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1 IDENTIFICACION Y CONFIRMACION DE NECESIDADES

Identificacion de usuarios y necesidades de informacion

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), a

través del grupo de trabajo del Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono

(SMByC) recolecta e identifica los usuarios y las necesidades de informacion

sobre el Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural en Colombia, a través de

las siguientes herramientas:

Mecanismo de atencidon al ciudadano: a través de diferentes canales de

atencidn; se identifican, caracterizan los usuarios y se reciben las

solicitudes de informacion (Figura 1). Esta informacidn se registra en una

base de datos con el objetivo de llevar el control de las necesidades de

informacion.

Figura 1. Canales de atencion a la ciudadania del IDEAM.

iEstamos aqui para ti!

Usa nuestros canales de atencién

para recibir asistencia personalizada:

Atencién presencial:
Calle 25 D No. 96 B - 70 Bogotd D.C.
Atencion telefénica:

PBX: +57 (601) 352 7160

Pronéstico y Alertas: +57 (601) 307 5625

Linea gratuita nacional: 018000110012

Conoce més

Canales de atencidn a la ciudadania - Agende una cita

El Institute de Hidrologfa, Meteorologia y Estudios Ambientales - Ideam, pone este espacio a disposicién de la ciudadania, con el fin
de que puedan presentar sus PQRSDF, acceder a informacién sobre tramites y servicios, consultar las preguntas frecuentes y el

glosario relacionado con la misionalidad de la entidad

=F 6,8 =l

Peticiones, Quejas, Reclamos,
Canales de atencién y pida una cita Sugerencias, Denuncias y

il
4

Tramites, OPA'S y Otras consultas

de informacion
Felicitaciones

Preguntas frecuentes Glosario

Fuente: IDEAM: https://www.ideam.gov.co/atencion-y-servicios-a-la-ciudadania
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e También se cuenta con el correo electréonico del Sistema de Monitoreo,

Bosques y Carbono smbyc@ideam.gov.co y el correo

contacto@ideam.gov.co; a través de los cuales los usuarios de la

operacidn estadistica pueden realizar sus consultas y requerimientos de

informacién de acuerdo con la circular 023 de 2023 expedida por IDEAM.

e Seminario Nacional de Bosques: evento que se realiza de manera anual
entre los meses de septiembre y noviembre; donde diferentes grupos de
interés como entidades publicas, academia, comunidades, sociedad civil
y sector privado se reunen para avanzar en el intercambio, la construccién
y la transferencia de conocimiento e informacion estadistica alrededor del
monitoreo de bosques en Colombia. Asi mismo, se realizan reuniones
especificas con las entidades que lo soliciten para conocer sus

necesidades y requerimientos de informacion.

e Encuesta de satisfaccion de usuarios de informacion”!: recurso que tiene
como objetivo identificar y caracterizar las necesidades de informacion,
los usuarios de la informacién estadistica y fortalecer el proceso
estadistico de la operacion estadistica. Funciona mediante el
diligenciamiento y respuesta de un cuestionario tipo formulario de Google

Forms que esta disponible todo el tiempo.

La operacion estadistica consolida toda la informacién recibida a través de las
diferentes herramientas y conforma un “Directorio de usuarios de informacion
del monitoreo de la superficie de bosque natural”; asi como un listado de

requerimientos de informacion estadistica sobre el monitoreo de bosques. Tanto

1 Link de la encuesta https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=7f8v3rhgskKkZQD-
4d4Euok0z1sINOZAIEVOM2kHH 1UNIVDRExXXRFBaNzILWk5DUjdRS1kxSkZMSy4u&origin=Invitation&channel
=0

INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-PG001
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para el directorio como para los requerimientos de informacién se consolidan
variables como: nombre del usuario, tipo de usuario, datos de contacto, sector
al que pertenece el usuario, tematica de interés, las necesidades especificas de

informacion, etc.

El grupo de la operacion estadistica revisa, caracteriza, analiza, prioriza y
confirma las necesidades de informacidon provenientes de los diferentes
usuarios. Y como resultados de estas actividades, se obtiene y actualiza el
directorio de caracterizacion de usuarios y la matriz de caracterizacion de
necesidades de informacion estadistica para la operacién estadistica.  Estos

documentos son actualizados de manera recurrente y periddica.

Asi mismo, de manera anual (cuando aplica) se revisa la normatividad vigente
y documentos de politica publica a nivel nacional y requerimientos
internacionales relacionados con el monitoreo y gestidon de los bosques (Plan
Nacional de Desarrollo, Plan Estadistico Nacional, documentos CONPES,
Politicas, decretos, resoluciones, acuerdos supranacionales, Objetivos de
Desarrollo Sostenible, iniciativas internacionales, convenidos internacionales,
etc); con la finalidad de identificar, caracterizar, analizar, confirmar y actualizar

los nuevos requerimientos y usuarios de informacidn estadistica.

