano 2013.

Figura 2. Compuestos temporales de imdgenes Landsat utilizados como referencia. Derecha: Average 25-75,
Izquierda: MedLast de 2002

3.2 Pre-procesamiento

Las imagenes descargadas fueron reconstruidas uniendo las bandas espectrales.
Se descartaron las bandas que corresponden a la longitud de onda del Infrarrojo
térmico y adicionalmente las capas de Aerosoles y Cirrus en el caso de las imagenes
Landsat 8. A continuacién se describen los pasos de pre-procesamiento adelanta-
dos sobre el conjunto de imagenes (Figura 3).

Correccion geométrica: Para la construccién de la serie de tiempo y los compuestos
temporales es indispensable tener un co-registro exacto a nivel de pixel entre todas
las imagenes de cada escena. Aunque en la mayoria de casos las imagenes descar-
gadas tenian un perfecto co-registro, aquellas que no cumplieron esta condicién
fueron ajustadas modificando los valores de las coordenadas externas. Es impor-
tante mencionar que el sistema de referencia geografico en el que se descargaron
las imagenes fue conservado durante toda la fase de pre-procesamiento y proce-
samiento, con el fin de evitar problemas de co-registro al aplicar los algoritmos de
transformacién de coordenadas. Una vez generado el Mapa de Cambios en la Su-

20



CUANTIFICACION DE LA SUPERFCIE
DE BOSQUE NATURAL
Y DEFORESTACION A NIVEL NACIONAL

perficie de Bosque se realiza una re-proyeccion utilizando los parametros oficiales
del sistema de coordenadas para Colombia, MAGNA-Sirgas.

Calibracion radiométrica y correccion atmosférica: Los valores de niveles digita-
les de las imagenes descargadas fueron transformados en datos de energia emiti-
da por la superficie y ajustados atmosféricamente con el modelo de correccién 6s
para obtener imagenes con valores de reflectancia. Las imagenes asi transforma-
das tienen una mayor consistencia en las respuestas radiométricas dentro y entre
imagenes, permitiendo la aplicacién de procesos y modelos estandar para todas
las escenas y fechas analizadas (Coppin & Bauer, 1996; Hansen & Loveland, 2012;
Théau, 2012).

Para realizar la conversién de los datos a valores de reflectancia se usé la herra-
mienta LEDAPS® Pre-processing desarrollada por NASA (http://ledaps.nascom.
nasa.gov/tools/tools.html). Debido a que a la fecha LEADPS no soporta imagenes
Landsat 8, éstas se procesaron con el programa Carnegie Landsat Analysis System
Lite- CLASLite®.

Enmascaramiento de nubes y agua: Los pixeles sin informacioén por condiciones de
nubosidad, bruma y sombras junto con los cuerpos de agua fueron eliminados de
las imagenes mediante funciones de enmascaramiento. Se utilizaron las aplicacio-
nes Claslite®, Fmask® (Zhu & Woodcock, 2012) disefiada para imagenes Landsat so-
bre plataforma MatLab® http://ftp-earth.bu.edu/public/zhuzhe/ e ImgTools 1.0°
(versién beta), desarrollado por el Instituto IMAZON de Brasil (Souza Moreira & Si-
quieria Nascimento, 2013). En los casos en que los pixeles enmascarados quedaron
con valores negativos se reasignaron a valores de “No Dato", evitando asi que sean
computados en los procesos y algoritmos aplicados posteriormente.

Normalizacién radiométrica: Se aplicé con el objeto de ajustar las sefales radio-
métricas entre las imagenes de los afos 2012 y 2013 disminuyendo las variaciones
en la reflectancia debidas a condiciones atmosféricas, de tal manera que la infor-
macion radiométrica sea comparable para la deteccion del cambio (Olthof, Pouliot,
Fernandes, & Latifovic, 2005; Potapov et al., 2012). Debido a que no se cuenta con
datos de la atmosfera y geometria del sensor al momento de la toma, se llevé a
cabo una normalizacién relativa en la que se ajusté la media y desviacion estandar
de cada banda espectral de las imagenes de 2013 respecto a los valores de reflec-
tancia del producto AVG2575.
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Seleccion y descarga de Imagenes
2013

2

Preparacion de bandas espectrales

Bandas normalizadas

v Producto AVG2575:
Calibracién Radiométrica y « Rojo (0.6 26-0.693um) Almacenar siguiente
correccién atmosférica * NIR (0.776-0.904 um ) periodo de andlisis
N * SWIR2 (1.567-1.784 um)

Enmascaramiento de nubes y agua

Normalizacién de las bandas Construccién serie de tiempo
espectrales del Rojo (0.6 26- anual para cada banda

Valores 0.693pum), NIR(0.776-0.904 pm ) \L
Negativo y SWIR2 (1.567-1.784 um)
con respecto al producto Construccion del compuesto Almacenar
) AVG2575 anual de la mediana para cada siguiente
banda periodo de
Asignar valor de “No Data” a N3 andlisis
pixeles con valores negativos Unidn de las 6 bandas (3 de
2012y 3 de 2013
Compuesto de la
mediana para cada banda J/
Producto MedLast 2012: Anélisis de Componentes |
* Rojo (0.6 26-0.693um) Principales
* NIR (0.776-0.904 pm ) \l/
* SWIR2 (1.567-1.784 um)

Verificacion y ajuste manual
del resultado

l

Control de calidad &

Informacién
cartograficay de

datos para consulta
) Eliminacion
Mapa de cambio de 4reas menores a
cobertura del bosque 9 pixeles (1Ha
nacional aprox.)
Reporte de T
resultados
Construccion del Mapa de cambio de
mosaico cobertura del bosque
nacional por escena

Figura 3. Proceso metodolégico para obtener el Mapa de Cambio de la Cobertura de Bosque 2012-2013

La normalizacion y demas procesos subsiguientes se realizan unicamente con las
bandas de longitudes de onda del Rojo (0.6 26-0.693um), infrarrojo cercano — NIR
(0.776-0.904 um) e infrarrojo medio de onda corta - SWIR2 (1.567-1.784), debido
a que estas bandas recogen la mayoria de la informacién espectral de la vegetacion
que resulta clave en la deteccién de cambio.

Series de tiempo y compuestos temporales: Con lasimagenes normalizadas de 2013
se construyo una serie de tiempo anual para cada una de las tres bandas (Rojo, NIR,
SWIR2) y tipo de sensor (Landsat 7 y 8) por separado. Finalmente, se generé el com-
puesto de cada banda y escena extrayendo el valor correspondiente a la mediana
de cada serie de datos disponible; en el caso de presentarse datos de los dos senso-
res (TMy ETM+) para una misma banda y escena se procede a realizar un promedio
de las medianas.
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3.3 Procesamiento

Se adelanté una etapa de revision de diferentes métodos de deteccién directa de cam-
bios, producto de lo cual se opté por el uso de Analisis de Componentes Principales
(PCA por sus siglas en inglés), aplicado a los datos fusionados de los dos afios (2012 y
2013), empleando matrices de correlacién. La premisa para este tipo de andlisis es que
las imagenes de las fecha comparadas son altamente correlacionadas y la transforma-
cion con PCA puede resaltar las diferencias atribuibles al cambio (Muchoney & Haack,
1994; Munyati, 2004). Existen estudios que dan soporte al uso del PCA en la identifica-
cion de cambios de cobertura (Fung & Ledrew, 1987; Guild, Cohen, & Kauffman, 2004;
Hayes & Sader, 2001), particularmente se ha encontrado que los dos primeros compo-
nentes tienden a representar la variacion asociada a coberturas que permanecen sin
cambio y al ruido de las imagenes, mientras que los componentes subsiguientes resul-
tan utiles en la deteccion de cambios de coberturas (Hayes & Sader, 2001).