Analisis de las necesidades recolectadas

El IDEAM, complementario al proceso de identificacién de las necesidades,
confirma y analiza las mismas teniendo en cuenta la importancia de la
informacién para el pais y el fendmeno de estudio. Es del mayor interés del
Instituto que la operacién sea permanentemente actualizada y con plena
fiabilidad y comparabilidad mundial. En tal sentido, las necesidades de
informacidn se analizan y confirman de manera anual acorde a la iteracion de la

operacién estadistica.
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Mediante este mecanismo, el IDEAM realiza la identificacion, caracterizacion y
analisis de usuarios y de las solicitudes de informacion a nivel interno, externo,
nacional o internacional, que permitan la generacion de productos de
informacién que se requiera. Las herramientas anteriormente descritas permiten
hacer un seguimiento periddico para detectar cambios o nuevas demandas de

informacién respecto al alcance tematico de la operacion.

Necesidades y usuarios de informacion, identificados, caracterizados y
confirmados

e Usuarios y necesidades internas:

La informacion estadistica del monitoreo de la superficie de bosque natural se
ha constituido como insumo en diferentes informes y comunicaciones eventuales
de la entidad. A continuacién, se sefalan los principales productos que
presentan necesidades periddicas internas (IDEAM) de la informacion de la

operacion:

v' Inventario Nacional de Gases efecto Invernadero (INGEI)

<

Informe del Estado del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables
(IEARNR)

Informe Nacional de Cambio Climatico

Mapa Nacional de Coberturas de la tierra (mosaicos Landsat)

Insumos para la construccion de nivel de referencia (datos de actividad)
Analisis de causas y agentes de la deforestacién

Andlisis para proyecciones y tendencias de la deforestacion

Analisis anual de nucleos activos de deforestacion

N N N N N R

Analisis de la degradacién forestal
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v' Inventario Nacional Forestal (mapa de cambio bosque-no bosque)

e Usuarios y necesidades externas:

Desde el ambito nacional, diferentes entidades han presentado necesidades
sobre la informacién del monitoreo de la superficie de bosque natural y
deforestacion en Colombia. Tal es el caso del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Parques Nacionales Naturales de Colombia, las Autoridades
Ambientales, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Instituto SINCHI,
Instituto Alexander Von Humboldt, Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica, Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria, Ejercito Nacional, Policia

Nacional, entes de control, la academia, entre otros.

Asi mismo, la operacion estadistica da respuesta a los siguientes requerimientos

de informacion de orden nacional:

Tabla 1. Requerimientos de informacion del orden nacional

Fuente del requerimiento Requerimiento

Freno a la deforestacidn
Deforestacion Nacional

Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 Linea base: 174,103 hectareas
Meta cuatrenio: 140,000

Ihectareas

Decreto 0280 de 2015. Se crea la Comision o
o _ Cumplimiento de los ODS.
Interinstitucional de Alto Nivel para el o . .
) ) o . Objetivo 15. Vida de ecosistemas
alistamiento y la efectiva implementacion
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Fuente del requerimiento

Requerimiento

de la Agenda de Desarrollo Post 2015 y sus
Objetivos de Desarrollo Sostenible -ODS.

terrestres (deforestacién en

bosques)

Decreto 1257 de 2017. Se crea la Comisién
Intersectorial para el Control de la
Deforestacion y la Gestion Integral para la

Proteccion de Bosques Naturales

Apoyo técnico especializado del
Instituto de Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM) en
su calidad de administrador del
Sistema de Monitoreo de Bosques

y Carbono

Ley 99 de 1993

Creacién del IDEAM encargado del

levantamiento y manejo de la
informacién cientifica y técnica
sobre los ecosistemas que forman
parte del patrimonio ambiental del
pais, asi como de establecer las
bases técnicas para clasificar V|
zonificar el uso del territorio
nacional para los fines de Ila
planificacion y el ordenamiento del
territorio. EI IDEAM  debera
obtener, analizar, estudiar,
procesar y divulgar la informacion
basica sobre hidrologia,
hidrogeologia, meteorologia,
geografia basica sobre aspectos
|biofisicos, geomorfologia, suelos Y|
cobertura vegetal para el manejo y

aprovechamiento de los recursos

biofisicos de la Nacién y tendra a
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Fuente del requerimiento

Requerimiento

su cargo el establecimiento vy
funcionamiento de

infraestructuras meteoroldgicas e

hidroldgicas nacionales para
proveer informaciones,
predicciones, avisos y servicios de
asesoramiento a la comunidad.
Corresponde a este instituto
efectuar el seguimiento de los
[recursos biofisicos de la Nacion
especialmente en lo referente a su
contaminacion y  degradacion
Inecesarios para la toma de
decisiones de las autoridades

ambientales.

Politica Nacional de Cambio Climatico

Reduccion deforestacion

Conservacion de ecosistemas

CONPES 3125. Estrategia Nacional para la
Consolidacion del Plan Nacional de

Desarrollo Forestal

El IDEAM continuara
limplementando y divulgando el
sistema de informacion forestal
Ipara la toma de decisiones, con el
apoyo de los Ministerios de Medio
Ambiente, Agricultura y Desarrollo
Rural, Desarrollo Econémico,

Comercio Exterior y el DNP.

Resolucién 667 de 2016. Indicadores
Minimos de Gestidon de las Corporaciones

Autonomas Regionales.

Indicador: Tasa de deforestacion
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Fuente del requerimiento

Requerimiento

Politica de Bosques CONPES No. 2834

Reduccion deforestacion

Decreto 1076 de 2015. Reglamentario

Sector medio ambiente y desarrollo

sostenible.

IDEAM. 1.

Suministrar los conocimientos, los

Funciones del

y la informacién ambiental que
[requieren el Ministerio del Medio
entidades

Ambiente y demas

Sistema Nacional Ambiental -
SINA-. 2. Realizar el levantamiento
y manejo de la informacidn
cientifica y técnica sobre log
ecosistemas que forman parte del
[patrimonio ambiental del pais. 4.
Obtener,

estudiar, procesar y divulgar la

almacenar, analizar,

informacidn basica sobre
hidrologia, hidrogeologia,
meteorologia, geografia basica
sobre aspectos biofisicos,

geomorfologia, suelos y cobertura

vegetal para el manejo |

aprovechamiento de los recursos

biofisicos de la Nacién, en especial
las que en estos aspectos, con
anterioridad a la Ley 99 de 1993
venian desempenando el Instituto
Colombiano de Hidrologia,
Meteorologia y Adecuacion de

Tierras HIMAT-; el Instituto de
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Fuente del requerimiento

Requerimiento

Investigaciones en Geociencias,
Mineria y Quimica INGEOMINAS-;
y la Subdireccién de Geografia del
Instituto Geografico Agustin
Codazzi -IGAC-. 6. Efectuar el
seguimiento de los recursos
[biofisicos de la Nacion
especialmente en lo referente a su
contaminaciéon y degradacién,
Inecesarios para la toma de
decisiones de las autoridades

ambientales. 7. Realizar estudios e

investigaciones sobre recursos
naturales, en especial la
relacionada con recursos forestales
y conservacion de suelos, y demas
actividades que con anterioridad a
la Ley 99 de 1993 venian
desempefiando las Subgerencias
de Bosques y Desarrollo del
Instituto Nacional de los Recursos|
Naturales y del Ambiente -
INDERENA. 9. Realizar los estudios|
e investigaciones ambientales que
Ipermitan conocer los efectos del
desarrollo socioecondmico sobre la
Inaturaleza, sus procesos, el medio

ambiente y los recursos naturales
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Fuente del requerimiento

Requerimiento

[renovables y proponer indicadores
ambientales. 10. Acopiar,
almacenar, procesar, analizar y
difundir datos y allegar o producin
la informacién y los conocimientos|
necesarios para realizar el
seguimiento de la interaccién de
[los procesos sociales, econémicos
y naturales y proponer alternativas
[tecnoldgicas, sistemas y modelos
de desarrollo sostenible. 11. Dirigin
y coordinar el Sistema de
Informacion Ambiental y operarlo
en colaboracidon con las entidades
cientificas vinculadas al Ministerio
del Medio Ambiente, con las
Corporaciones y demas entidades
del SINA. 12. Prestar el servicio de
[informacién en las areas de su
competencia a los usuarios que la

[requieran.

(EICDGB)

Estrategia Integral de control a la

deforestaciéon y gestion de los bosques

Reducir sustancialmente la
deforestacion y la degradacion de
llos bosques, promover  su
conservacion y manejo sostenible,
con el desarrollo y articulacién de
Ipoliticas, medidas y acciones,

coordinacion técnica e
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Fuente del requerimiento

Requerimiento

institucional, que vincule al secton
productivo, comunidades étnicas V|
locales y sociedad civil, bajo un|
enfoque de desarrollo rural integral
y sostenible, reconociendo Ia
importancia y los servicios
ecosistémicos asociados a los

Ibosques.

Decreto 1655 de 2017

Articulo 2.2.8.9.3.18.-0bjetivos
Del SMByC: 1. Generar Ila
[informaciéon  oficial sobre Ia
superficie y cambios del bosque
Inatural y alertas tempranas de
deforestacion. 2. Producir |

compilar los conjuntos de datos

necesarios para estimar las
reservas de carbono almacenadas
en diferentes compartimientos de
los bosques naturales yen otras
coberturas de la tierra, y las
emisiones de gases efecto
linvernadero (GEI) a nivel nacional
debidas a la deforestacién y/o
degradacién forestal. 3. Aportar a
[la documentacion de las causas V|
agentes que determinan o influyen
en la deforestacion y/0

degradacién forestal para la escala
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stadistica

Fuente del requerimiento

Requerimiento

nacional, asi como generarn

de

Proporcionar

reportes a partir estos|

resultados. 4,
lineamientos, herramientas,
procedimientos, metodologias V|
estandares para el monitoreo de la
superficie y cambios del bosque
natural, las reservas de carbono v
la caracterizacidon de las causas V|
agentes de la deforestacion
degradacién forestal. 5. Apoyar el
de

para el monitoreo de bosques en

fortalecimiento capacidades

las autoridades ambientales|
regionales y otras entidades con
funciones de control y vigilancia de

llos recursos forestales.