Para aplicar el algoritmo se unieron los compuestos de las tres bandas generados para
las escenas del periodo de referencia 2013 (Rojo, NIR y SWIR2) y las tres bandas corres-
pondientes del producto MedLast para el periodo de referencia 2012. Con este producto
de seis capas se efectud el andlisis PCA evaluando cada uno de los componentes princi-
pales derivados y seleccionando el que resultara mas efectivo para detectar los posibles
cambios del bosque; en este caso el tercer, cuarto o quinto componente fueron utiles
detectando los cambios en la superficie de bosques natural. Una vez seleccionado el
componente principal de interés, se determinan los umbrales o rango de valores que
representara cada una de las clases del mapa de cambio, a saber:

1. Bosque Estable,

2. No Bosque Estable,
3. Deforestacion,

4. Regeneraciony
5

Sin Informacién (corresponde a los pixeles enmascarados),

El producto de esta etapa es un archivo geogréfico tematico, reclasificado en estas
cinco clases. Finalmente, se verifica visualmente el resultado con las imagenes de
reflectancia de los dos periodos de referencia para detectar zonas que no fueron
clasificadas satisfactoriamente y reasignar a la clase adecuada.

3.4 Control de calidad

Una de las claves para asegurar la calidad tematica de los resultados, es la imple-
mentacion de un procedimiento de control de calidad tematica. En este sentido, se
realizd un seguimiento y verificacion de cada uno de los procedimientos efectua-
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dos y productos intermedios requeridos para generar el mapa de cambio, a saber: i)
Descarga de imagenes, ii) Pre-procesamiento, iii) Mapa de cambio primera version,
iv) ajustes y observaciones de control de calidad, v) mapa final de cambio.

El control de calidad de los mapas de cambio por escena se hizo mediante un pro-
ceso iterativo de revisién y ajuste hasta obtener un producto final satisfactorio.
Cada versioén del Mapa de Cambio fue evaluada, generando reportes graficos, esta-
disticos y espaciales en los que se mostraron los posibles errores en la deteccion de
cambio, reportes que incluyen: i) Areas de cambio por deforestacién y regeneracion
de la escena evaluada, ii) Poligonos de cambio menores a una hectarea tanto en
deforestacién como en regeneracion, de acuerdo con el area minima cartografiable
y iii) sectores con poligonos de cambio cercanos que deberan ser examinados.

Igualmente, para garantizar la consistencia histérica de los datos reportados, se
compard cada escena con la serie histérica de deforestacién 1990-2012 generada
por el IDEAM (Cabrera, Vargas, et al., 2011). Las clases que no presentaron cambios
l6gicos fueron revisadas y corregidas en caso de que el error correspondiera al pe-
riodo 2012 - 2013. Algunos ejemplos de estas inconsistencias corresponden a va-
lores de No Bosque Estable en la serie histérica y Deforestacién en 2012-2013, o
Bosque Estable Histérico y No Bosque Estable en el periodo de analisis.

Finalmente, para construir el mosaico nacional se compararon y ajustaron las areas
comunes entre las escenas vecinas realizando el empalme entre cada par de escenas.

3.5 Calculo de la superficie de Bosque Natural

y tasa de deforestacion
Para el calculo y reporte de la cobertura y cambio del bosque se siguieron los linea-
mientos definidos en los indicadores ambientales del Ministerio del Medio Ambien-
te y Desarrollo Sostenible e IDEAM versidn 5 (2014) correspondientes a la Propor-
cidén de la superficie cubierta por bosque natural y tasa de deforestacion.

Superficie Cobertura de bosque natural 2013: Se calculé como el area de bosque
identificada en las imagenes de satélite para 2013.

Tasa anual de deforestacion (TD): En la estimacion de la tasa anual de cambio del
bosque se utilizé la funcién propuesta por Puyravaud, (2003):

1 A
- %)= — " )*n[ 2203 |[*100
2012-2013 ( O) [((2013 - 2012)) n<Azo12>]

Donde, A4,,,,y A, son las &reas de bosques presentes en 2012y 2013
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Es necesario tener en cuenta que las areas sin informacion en las imagenes de cada
ano son diferentes y por lo tanto afectan el valor del area total del bosque observa-
do, por lo cual no resultan comparables. En consecuencia, para el calculo de la tasa
es necesario incluir Unicamente aquellas areas de bosque observadas en 2012 y
que pudieron ser monitoreadas también en 2013.

Estos valores fueron estimados segun los resultados del Mapa de Cambio de la Co-
bertura de Bosque, el cual tiene 5 clases definidas: 1) Bosque Estable, 2) No Bosque
Estable, 3) Deforestacion, 4) Regeneracion y 5) Sin Informacion. El calculo del Area
del bosque (A) para la tasa de cambio se realiz6 de la siguiente manera:
A2012 = SBE2012-2013 + SD2012-2013
Ay13=SEBy155013

Donde, SBE,,,, .15 €S la superficie de bosque que ha permanecido estable entre los
anos 2012y 2013.

SD, 0152013 €5 la superficie deforestada en el intervalo 2012-2013.
La superficie de bosque natural y tasas de deforestacién fueron estimadas para la
superficie continental del pais, regiones naturales, areas hidrograficas, regiones

sub-nacionales definidas para el seguimiento del cambio climatico, corporaciones
autonomas regionales - CARs y departamentos.
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4. RESULTADOS DE LA DEFORESTACION
A NIVEL NACIONAL ESCALA FINA

Este capitulo presenta los resultados de la cuantificacion de la Superficie de Bosque
Natural y Superficie Deforestada a nivel nacional y regional, basado en el procesa-
miento digital semi-automatizado de imagenes de sensores remotos, durante el
periodo 2012-2013.

4.1 Superficie y distribucion de la cobertura
del Bosque Natural en 2013

La aplicacion del protocolo de procesamiento digital de imagenes de satélite a nivel
nacional (Galindo et al., IDEAM 2014), permite identificar que para 2013, el territorio
continental colombiano contaba con 59.134.663 ha de bosque natural, equivalen-
tes al 51,8%'. Asimismo, el 46% de superficie continental presenté otro tipo de co-
berturas, ya sean naturales o antropicas (Figura 2). El 2,2% del territorio continental
restante no pudo ser evaluado debido a la persistencia de nubes en todas las ima-
genes de satélite utilizadas.