CONPES 4021 de 2020 “Politica Nacional
para el control de la Deforestacién y la

Gestion Sostenible de los Bosques”

Monitoreo y seguimiento al
[recurso forestal. Indicador

deforestacion

Informe del Estado del Medio Ambiente y de

los Recursos Naturales Renovables.

Se debe reportar los datos de
de

Y|
cambios en la superficie del bosque

superficies, proporcion

superficies, deforestacion

Inatural

Sentencia 4360 de 2018 Amazonia

Se ha desarrollado y presentado

indicadores especificos solicitados

por el tribunal, que permiten
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stadistica Version: 02

Fuente del requerimiento

Requerimiento

evaluar el estado de conservacion
de la regidén y los avances en la

|[proteccién de sus ecosistemas.

Se genera informacion sobre la
[reduccion en la tasa de
deforestacion actual y recuperar
las areas degradadas, a través de
la implementacién de estrategias
enmarcadas en la gobernanza

forestal

Sentencia T-606 DE 2015. Parque Tayrona

Generacion de informacion sobre
los ecosistemas forestales del
Parque Nacional Tayrona y sus

alrededores.

Sentencia 3872 de 2020 Parque Via Isla

Salamanca

Se ha fortalecido el sistema de
I[monitoreo de bosques, se han
elaborado y presentado informes
detallados sobre deforestacién,
cifras anuales de deforestacién
dentro del parque, y registros de
puntos de calor. Estos esfuerzos

han permitido una deteccion
oportuna de los eventos de

deforestacion facilitando asi una

|respuesta rapida y efectiva para
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Fuente del requerimiento Requerimiento

minimizar el impacto ambiental en

la region

Generacion de informacion sobre

Proyecto Biocarbono Orinoquia el Recurso forestal.

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural

A nivel internacional, los datos de la operacion estadistica son la fuente oficial
para la informacidon reportada en la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico - CMNUCC. Las variables e indicadores relacionados
con el cambio en la superficie de los bosques son requeridos como dato de

actividad para el Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero INGEI.

A su vez, se da respuesta al reporte de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
Nacionales del sector ambiente, lo anterior conforme con lo establecido en el
Documento CONPES 3918 de 2018, especificamente para los indicadores:
15.1.3 Pérdida anualizada de bosque natural y 15.1.2 Porcentaje de la superficie

cubierta por bosque natural.

Ademas, la informacion de la operacion estadistica sobre superficie de bosque
natural y cambio en la superficie del bosque natural se utiliza como insumos

para la Evaluacion Mundial de los Recursos Forestales — FAO-FRA.

A continuacién, se presentan los requerimientos de informacion a nivel

internacional que da respuesta la operacion estadistica:

Tabla 2. Requerimientos de informacién del orden internacional

INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-PG001
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Fuente del requerimiento

Requerimiento

Objetivos de Desarrollo Sostenible-
ODSs. Objetivo 15 Proteger,
restablecer y promover el usQ
sostenible de los ecosistemas
terrestres, gestionar sosteniblemente
los bosques, luchar contra |la
desertificacion, detener e invertir la
degradacién de las tierras y detener

la pérdida de biodiversidad

Indicador 15.1.1%Superficie forestal

como porcentaje de la superficie total”

Conferencia de las Partes del
Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica -COP16

Reduccion deforestacién y degradacion
forestal se establecié que los paises en
desarrollo deben establecer sistemas
nacionales de monitoreo forestal que les
permitan cuantificar las|
emisiones/absorciones de GEI y los
cambios en la superficie de los bosques y

las reservas forestales de Carbono

Conferencia de las Naciones Unidas
sobre la Diversidad Bioldgica -
COP15

Reduccion deforestacién y degradacion
forestal se establecié que los paises en
desarrollo deben establecer sistemas
nacionales de monitoreo forestal que les
permitan cuantificar las|
emisiones/absorciones de GEI vy los
cambios en la superficie de los bosques y

las reservas forestales de Carbono

Conferencia de las Naciones Unidas
sobre la Diversidad Bioldgica -
COP19

Reduccién deforestacion y degradacién
forestal se establecié que los paises en

desarrollo deben establecer sistemas
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Fuente del requerimiento Requerimiento

nacionales de monitoreo forestal que les
permitan cuantificar las
emisiones/absorciones de GEI vy los
cambios en la superficie de los bosques y

las reservas forestales de Carbono

Las variables e indicadores relacionadas
Convencidn Marco de las Naciones |con el cambio en la superficie de los
Unidas sobre el Cambio Climatico- |bosques son requeridos como dato de
CMNUCC actividad para el Inventario Nacional de

Gases Efecto Invernadero INGEI

Organizacién para la cooperaciénfindicador relacionado con datos de la

econdmica y desarrollo OCDE superficie de bosque natural.

Se debe reportar los indicadores
ambientales de la Proporcién de superficie
de bosque natural y el cambio en la
superficie de bosque natural de los
Plan binacional de Integracion|departamentos que comparten frontera

Fronterizo Ecuador — Colombia con Ecuador (Narifio y Putumayo).