Un analisis a nivel regional, permite identificar que tan solo la regién natural de la
Amazonia concentra el 67,2% del area total de bosque natural del pais, sequida por
la regién Andina (17,2%), Pacifica (8,9%), Orinoquia (3,7%) y finalmente Caribe, que
continua siendo la region con menor cobertura de bosque (3%). Como se nota, la
region Pacifica ocupa el tercer lugar en porcentaje de bosque natural remanente
a nivel nacional; no obstante cabe destacar que el 78,6% de la superficie de esta
region se encontraba cubierta por bosque natural, frente a solo un 34,8% de la re-
gién Andina, denotando la relevancia del Pacifico colombiano a nivel nacional en
conservacién de superficie boscosa (Tabla 1). La figura 4 presenta la distribucion
geografica de la superficie de bosque natural a nivel nacional.

1. Calculado sobre un érea total de 114.059.487 ha correspondiente al drea de extraida de las imagenes de satélite. La
diferencia con el dato oficial de la superficie continental del pais (114.174.800 ha) se debe a que las imagenes y la carto-
grafia derivada se procesa en formato raster, es decir que la informacién se encuentra almacenada en pixeles y éstos no
pueden ser cortados o divididos para que concuerden exactamente con la linea que representa el limite del territorio.
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Tabla 1. Superficie de bosque natural para el afo 2013, distribucién por regiones naturales en el area
continental de Colombia.

% de la
. s % Bosque
o Bosque nat- | No Bosque Sin Infor- region con
Region Natural oy del total
ural (ha) (ha) macion (ha) | cobertura de .
nacional*
bosque
Amazonas 39.744.524 5.988.476 125171 86,7 67,2
Andes 10.151.728 17.193.587 1.851.260 34,8 17,2
Caribe 1.767.666 13.561.274 121.215 11,4 3,0
Orinoquia 2.185.960 14.645.280 1.377 13,0 3,7
Pacifico 5.284.786 1.044.609 392574 78,6 89
Total nacional 59.134.663 | 52.433.226 2.491.598

* Porcentaje del total del bosque a nivel nacional que se encuentra en cada regién natural

Desde el punto de vista de las Areas Hidrograficas, la cuenca del rio Amazonas
alberga la mitad de la cobertura de bosque natural remanente con un 50,2% del
total nacional; en segundo lugar esta el area hidrografica del rio Orinoco (25,9%),
la cual como cuenca incluye las zonas del flanco oriental de la Cordillera Oriental
y parte de los bosques de la regién amazoénica cuyos rios drenan al Orinoco. Asi-
mismo, las areas hidrograficas de Magdalena-Cauca (8,4%), Pacifico (8,2%) y Cari-
be (7,3%) presentan coberturas significativas de bosque natural representando el
24% restante (Tabla 2).

Tabla 2. Superficie de bosque natural para el aio 2013, distribucién por Areas hidrogréficas
en el area continental del pais.
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% del area % Bosque
Area No Bosque Sin Infor- hidrografica 0B0sq
- . Bosque (ha) o, del total
Hidrografica (ha) macion (ha) | con cobertu- nacional*
ra de bosque
Amazonas 29.666.412 4.165.133 367.873 86,7 50,2
Caribe 4.292.348 5.889.255 301.344 40,9 7.3
Magdalena - 4994056 | 21.223.060 702.772 18,6 8,4
Cauca
Orinoco 15.335.967 19.062.856 326.170 44,2 259
Pacifico 4.845.881 2.092.922 793.438 62,7 8,2
Total nacional 59.134.663 | 52.433.226 2.491.598

* Porcentaje del total del bosque a nivel nacional que se encuentra en cada area hidrografica
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Figura 4. Mapa de Superficie de Bosque natural remanente para el afno 2013.
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A nivel departamental, se identifica que Amazonas, Guainia, Caquetd, Vaupés y Gua-
viare registran las mayores areas de bosque remanente, albergando en conjunto el
57% del bosque identificado para el aflo 2013; ademas de su gran extensién estos
departamentos conservan entre un 73 y un 97% de su territorio con cobertura fo-
restal. Otros departamentos con extensiones considerables en bosque son Vichada,
Chocé, Meta, Antioquia y Putumayo.

Cabe resaltar que, si bien por su tamafno algunos departamentos tenian una superfi-
cie menor de bosque, ésta ocupa una porcidn considerable de su territorio; es el caso
de los departamentos de Narifo, Norte de Santander y Cauca en los cuales el bosque
natural cubre respectivamente el 54,5%, 42,5% y 41,5% de su superficie (Tabla 3).

De otra parte, los departamentos que registraron la menor extension de bosque fueron At-
lantico, Sucre, el Distrito Capital y Quindio cada uno con menos del 0,5% del total nacional.
En el caso de Quindio, debido a su tamano se identifica que el area de bosque remanente
es relativamente bajo en relacién con el total nacional, sin embargo, se identifica que el
16% del departamento se encuentra cubierto por cobertura boscosa.

Tabla 3. Superficie de bosque natural para el ailo 2013, distribucién por departamentos en el area
continental del pais.

Sin %delArea | o b cue
Departamento Bosque No Bosque Informacion AL LT del total
(LE)] (LUE)] (ha) con cobertura nacional*
de bosque

Amazonas 10.590.056 287.860 39.175 97,01 17,91
Antioquia 2.283.260 3.907.926 127.649 36,14 3,86
Arauca 421.291 1.933.366 31.936 17,65 0,71
Atléntico 4.890 326.211 0 1,47 0,01
Bogota D.C 9.284 154.287 483 5,66 0,02
Bolivar 649.144 1.998.363 18.108 24,35 1,1
Boyaca 457.215 1.740.995 111.248 19,81 0,77
Caldas 142.471 568.199 31.151 19,22 0,24
Caqueta 6.587.456 2.322.058 99.762 73,12 11,14
Casanare 573.022 3.871.140 4.182 12,88 0,97
Cauca 1.268.968 1.492.785 296.997 41,49 2,15
Cesar 193.552 2.039.634 12.467 8,62 0,33
Choco 3.796.030 687.406 315.062 7912 6,42
Cordoba 439.610 2.018.271 45.604 17,56 0,74
Cundinamarca 285.152 1.860.354 90.631 12,76 0,48
Guainia 6.602.692 494.250 37.259 92,57 11,17
Guaviare 4.818.498 701.981 25.672 86,87 8,15
Huila 468.300 1.259.583 144.010 25,01 0,79
La Guajira 168.906 1.867.714 28.689 8,17 0,29
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. % del Area

Sin . . % Bosque
No Bosque v Hidrografica
Departamento Informacion del total
(LE)] con cobertura .
(ha) nacional*
de bosque
Magdalena 339.878 1.975.642 5.164 14,64 0,57
Meta 3.173.788 5.320.163 51.556 37,13 5,37
Narifio 1.708.874 1.090.358 338.141 54,47 2,89
Norte de Santander 931.269 1.204.392 58.230 42,45 1,57
Putumayo 1.821.439 720.154 48.486 70,34 3,08
Quindio 31.401 129.252 32.891 16,22 0,05
Risaralda 109.085 203.215 41.092 30,9 0,18
Santander 804.269 2.187.164 66.795 26,3 1,36
Sucre 28.649 1.030.486 12.022 2,67 0,05
Tolima 362.011 1.869.650 165.446 151 0,61
Valle del Cauca 779.619 1.120.118 194.732 37,23 1,32
Vaupés 5.150.204 181.449 16.877 96,29 8,71
Vichada 4.134.378 5.868.802 85 41,34 6,99
Total Nacional 59.134.663 52.433.226 2.491.598

* Porcentaje del total del bosque a nivel nacional que se encuentra en cada departamento

Respecto a las jurisdicciones de Autoridades ambientales regionales, es de resaltar
que un poco mas del 80% de los ecosistemas de bosque del drea continental del
pais se encuentra bajo la jurisdiccién de tan sélo cinco de las 34 corporaciones au-
tonomas, a saber Corpoamazonia, CDA, Corporinoquia, Codechocé y Cormacarena.
También, se destacan Autoridades Ambientales como Corponarifio, CRC, Corantio-
quia, Corponor y Corpourabd, cada una con mas del 40% de su superficie cubierta
por bosques naturales. En contraste, Corpomojana, CRA, Carsucre, SDP, Cardique,
Corpoguajira, Corpocesar y CAR presentan los porcentajes mas bajos, con menos
del 10% del &rea de su jurisdiccién con coberturas forestales naturales (Tabla 4).

Tabla 4. Superficie de bosque natural para el aiio 2013, distribucién por jurisdiccion de Autoridades
Ambientales regionales en el area continental del pais.

% del Area
Hidrografica

% Bosque del

Autoridad Ambi- No Bosque Sin Infor-

ental Regional Bosque (ha) (ha) macién (ha) | con cobertura totar::licio-
de bosque
AMVA 21.989 93.134 451 19 0,04
CAM 468.363 1.258.832 144.141 25,02 0,79
CAR 172.774 1.505.710 26.693 10,14 0,29
CARDER 109.127 203.523 41.134 30,88 0,18
CARDIQUE 40.159 587.714 0 6,4 0,07
CARSUCRE 26.441 489.308 24 513 0,04
CAS 664.893 1.860.785 63.310 25,68 1,12

Continua en la pdgina siguiente —
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— Viene de la pdgina anterior

. . . % del I-'\’rea % Bosque del
Autoridad _Ambl- Bosque (ha) No Bosque Sm. !nfor- Hidrografica total nacio-
ental Regional (LE)] macién (ha) | con cobertura nal*
de bosque

CDA 16.573.517 1.374.968 79.812 91,94 28,03
CcDmMB 139.761 327.670 3.521 29,67 0,24
Codechoco 3.796.594 687.643 315.304 79,11 6,42
Corantioquia 1.139.356 2.322.710 25.437 32,68 1,93
Cormacarena 3.174.560 5.321.595 51.647 3713 537
Cornare 274.465 536.674 2.499 33,74 0,46
Corpamag 340.093 1.977.965 5.184 14,64 0,58
Corpoamazonia 18.995.520 3.329.286 187.267 84,38 32,12
Corpoboyaca 246.718 1.319.520 40.226 15,36 0,42
Corpocaldas 142.471 568.003 31.151 19,23 0,24
Corpocesar 193.414 2.038.794 12.447 8,62 0,33
Corpochivor 50.904 214.866 43.600 16,49 0,09
Corpoguajira 168.830 1.867.586 28.688 8,17 0,29
Corpoguavio 69.592 236.927 59.603 19 0,12
Corpomojana 2.331 542.310 12.010 0,42 0
Corponarifo 1.708.215 1.089.833 337.929 54,47 2,89
Corponor 931.351 1.204.518 58.251 42,45 1,57
Corporinoquia 5.331.284 11.999.813 67.905 30,65 9,02
Corpouraba 846.776 954.972 99.229 44,54 1,43
Cortolima 362.201 1.870.511 165.569 15,1 0,61
CRA 4.890 325.900 0 1,48 0,01
CRC 1.269.141 1.492.522 297.067 41,49 2,15
CRQ 31.368 129.370 32.779 16,21 0,05
CSB 609.415 1.409.372 18.123 29,91 1,03
cvcC 779.312 1.120.025 194.524 37,22 1,32
CVs 439.603 2.017.651 45.591 17,57 0,74
SDP 9.235 153.213 479 5,66 0,02
Total nacional 59.134.663 52.433.223 2.491.595

Finalmente para el afno 2013, 10°700.141 hectareas en bosque se encontraban den-
tro de las areas protegidas del Sistema Nacional de Parques Nacionales Naturales.
Esta superficie es equivalentes al 18% del total del bosque natural remanente del
area continental del pais.

Las 4reas protegidas con mayor extension de superficie de bosque natural son el
PNN Serrania de Chiribiquete, RNN Puinawi, PNN Yaigoje Apaporis, PNN Rio Puré y RNN
Nukak, todos ellos ubicados en la amazonia colombiana y con mas del 95% de su
extension ocupada por este tipo de cobertura. Otras areas protegidas con extensio-
nes de bosque considerables son el PNN Cahuinari, PNN Sierra de La Macarena, PNN
Paramillo, PNN La Paya y el PNN Amacayacu.
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4.2 Cambio en la superficie Bosque Natural

En el monitoreo de deforestacién anual 2012-2013 se logré monitorear el 97,3%
del territorio continental colombiano, identificando la presencia o ausencia de
cobertura de bosque, asi como los eventos de deforestacion y regeneracién. El
2,7%?.restante no pudo ser evaluado debido a la persistencia de nubes en todas
las imagenes descargadas; estas areas “Sin Informacién” se localizan principal-
mente en las regiones del Pacifico, Andes y Amazonia colombiana, especialmente
en areas de piedemonte con cobertura boscosa asociadas a las cordilleras occi-
dental y oriental.

Durante el afo 2013 se registré una deforestaciéon de 120.934 hectéreas en el
territorio continental colombiano, correspondientes a una tasa anual de cambio
de -0,21%, frente a una regeneracion de 214 hectareas; en consecuencia, du-
rante el periodo se produjo una pérdida neta de 120.721 hectareas de bosque
(Tabla 6).

Durante el afo 2013, las mayores extensiones de area deforestada se localizaron en
las regiones naturales con mayor cobertura de bosque remanente. Es asi como en
la region natural de la Amazonia, donde se concentra el 67,2% del bosque natural
del pais, se presento el 56,8% de la deforestacién nacional equivalente a 68.725
hectareas. Asimismo, en la regién natural de los Andes, que representa el 17,2% del
bosque natural del pais, aporté el 21,5% de la deforestacion nacional con 26.014
hectareas. Estos resultados contrastan con los analisis realizados para el periodo
2010-2012, en los que la deforestacion de la regién de la Amazonia fue de 47% del
total nacional, indicando una mayor concentracién de la deforestacion en dicha
regidon para 2012-2013.