Se debe reportar los datos de superficig
Evaluacion Mundial de los Recursoslde bosque natural y cambio en Ia

Forestales — FRA-FAO superficie del bosque natural

Informacion forestal para la iniciativa que
busca dar respuesta a la tasa de
deforestacion actual, la cual pone en
peligro inminente la  conectividad

ecoldgica entre los bosques de los Andes
Iniciativa corazon de la amazonia

y la Amazonia colombiana. En los




GENERACION DE CONOCIMIENTO E

@ INVESTIGACION Cédigo: GCI-BN-PG001
A Plan General de la Operacion Estadistica Version: 02

IDEAM | “Estadisticas del Monitoreo de la Superficie de Fecha 01/04/2026

Bosque Natural”

Fuente del requerimiento Requerimiento

departamentos de Guaviare y Caqueta,
cerca del Parque Nacional Natural
Serrania de Chiribiquete (PNNSCH), se
han identificado puntos criticos (hotspots)
de deforestacion, donde esta actividad se
ha visto potenciada por practicas para el
manejo y uso de la tierra insostenibles ¢
ilegales, entre estas: Ganaderia
extensiva, cultivos ilicitos, mineria ilegal y
explotacion maderera. Ademas, el
potencial petrolero y la construccion de
infraestructura vial proyectadas para la
region representa una mayor presion para
la Reserva Forestal Amazonia a causa del
impacto socio ambiental propio de estas

actividades.

Generacion de informacién para apoyar la
reduccion de emisiones de la
deforestacion en el Bioma Amazonico

Programa REM colombiano

Generacion de informacion para el
proyecto que busca contribuir a la
reduccion de las causas directas e
indirectas de la deforestacién vy
degradacion forestal; ayuda a impulsar la
economia forestal a través de la

FAO GCF-Visién Amazonia ., i .
conservacion, uso y manejo sostenible de
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Fuente del requerimiento

Requerimiento

de

mejorando

los ecosistemas por parte las

comunidades locales, el
acceso a mercados y el fortalecimiento de
las cadenas de valor de productos
forestales maderables y no maderables,
asi como a fomentar las practicas
indigenas tradicionales de usar el bosque
de forma sostenible, y visibilizando el
valor de los bosques como despensa de
alimentos diversos, frescos y balanceados
El

apoya las acciones nacionales y locales

nutricionalmente. proyecto también
encaminadas a fortalecer las capacidades
del pais en el monitoreo y seguimiento de
los bosques, y procesos como la
deforestacion y degradacion forestal, y el

monitoreo comunitario participativo.

Cumplimiento de metas a

Nacional de Colombia - NDC

Contribucion Determinada a Nivel

la

de informacion

evidenciar los esfuerzos de Colombia para

Generacion para

reducir las emisiones nacionales v,

adaptarse a los efectos del cambio

climatico.

del

Cooperacién Amazonica -OTCA

Organizacién Tratado

de|

Generacion de informacién para uno de
los principales ejes de la organizacion|

relacionado con la proteccion,

conservacion y gestion
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Fuente del requerimiento Requerimiento

de la biodiversidad.

sostenible/sustentable de los bosques y

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural

Resultados de la caracterizacion de usuarios y necesidades de
informacion

Como resultados generales dentro de la identificacién de usuarios el 46% hacen

parte de las instituciones del Sistema de Informacion Ambiental Nacional- SINA;

seguido por los Entes de control con un 14% y los organismos internacionales

con un 11%.

(Grafica 1) Asi mismo, el 88% de usuarios y solicitudes de

informacion provienen de diferentes partes de Colombia, seguidas por el resto

del mundo con un 11%, y México con un 1% (Grafica 2). Es importante anotar

que dentro los usuarios se encuentran organismos internacionales como es el
caso de Naciones Unidas (FAO, UNODC, CMNUCC) y Tropical Forest Alliance.
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Grafica 1. Usuarios de la operacién estadistica Monitoreo de la Superficie de

Bosque Natural.

. - e

Usuarios por grupos de interés

m Academia

m Comunidad en general

® Entes de control
Funcionarios contratstas, dependencis
IDEAM

® Instituciones del SINA

® Instituciones estatales no pertenecientes
alSINA

= Medios de comunicacion

m Organisnos nternacionales

m Otro

W Sector privado

Fuente: IDEAM, Encuesta de satisfaccion de usuarios de la operacion estadistica “Estadisticas

del Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural”

Grafica 2. Ubicacion geografica de los usuarios de la operacién estadistica

Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.

Ubicacion geografica de los
usuarios

m Colombia
& Mexico

® Resto Mundo

Fuente: IDEAM, Encuesta de satisfaccién de usuarios de la operacion estadistica “Estadisticas

del Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural”
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5 GENERACION DE CONOCIMIENTO E

La mayoria de los usuarios y solicitudes de informacion provienen de Bogota,
seguidas de Antioquia y Valle del Cauca. El resto de los departamentos
presentan un menor numero de usuarios, solicitudes y requerimientos (Grafica
3).

Grafica 3. Ubicacion de los usuarios de la operacién estadistica Monitoreo de

la Superficie de Bosque Natural.

Ubicacion de los usuarios
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Fuente: IDEAM, Encuesta de satisfaccion de usuarios de la operacion estadistica “Estadisticas

del Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural”

Respecto al tipo de necesidad, se identific6 que el 88% corresponden a
necesidades tematicas y el 12% a necesidades geograficas (Grafica 4). Ademas,
el 64% de los requerimientos de informacion se relacionan con solicitudes sobre
indicadores, seguido con un 14% de capas geograficas y un 13% de datos
(Grafica 5).

Ademas, dentro de la caracterizacion de las necesidades de informacién, los

diferentes usuarios solicitan las capas y mapas de bosque, no bosque y
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deforestacion en distintos periodos de tiempo, informacién sobre el cambio en

la cobertura de bosque, cifras histéricas de deforestacion, tasa de deforestacién

anual, estudios multitemporales, monitoreo de la superficie forestal, superficie

cubierta por bosque natural, hectareas de bosque perdidas, zonas con mayor

afectaciéon por deforestacion, dindmica de

solicitudes.

la deforestacion, entre otras

Grafica 4. Tipo de necesidad de los usuarios de la operacién estadistica

Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.

Tipo de necesidad

m Necesidad Tematica

® Necesidad Geografica

Fuente: IDEAM, Encuesta de satisfaccién de usuarios de la operacion estadistica “Estadisticas

del Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural”
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Tipo de solicitud o requerimiento

m Capas
® Cifras

® Datos

B SMByC

M Indicadores

Grafica 5. Tipo de requerimiento de informacién de los usuarios de la

operacion estadistica Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.

Estudio multitemporales

Fuente: IDEAM, Encuesta de satisfaccion de usuarios de la operacion estadistica “Estadisticas

del Monitoreo de la Superficie de Bosque Natura

Respecto a la fuente de la necesidad de informacidn, se identificé que el 73%

corresponden a solicitudes de informacién realizadas de manera directa a la

operacién estadistica; seguidas de los acuerdos internacionales con un 11% vy

de la normatividad nacional con un 5% (Grafica 6).
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Grafica 6. Fuente de la necesidad de los usuarios de la operacion estadistica

Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.

Fuente de la necesidad de informacion

m Acuerdos internacionales
= Documentos CONPES
M Politica publica
Normatividad Nacional
W Planes estadisticos
m Plan Nacional de Desarrollo
B Planes estratégicos
M Prioridades establecidas por entidades diferentes

B Solicitudes directas de informacion

Fuente: IDEAM, Encuesta de satisfaccién de usuarios de la operacion estadistica “Estadisticas

del Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural”

Finalmente, el 97% de las necesidades de informacion fueron priorizadas,

confirmadas y se les dio respuesta a los usuarios. El 3 % de las necesidades

restantes, no han sido confirmadas, priorizadas ni resueltas (Grafica 7); ya que

fueron identificadas a través de la formulacion del Plan Estadistico Ambiental y

este Plan aun se encuentra en desarrollo. Actualmente las entidades del sector

Ambiental a través del DANE se encuentran ejecutando reuniones para

identificar de manera completa las necesidades de informacion estadistica.
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Grafica 7. Priorizacion y confirmacion de las necesidades de los usuarios de la

operacion estadistica Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.

Priorizacion y Confirmacion de Neceidades

m Priorizada
® No priorizada

| Resueltas
No resueltas
B Confirmadas

. = —— B No confirmadas

Fuente: IDEAM, Encuesta de satisfaccion de usuarios de la operacion estadistica “Estadisticas

del Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural”

2 JUSTIFICACION

Existe un consenso casi absoluto entre la comunidad cientifica de que el

aumento gradual de la temperatura global en el Ultimo siglo, ademas de ser un

fendmeno climatico ciclico, es el resultado del incremento en la concentracion

de los llamados Gases de Efecto Invernadero (GEI) en la atmdsfera, generados

principalmente por las actividades antrdpicas. En los ultimos afios, se viene

incrementando el numero de naciones, entre ellas Colombia, que buscan

implementar politicas enfocadas en la reduccion de emisiones de GEI, en

especial, aquellas asociadas con la deforestacién. Desde un punto de vista costo-

efectivo, estas iniciativas parecen ser uno de los mejores mecanismos para

alcanzar dicho objetivo, proporcionando de manera adicional co-beneficios
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relacionados con el mantenimiento de servicios ecosistémicos y la conservacién
de la biodiversidad (IPCC, 2007).

Por esta razén las Partes de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (CMNUCC), acordaron desde el ano 2007 iniciar las
negociaciones sobre un acuerdo global que busca mitigar las emisiones
potenciales de GEI generadas por los procesos de degradacion y deforestacion,
con el fin de conservar y gestionar sosteniblemente los bosques y aumentar las
reservas forestales de carbono en los paises en desarrollo, en lo que se conoce

como la iniciativa REDD.

Durante las Conferencias de las Partes de 2009, 2010, 2013 (COP 15y 16, 19
respectivamente), se adoptd la decision de que los paises en desarrollo deben
establecer sistemas nacionales de monitoreo forestal que les permitan
cuantificar las emisiones/absorciones de GEI y los cambios en la superficie de

los bosques y las reservas forestales de Carbono (D. 11/ CP19; D. 14/ CP19).