Por otra parte, la menor superficie deforestada identificada en el afo 2013 se pre-
sentd en la regidn del Pacifico colombiano, representando el 4,15% del total nacio-
nal; sin embargo, esta regién es la que presenta la mayor area sin informacion en el
pais con el 16,1%, y a su vez fue la Unica que registré un aumento del drea defores-
tada respecto al periodo 2010-2012. (Figura 5, Tabla 5).

También es importante destacar lo identificado para la regidon del Caribe colom-
biano, ya que con tan solo un 3% del bosque natural nacional, presenté en térmi-
nos netos la tasa mas alta de deforestacion; es asi como esta regién durante el afio
de 2013 perdié el -0,7% del bosque reportado para el afio 2012, especialmente en
areas de bosque seco tropical. De manera similar la region de la Orinoquia con un
3,7% del bosque del pais tuvo una tasa de deforestacién de -0,4%. Le siguen Andes
con -0,36%, Amazonia con 0,17% y finalmente Pacifico con 0,1%.

2. Para el andlisis de cambio, las dreas sin informacién hacen referencia a la superficie que no pudo ser observada en las
imagenes de satélite de 2012, 2013 o en ambos ainos, y es el drea que no se considera en el andlisis de deforestacion.
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ACTUALIZACION
PERIODO 2012 - 2013

En términos netos, las regiones mas afectadas por la pérdida del bosque son las
regiones Caribe y Orinoquia, puesto que tienen una menor extension de bosque
y lo estan perdiendo a un ritmo mas acelerado. No obstante, Amazonia y Andes a
pesar de tener extensiones mayores cobertura forestal, presentan una superficie
deforestada que alcanza extensiones considerables.

Tabla 5. Superficies de las clases de cambio, porcentajes y tasas de deforestacion anual del periodo 2012-
2013 para las regiones naturales que se encuentran dentro del area continental del pais

© © 0 0 0 0 00 000000 0000000000000 0000000000000 000000000000 000000000000 00000000000 00000000000 000000000000 000000000000 0000000000000 000000

o Bosque | Nobosque Sin o o % Deforestacion | Tasaanual de
Region . o Regeneracion | Deforestacion o
Natural Estable estable informacion (ha) (ha) del total deforestacion

(LE)) (LE)] (L)) nacional* (%)**
Caribe 1.759.489 | 13.531.250 146.956 56 12.403 10,25 -0,70
Andina 9.942.827 | 17.094.557 2.133.120 58 26,014 21,51 0,26
Amazonica | 39.701.950 | 5.814.776 272.637 83 68.725 56,83 -0,17
Orinoquia 2.178489 | 14.613.752 31.597 16 8.764 7,25 -0,40
Pacifico 5.232.562 989.591 494,788 0 5.028 416 -0,10
Total
. 58.815.317 | 52.043.925 | 3.079.098 214 120.934 -0,21
nacional

* Porcentaje del total de la deforestacion ocurrida a nivel nacional que se registré en cada regién natural.
**Calculada segun la propuesta de Puyravaud (2003).
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A nivel de areas hidrograficas, las mayores extensiones de areas deforestadas se en-
contraron en las cuencas del Rio Amazonas y Orinoco aportando respectivamente
el 40,5% y 29,2% de la pérdida de bosque del pais (Figura 5). El area hidrografica
de los rios Magdalena y Cauca tuvo la mayor tasa anual de cambio de cobertura de
bosque con un valor de -0,42%; le siguen en orden las areas hidrograficas de Cari-
be (-0,26%), Orinoco (-0,23%), Amazonas (-0,17%) y finalmente Pacifico con -0,1%
(Tabla 6, Figura 6). De esta manera, desde el punto de vista de areas hidrograficas,
la Cuenca del rio Amazonas presenta las mayores extensiones de deforestacion,
pero son las areas de Magdalena-Cauca, Caribe y Orinoco las que estarian perdien-
do el bosque que aun tienen a un ritmo mas acelerado.

Tabla 6. Superficie de cambio de bosque natural, porcentajes y tasas de deforestacion 2013, distribucion
por areas hidrograficas.

%

. No Bosque Sin o na ., | Tasaanualde
Area Bosque . .. | Regeneracion | Deforestacion | Deforestacion 7
. . estable | informacion deforestacion
Hidrogrdfica | Estable (ha) (ha) (ha) LERGIE]
(ha) (ha) . (%)**
nacional
Amazonas 29.592.224 4,009.343 548.897 67 48.887 40,42 -0,17
Caribe 4.207.166 5.801.325 463.328 22 11.107 9,18 -0,26
Magdalena- |, 015836 | 21172487 | 780819 51 20695 17,11 042
Cauca
Orinoco 15.235.186 | 18.975.103 479.263 74 35.367 29,25 -0,23
Pacifico 4.834.905 2.085.668 806.790 0 4.878 4,03 -0,10
Total nacional | 58.815.317 | 52.043.925 | 3.079.098 214 120.934 -0,21

* Porcentaje del total de la deforestacion ocurrida a nivel nacional que se registré en cada area hidrografica.
**Calculada segun la propuesta de Puyravaud (2003).
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Desde el punto de vista de la divisién politico- administrativa, se identifica que el
52.7% de la pérdida de bosque natural del pais en 2013 ocurrié en tres departa-
mentos a saber: Caqueta, Meta y Antioquia. Se resalta el departamento de Caqueta
como el de mayor pérdida de la cobertura boscosa, representando el 24.7% de la
deforestacién nacional. Asimismo, se identifica que los departamentos de Putu-
mayo, Guaviare y Norte de Santander registraron una reduccién considerable en la
superficie de la cobertura forestal remanente (Figura 7, Tabla 7). En consecuencia,
en estos seis departamentos constituyen los grandes nucleos de deforestacion del
pais, contribuyendo con el 73,7% de la pérdida de ecosistemas de bosque del area
continental de Colombia durante el monitoreo del afio 2013.

Por otro lado, las mayores tasas anuales de deforestacion se registraron en los de-
partamentos de Sucre, Atlantico, La Guajira, Arauca, Meta, Antioquia, Putumayo, Ce-
sar, Caquetd, y Norte de Santander. En consecuencia, es necesario prestar atencién
a los procesos de deforestacién ocurridos en Antioquia, Caquetd, Meta Putumayo y
Norte de Santander, departamentos que si bien presentan extensiones considera-
bles de bosque, también muestran areas y tasas de deforestacion altas, indicando
una pérdida acelerada de estos ecosistemas.

Un analisis multi-temporal respecto al periodo anterior de monitoreo (2010-
2012), permite identificar que los departamentos con mayores reducciones en
area deforestada fueron Guaviare y Santander (10.410 ha y 7.548 ha), respectiva-
mente; mientras que Antioquia y Narifio presentaron los mayores aumentos en la
superficie deforestada con 4.963 ha y 1.412 ha, respectivamente. Un analisis mas
detallado acerca de la reduccién de la deforestacién, identificé que en los depar-
tamentos de Caqueta y Meta, los municipios de Cartagena del Chaird, San Vicen-
te del Caguan, Solano, La Macarena y La Uribe en el periodo 2010-2012 habian
concentrado gran parte de la pérdida de bosque, para el afio 2013 presentaron
reducciones entre el 3y el 30%.

Por el contrario, en el departamento de Antioquia los municipios de Segovia, Turbo,
ltuango, Anori, y El Bagre, que en el periodo 2010-2012 presentaron baja pérdida
de cobertura boscosa, incrementaron la deforestaciéon entre el 45y el 75% en el
monitoreo del afo 2013.

Congruentemente con estos resultados, el 62.3% de la pérdida de bosque natural
del pais en el Ultimo afo (2013) ocurrié en la jurisdiccion de tan solo tres de las 34
Autoridades Ambientales Regionales, a saber: Corpoamazonia (Caqueta, Putuma-
yo, Amazonas); Cormacarena (Meta) y CDA (Guania, Guaviare, Vaupés); estas tres
junto con Corantioquia, Corporinoquia y Corponor abarcaron el 82,2% de la defo-
restacion ocurrida a nivel nacional.

En cuanto a las tasas anuales de pérdida de bosque, los valores mas altos se pre-
sentaron en las jurisdicciones de Corpomojana (-1,55%), CRA (-1,26%), Carsucre
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(-1,24%), Corpoguajira (-0,94%) y Corantioquia con -0,88% (Tabla 8). Es necesario
resaltar que ademas de las altas tasas, las tres primeras son las corporaciones con
menor extension de su superficie cubierta por bosque natural (Tabla 4).

Un analisis multi-temporal respecto al periodo anterior de monitoreo 2010-2012
(IDEAM, 2014a), revela que la jurisdiccién de las autoridades ambientales regionales
con mayor incremento en la superficie deforestada correspondié a Corantioquia y
Corponarino (3.201 ha y 1.409 ha, respectivamente). Por el contrario, CDA y Cor-
poamazonia fueron las corporaciones que mas disminuyeron la extensién del area
deforestada (13.444 hay 8.406 ha, respectivamente).

Tabla 7. Superficie de cambio de bosque natural, porcentajes y tasas de deforestaciéon 2013, distribucion
por departamentos en el area continental del pais.

Sin Regen- na “ qa fasa anual
B Bosque No bosque informacién | eracién Deforestacion | Deforestacion de de: .
Estable (ha) | estable (ha) (ha) (ha) (LE)] del .total forestacion

nacional (%)**
AMAZONAS 10.589.212 286.660 40.173 6 1.042 0,87 -0,01
ANTIOQUIA 2.227.237 3.856.754 221.108 0 13.736 11,39 -0,61
ARAUCA 389.404 1.919.239 74.821 10 3.19 2,58 08
ATLANTICO 4.890 325.822 326 0 62 0,05 -1,26
BOGOTA,D.C 9.284 154.286 483 0 1 0 -0,01
BOLIVAR 646.566 1.994.098 23.135 14 1.803 15 0,28
BOYACA 431.206 1.728.715 149.168 6 362 0,3 -0,08
CALDAS 142,471 568.048 31.180 0 123 01 -0,09
CAQUETA 6.547.104 2216711 215611 5 29.844 24,71 -0,45
CASANARE 548.997 3.856.843 40.694 3 1.807 149 -0,33
CAUCA 1.257.110 1.490.368 309.802 0 1470 1,21 0,12
CESAR 189.807 2.038.140 16.571 25 1.110 0,92 -0,58
CHOCO 3.762.350 648.504 384771 0 2874 2,37 -0,08
CORDOBA 431.752 2.013.169 56.815 5 1.743 1,44 04
CUNDINAMARCA 274.262 1.850.070 111.473 0 332 0,28 -0,12
GUAINIA 6.584.731 485.354 62.221 33 1.863 1,54 -0,03
GUAVIARE 4.818.449 690.807 26.326 0 10.569 8,74 -0,22
HUILA 458.347 1.258.043 154.567 0 936 0,77 -0,2
LA GUAJIRA 165.154 1.862.204 36375 12 1.564 1,28 -0,94
MAGDALENA 339.758 1.973.252 6.611 3 1.060 0,88 -0,31
META 3.166.515 5.266.101 92.758 6 20.126 16,62 -0,63
NARINO 1.704.479 1.085.787 344.608 24 2474 2,04 -0,15
E:SI:I\?;ER 926.631 1.196.376 66.790 10 4,084 3,37 -0,44
PUTUMAYO 1.816.426 707.529 55.376 27 10.720 8,88 -0,59
QUINDIO 31401 129.209 32.891 0 43 0,04 0,14

Continua en la pdgina siguiente —
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Sin Regen- % Tasa anual
Bosque Nobosque | . o g' . Deforestacion | Deforestacion de de-
Departamento informacion | eracion .
Estable (ha) | estable (ha) (LE)] del total forestacion
(ha) (ha) : —
nacional (%)
RISARALDA 109.085 203.127 41.092 0 88 0,07 -0,08
SANTANDER 796.429 2.178.341 80.497 6 2955 243 0,37
SUCRE 28.649 1.030.104 12.037 0 366 03 -1,27
TOLIMA 362.011 1.869.417 165.446 0 233 0,19 -0,06
VALLE DEL CAUCA 775.056 1.119.490 199.310 0 611 0,51 -0,08
VAUPES 5.149.152 180.157 18.067 0 1.154 0,95 -0,02
VICHADA 4.131.391 5.861.201 7.992 20 2.661 2,2 -0,06
Total Nacional 58.815.317 | 52.043.925 | 3.079.098 214 120.934 100 0,21

* Porcentaje del total de la deforestacion ocurrida a nivel nacional que se registré en cada departamento.
**Calculada segun la propuesta de Puyravaud (2003).
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Figura 7 Mapa de cambio de la cobertura de bosque por departamentos para la superficie continental de
Colombia, periodo 2012-2013.
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Tabla 8. Superficie de cambio en bosque natural, porcentajes y tasas de deforestacion 2013, distribucion
por Autoridades Ambientales Regionales.

% De-

LD R D Sin infor- Regener- | Deforestacion | forestacion fasa anualﬂe
Estable estable macién (ha) acion (ha) (ha) del total deforestacion