Ademas de cumplir con los requerimientos de la CMNUCC, esta decision busca
que los sistemas de monitoreo se conviertan en una herramienta de apoyo para
la construccion de politicas ambientales y sectoriales, proporcionando
informacién vital para la planificacion y ordenacién forestal a nivel nacional y
subnacional y permitiendo generar informacion para acceder a pagos por
resultados REDD+. Como principios basicos se establece que estos sistemas
deben generar informacion transparente, robusta, confiable, y consistente con
el Inventario Nacional de Emisiones (INGEI). De esta forma y siguiendo los
lineamientos de la CMNUCC, se espera que cada pais configure un Sistema de
Monitoreo, Reporte y Verificaciéon (MRV) consolidado y operativo que permita
responder a las necesidades nacionales e internacionales relacionadas con el
monitoreo de la dindmica de los bosques en términos de area y emisiones de
CO2e.
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En este contexto, es necesario que el pais cuente con informacion cartografica
detallada (temporal y espacialmente), metodologias estandarizadas para
recopilar, procesar y generar los datos, asi como una capacidad técnica vy
cientifica que responda a los requerimientos de las discusiones internacionales
y que permita implementar un manejo adaptativo en todo este proceso.
Ademas, este sistema debe ser pieza clave para el disefio e implementacién de
politicas publicas del sector forestal, permitiendo identificar la efectividad de las
medidas de conservacion y el impacto de las acciones de adaptacién y mitigaciéon

de cambio climatico.

Para generar estimativos periddicos de la superficie del bosque y asegurar la
completitud en los resultados, es fundamental el uso de imagenes y datos
provenientes de sensores remotos (GOFC-GOLD, 2014), gracias a que brindan
la posibilidad de obtener informacion de la superficie terrestre con un amplio
cubrimiento espacial y en algunos casos temporal. Desde la aparicién de las
primeras 10 imagenes de sensores remotos hasta la fecha, se han incrementado
notoriamente las aplicaciones para el seguimiento de las coberturas de la tierra
(Achard & Hansen, 2012) y cada vez se cuenta con mayor nimero de programas
satelitales y aerotransportados que toman y distribuyen los datos de imagenes,
asi como métodos de procesamiento, programas computacionales y recursos

tecnoldgicos encaminados al monitoreo de las coberturas.

En Colombia, de acuerdo con la Ley 99 de 199, corresponde al Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) brindar el apoyo
técnico-cientifico a los organismos que forman el Sistema Nacional Ambiental
(SINA). Dentro de su estructura la Subdireccion de Ecosistemas e Informacién
Ambiental tiene a su cargo, entre otras funciones las de: "“Desarrollar el
levantamiento, manejo y centralizacién de la informacién cientifica y técnica
sobre los ecosistemas que forman parte del patrimonio ambiental del pais”;
“suministrar los conocimientos, los datos y la informacidn ambiental que

requiera el Ministerio de Ambiente, y demas entidades del Sistema Nacional
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Ambiental, SINA”; “Efectuar el seguimiento de los recursos biofisicos de la
Nacién especialmente en lo referente a los aspectos bidticos, biogeopedoldgicos
y ecosistémicos, en especial la relacionada con recursos forestales y
conservacion de suelos, necesarios para la toma de decisiones de las
autoridades ambientales”; “Aportar la informacién del drea cognoscitiva de su
competencia para la prestacion del Servicio de Informacion Ambiental, alertas,
prondsticos y prevencién de eventos geodinamicos e incendios de la cobertura
vegetal, asi como sistemas de alertas relacionados con las sostenibilidad de los
ecosistemas que se establezcan en el futuro” y de “Hacer el seguimiento de la
interaccion de los procesos sociales, econdmicos y naturales en lo que respecta
a la sostenibilidad de los ecosistemas nacionales” (Articulo 14° del Decreto 291
de 2004).

Para dar cumplimiento a tales propdsitos, desde 2009 la Subdireccién de
Ecosistemas e Informacion Ambiental del IDEAM, con el apoyo continuo del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y con recursos financieros de
diversos socios nacionales e internacionales, comenzé un proceso de
fortalecimiento técnico y cientifico para generar las capacidades nacionales en
el monitoreo de la cubierta forestal. Gracias a este trabajo, desde 2012 Colombia
cuenta con un Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono (SMByC) que
consolida el conjunto de herramientas, procedimientos y profesionales
especializados en generar informacién para conocer dénde, cuando y porqué
estan sucediendo los cambios en la superficie y en los contenidos de carbono de

los bosques del pais.

Siguiendo los lineamientos y directrices internacionales respecto al monitoreo
forestal y apoyandose en el uso de las tecnologias satelitales, la operacion
estadistica de Monitoreo de la superficie de bosque implementada a través del
SMBYC, tiene por objeto generar y difundir la cartografia tematica y los reportes
estadisticos pertinentes sobre la extensién, distribucién y los cambios en la

cobertura boscosa conforme con una escala 1:100.000. Los resultados estan
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dirigidos principalmente a los tomadores de decisidon de los niveles nacional y
regional encargados de formular, implementar, gestionar y evaluar la politica
ambiental de Colombia en temas relacionados con monitoreo de la superficie de

bosque y la deforestacion.