! L) nacional (o)
AMVA 21.989 92951 451 0 183 0,15 -0,83
CAM 458.386 1.257.292 154.723 0 935 0,77 -0,20
CAR 165.036 1.496.260 43.630 0 251 0,21 -0,15
CARDER 109.127 203435 41.134 0 88 0,07 -0,08
CARDIQUE 40.159 587.398 0 0 316 0,26 0,78
CARSUCRE 26.441 488.976 25 0 331 0,27 -1,24
CAS 657.098 1.852.492 76.955 6 2437 2,01 -0,37
CDA 16.554.461 | 1.353.614 106.611 33 13.578 11,23 -0,08
CDMB 139.706 327.136 3.593 0 517 042 -0,37
Codechoco 3.762.914 648.740 385.013 0 2.874 2,37 -0,08
Corantioquia 1.129.909 | 2.307.362 40.287 0 9.945 8,25 -0,88
Cormacarena 3.167.282 | 5.267.481 92.899 6 20.134 16,63 -0,63
Cornare 274.461 535.396 2.530 0 1.251 1,04 -045
Corpamag 339.973 1.975.561 6.646 3 1.060 0,88 -0,31
Corpoamazonia | 18.949.334 | 3.210.160 310.937 38 41.604 34,45 0,22
Corpoboyacé 228678 1.311.359 66.236 0 190 0,16 -0,08
Corpocaldas 142471 567.852 31.179 0 123 0,10 -0,09
Corpocesar 189.669 2.037.300 16.551 25 1.110 0,92 -0,58
Corpochivor 46.567 212.061 50.612 0 130 0,11 0,28
Corpoguajira 165.077 1.862.077 36.374 12 1.564 1,28 -0,94
Corpoguavio 66.104 235451 64.493 0 75 0,06 01
Corpomojana 2.331 542.259 12.025 0 36 0,03 -1,55
Corponarifio 1.703.827 1.085.267 344.388 24 2471 2,03 0,14
Corponor 926.713 1.196.502 66.811 10 4084 337 -0,44
Corporinoquia 5.269.092 | 11.963.115 159.119 39 7.637 6,31 0,14
Corpourabd 800.205 920.612 177.806 0 2.355 1,95 -0,29
Cortolima 362.201 1.870.277 165.569 0 234 0,19 -0,06
CRA 4.890 325.526 312 0 62 0,05 -1,26
CRC 1.257.283 1.490.104 309.872 0 1471 1,21 -0,12
CRQ 31.368 129.327 32779 0 43 0,04 -0,14
CSB 606.837 1.405.421 23.150 14 1.489 1,24 -0,25
CvC 774.749 1.119.398 199.103 0 611 0,51 -0,08
CvS 431.745 2.012.550 56.803 5 1.743 1,44 -0,40
SDP 9.235 153.211 479 0 1 0,00 -0,01
Total nacional | 58.815.317 | 52.043.925 | 3.079.098 214 120.934 -0,21

* Porcentaje del total de la deforestacion ocurrida a nivel nacional que se registré en cada CAR
**Calculada segun la propuesta de Puyravaud (2003)
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Finalmente, es importante mencionar que la mayor parte de las areas del Sistema
Nacional de Areas Protegidas -SINAP, no registraron areas de deforestacion o estas
fueron bajas. Sin embargo, debido a la presencia de Areas Protegidas (Parques Na-
cionales Naturales) en los grandes nucleos de deforestacién, se registraron 7.689
hectareas de pérdida del bosque natural, equivalentes a un 6,4% del total nacional.
Esta deforestacién tuvo lugar principalmente en las areas protegidas PNN Tinigua,
PNN Sierra de La Macarena, PNN Paramillo y PNN Cordillera de los Picachos, los cua-
les representan el 73,4% de la deforestacidon ocurrida dentro de las areas protegidas
del SINAP en la superficie continental del pais.

Respecto a las tasas anuales de deforestacion, las areas protegidas PNN Tinigua, SFF
Ciénaga Grande de Santa Marta, PNN Cordillera de Los Picachos y PNN Sierra de La
Macarena presentaron tasas mas altas de pérdida de bosque con valores de -1,57%,
-0,35%, -0,29% y -0.27%, respectivamente.

4.3. Nucleos de deforestacion -Hotspots-

En términos generales las areas nucleo de deforestacion donde se concentra la ma-
yor pérdida de bosque durante el afio 2013, se localizan en los departamentos de
Caqueta - Putumayo, Meta-Guaviare y el eje San José del Guaviare-Calamar.

También se encontraron areas activas de deforestacién en el nordeste del departa-
mento de Antioquia (bajo Cauca y Nechi, flancos de la Serrania de San Lucas), estri-
baciones de Paramillo, Catatumbo, el piedemonte orinocense en el departamento
de Arauca y el Pacifico narifiense (Figura 8).

Asi mismo, es importante mencionar que en este periodo se siguié presentando la
pérdida de cobertura boscosa en las estribaciones Nororiental y Suroccidental de la
Sierra Nevada de Santa Marta y el Bajo Baudé (departamento del Choc).

De esta forma, los nucleos de deforestacién que se han identificado histéricamente
desde 1990 (Cabrera, Vargas, et al., 2011) contindan activos. Para el periodo 2012-
2013 los principales sitios en los que se evidencié un incremento en la pérdida de
bosque para estos nucleos son los siguientes:

e Bajo Cauca-Nechiy Serrania de San Lucas: Principalmente en el departamento
de Antioquia (municipios de Segovia, Turbo, ltuango, Anori, y El Bagre) y Sur de
Bolivar (municipio de Montecristo).

e Estribaciones de Paramillo: Se localizan en el departamento de Cérdoba (muni-
cipios de Tierra Alta, Montelibano y Puerto Libertador) y Antioquia (municipios
de ltuango, Apartadé y Turbo).

e Guaviare: Municipios de San José del Guaviare, El Retorno y Calamar.
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e Sur del Pacifico: Principalmente en el departamento de Narifio (municipios de
Tumaco, Mosquera, Olaya Herrera, La Tola y El Charco) y Cauca (municipio de
Guapi).

e Departamento del Putumayo: Principalmente en los municipios de Valle del
Guamuez, San Miguel, Puerto Asis y Orito.

e (Catatumbo: Municipio de Tibu (departamento de Norte de Santander).

En términos de conectividad, se detect6 que a la fechay como producto de la defo-
restacion historica, la masa boscosa occidental asociada a las sabanas del Yari, se ha
fragmentado notoriamente, aumentando la accesibilidad hacia el bosque natural
mejor conservado que se encuentra en las inmediaciones del Parque Nacional Na-
tural Chiribiquete (ampliado recientemente).

Igualmente, se ha consolidado una tendencia de pérdida en la continuidad de las
masas boscosas de la Amazonia colombiana y los relictos de bosque natural de la
cordillera oriental en el sector del Parque Nacional Natural Sierra de La Macarena 'y
en el Parque Nacional Natural Tinigua.
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Figura 8. Mapa de nucleos de deforestacion durante el aflo 2013 en Colombia.

45

© © 0 0 0 0 00 000000 0000000000000 0000000000000 000000000000 000000000000 00000000000 00000000000 000000000000 000000000000 0000000000000 000000



D I I T R R I R R R T R I S R R I R R R T R R R R R R T T R R I R N R R R I I R R IR R S A SN N Y

CUANTIFICACION DE LA SUPERFCIE
DE BOSQUE NATURAL
Y DEFORESTACION A NIVEL NACIONAL

4.4 Deforestacion historica 1990-2013

Enlos ultimos 23 afnos el pais ha perdido 6.095.312 hectareas de bosque natural con
un promedio anualizado de cerca de 265.000 ha por afio. De acuerdo con los datos
generados por el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono, existe evidencia de
que la tasa de deforestacion anualizada ha decrecido, siendo el periodo mas critico
2000-2005 con una pérdida de -0,52%, frente al -0,21% registrado en 2012-20133
(Tabla 9).

Sin embargo, a nivel regional se identifica un aumento en la extensién de los frentes
de deforestacion. De acuerdo con los datos histéricos (Cabrera, Vargas, et al., 2011,
IDEAM 2014a) desde 1990 las areas mas extensas de pérdida de bosque estan ocu-
rriendo en la regién natural de la Amazonia, concentrandose en los departamentos
de Caquetd, Meta, Guaviare y Putumayo. Le siguen las regiones Andina y Caribe.

Dependiendo del periodo de analisis la menor deforestacion ha ocurrido histérica-
mente en las regiones de la Orinoquia y el Pacifico; cabe resaltar que en esta ultima,
debido al porcentaje alto de nubosidad, es la region en la que menos superficie
de bosque ha podido ser monitoreada en cada periodo, lo cual puede influir en la
tendencia registrada.

Tabla 9. Promedio anual de la superficie deforestada y tasa anual de deforestacion.
Superficie continental nacional entre 1990-2013

. . Promedio anual d Proporcion
peode SRecs e superficie deforestada de la superficie total LI
(t1-12) deforestada P Y o P iy de deforestacion** (%)
(ha/afio) sin informacion* (%)
1990-2000 2.654.410 265.441 32 -0,42
2000-2005 1.577.985 315.597 2,7 -0,52
2005-2010 1.409.844 281.969 28 -0,47
2010-2012 332.139 166.070 2,1 -0,28
2012-2013 120.934 120.934 2,7 -0,21
Total 1990-2013 6.095.312 265.014

*Calculada segun la propuesta de Puyravaud (2003).

**Corresponde a la proporcion de la superficie cartografiada sin informacién en cualquiera de los afios t1y t2
de cada periodo, area que no se considera en el analisis de deforestacion.

Fuente: IDEAM, 2014b.

Desde el punto de vista de las Autoridades Ambientales, en los ultimos 23 afios,
las mayores extensiones de pérdida de bosque han ocurrido principalmente en la
jurisdiccion de siete Autoridades Ambientales Regionales. En estas décadas, la ju-
risdiccion con mayor area deforestada ha sido Corpoamazonia, seguida por Corma-
carenay CDA. De igual forma, es de resaltar que la jurisdiccion de Corponarifio en el

3. Cabe aclarar que para este ultimo periodo no se cuenta aun con la cuantificacion de las areas insulares, que sin embar-
go no afectan los consolidados nacionales.
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periodo 2005-2010 presentd areas considerables de deforestacion, ha disminuido
la superficie de pérdida de bosque natural paulatinamente. Por su parte las juris-
dicciones de CAS y Codechocd, aunque presentaron un incremento notorio en la
deforestacién para en el periodo 2005 - 2010, registraron descensos en la superficie
deforestada en los dos ultimos reportes. Finalmente, se identifica que la jurisdiccién
de Corantioquia, ha aumentado la superficie deforestada alcanzando valores altos
para el periodo 2012-2013 (Figura 9).

60.000
50.000
-__—_\/\ —— CORPOAMAZONIA
40.000
—— CORMACARENA
30.000 i CDA

E .
TT—sa_ —— CORANTIOQUIA
20.000
/ \ —— CODECHOCO

10.000 ——— CORPONARINO

—CAS

Promedio anual de pérdida de bosque

1990-2000 2000-2005 2005-2010 2010-2012 2012-2013
Periodo de monitoreo

Figura 9. Promedio anual de pérdida de bosque (ha) de las siete corporaciones con mayor deforestacién en el
monitoreo 1990-2013
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GLOSARIO

Banda. Cada uno de los intervalos en los cuales se divide el espectro electromagné-
tico en un archivo multi-espectral de una imagen de sensor remoto. Este concepto
es aplicado generalmente a imagenes de tipo dptico.

Escena. Porcion de las imagenes tomadas por el sensor delimitada por un area ge-
neralmente rectangular y fija definida por el distribuidor. Ya que los datos de sen-
sores remotos se toman para grandes areas o franjas alrededor dela tierra, cada
sistema satelital define una grilla que subdivide la superficie terrestre en zonas rec-
tangulares. Cada una de estos rectangulos corresponde a una escena y en muchos
tipos de imagen tienen un cédigo establecido que identificara a esa porcion de la
superficie terrestre. Las imagenes tomadas por el sensor son cortadas y distribuidas
siguiendo los limites definidos por estas grillas.

Imagen de satélite. Representacion visual de la informacién capturada por un sensor
montado en un satélite artificial. Estos sensores recogen informacion reflejada para la
superficie de la tierra que luego es enviada a la Tierra y que procesada conveniente-
mente entrega valiosa informacién sobre las caracteristicas de la zona que cubre.

Imagen multi-espectral. Se produce por la combinacién de imagenes que regis-
tran diferentes longitudes de onda o bandas espectrales.

Nivel Digital — ND. Se trata del valor numérico discreto asignado por el sistema
formador de imagenes a cada celda, en respuesta a la irradiancia recibida sobre el
plano focal del sensor. Se le conoce asi mismo como nivel de gris, luminancia, nu-
mero digital, valor de pixel, etc. Existe una relacion lineal entre el ND grabado y la
radiancia correspondiente a cada celda de terreno.

Nivel de Reflectancia. Valor numérico que representa una medida de la energia
radiante o flujo radiante que es reflejado por un material o una superficie como
funcion de la longitud de onda de dicha energia o flujo.

Pixel (Picture Element). Unidad basica de informacién grafica que se refiere a cada

uno de los puntos indivisibles que conforman una imagen, es decir, la minima area
de captura en el formato Raster.
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Resolucion. Nivel de detalle con el que se es posible identificar los elementos sobre
las imagenes y se relaciona con la unidad minima de almacenamiento de datos o
pixel.

Resolucidn espacial. Este concepto designa al objeto mdas pequefio que puede ser
distinguido sobre la imagen; suele medirse como la minima separacion a la cual los
objetos aparecen distintos y separados en la imagen. Se mide en unidades de lon-
gitud definida como el nimero de pixeles por unidad de medida (milimetros sobre
la imagen o metros sobre el terreno) y depende de la longitud focal de la cdmara 'y
de su altura sobre la superficie.

Resolucion espectral. Longitudes de onda en las cuales un sensor es capaz de ad-
quirir informacion. La fotografia puede ofrecer peliculas pancromaticas, infrarrojo
blanco negro, color natural o infrarrojo color.

Resolucion radiométrica. Cantidad de energia que se puede medir en una esca-
la radiométrica en el sensor. En el caso de los sistemas fotograficos, la resolucion
radiométrica del sensor se indica por el nimero de niveles de gris recogido por el
mismo. Para evaluar la calidad radiométrica se evaliia un parametro denominado
“bit number”.

Resolucién temporal. Es una medida de la frecuencia con la que un satélite es ca-
paz de obtener imagenes de una determinada drea. También se denomina periodo
de revisita. Es util cuando se quieren realizar estudios multitemporales o evolutivos.

Serie de tiempo. Colecciéon de observaciones ordenadas secuencialmente en el
tiempo, usualmente medidas en distancias iguales y discretas.

Valores radiométricos. Radiacion electromagnética reflejada por un elemento de

superficie terrestre en un determinado rango del espectro, y se convierte en un va-
lor numérico que depende de la resolucion radiométrica.
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