Las tareas rutinarias que se realizan en el marco de la operacidon estadistica
incluyen: i) Cuantificacién anual de la superficie de bosque natural; ii)
Cuantificacion anual del cambio de la superficie de bosque (tanto las areas
deforestadas como las areas en regeneracion para cuantificar el cambio neto),

y iii) Cuantificacion de la tasa oficial de deforestacion.

2.1 Importancia y beneficios para el pais

A través de la operacion estadistica del Monitoreo de la Superficie de Bosque
Natural, el pais cuenta con informacion oportuna, transparente, comparable,
consistete y precisa que permite conocer donde, cuando y porqué estan
sucediendo los cambios en la superficie de los bosques y en sus contenidos de
carbono. Los datos del monitoreo de los bosques naturales son requeridos como
soporte para la formulacidn, ejecuciéon y evaluacidn de politicas, para la
incorporacion de criterios ambientales en los procesos de planificacion
sectoriales y territoriales, y como herramienta de gestion para las autoridades

ambientales regionales, entes territoriales y las comunidades en Colombia.

2.2 Relevancia de los resultados de la operacion estadistica

La informacion sobre la extension y distribucidén de los bosques es requerida por

diferentes entidades e iniciativas nacionales e internacionales incluidas:
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Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico -
CMNUCC. Las variables e indicadores relacionadas con el cambio en la
superficie de los bosques son requeridos como dato de actividad para el
Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero INGEI, uno de los 15
componentes de las Comunicaciones nacionales de cambio climatico con
las que el pais reporta a la CMNUCC sus avances en la implementacion de
la Convencién (IDEAM, 2015).

La informacion de la deforestacion constituye un insumo clave para la
construcciéon de nivel de referencia, causas y agentes de la deforestacion
y degradacién en el marco de las iniciativas de reduccion de Emisiones
por Deforestacidon y Degradacion REDD+ y pago por resultados.

La iniciativa de seguimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible a
nivel mundial establecio el indicador “Superficie forestal como porcentaje
de la superficie total” (indicador 15.1.1), como una de las herramientas
para medir el avance en la meta 15.1 de “asegurar la conservacion, el
restablecimiento y el uso sostenible de los ecosistemas terrestres y los
ecosistemas interiores de agua dulce y sus servicios, en particular los
bosques, los humedales, las montafnas y las zonas aridas”. Este indicador
también fue incluido como un indicador ODS de nivel nacional.

En el marco del Plan binacional de Integraciéon Fronterizo Ecuador -
Colombia se establecié que, entre otros, el pais debe reportar los
indicadores ambientales de la Proporcién de superficie de bosque natural
y el cambio en la superficie de bosque natural de los departamentos que
comparten frontera con Ecuador (Narifio y Putumayo).

Aunque los datos para la construccidon quinquenal de la Evaluacion
Mundial de los Recursos Forestales — FRA-FAO deben ser reportados de
acuerdo con los requerimientos establecidos por la FAO, los datos de
superficie de bosque natural y cambio en la superficie del bosque natural
son entregados como insumos para la elaboracion del reporte por parte

de Colombia.
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e A nivel nacional, los datos de superficies, proporcidn de superficies,
deforestacion y cambios en la superficie del bosque natural son requerido
en la construccion del Informe del Estado del Medio Ambiente y de los

Recursos Naturales Renovables.

Adicionalmente, los datos de la superficie y proporcion de superficie del bosque
natural, deforestacion, cambio de la superficie de bosque, y tasa de
deforestacion son solicitados al IDEAM por diferentes entidades del pais,
incluidos el Ministerio Ambiente y Desarrollo Sostenible, los Institutos de
investigacion adscritos al Ministerio de Ambiente, las Autoridades Ambientales,

la academia, entre otras.

3 OBIJETIVOS

3.1 Objetivo general

Generar y difundir la cartografia tematica y los reportes estadisticos pertinentes
sobre la extensidn, distribucién y los cambios en la cobertura boscosa a nivel

nacional conforme con una escala 1:100.000.

3.2 Objetivos especificos

1. Cuantificar la superficie de bosque natural y la proporcidon de la superficie

cubierta por bosque natural en Colombia.

2. Cuantificar la deforestacion y el cambio en la superficie de bosque natural en

Colombia.

3. Calcular la tasa anual de deforestacion en Colombia.
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Es importante anotar que, en cada iteracién de la operacion estadistica, a partir

de la identificacidon y analisis de las necesidades de informacién, se revisa la

coherencia y relacién de los objetivos de la operacién estadistica con las

necesidades identificadas.

4 ALCANCE TEMATICO

La implementacion de la operacion estadistica de monitoreo de bosques tiene el

siguiente alcance:

1.

Cuantificacion de la distribucién y extension de la superficie de Bosque
para el area continental e insular de San Andrés y Providencia en

Colombia, de acuerdo con la definicion de bosque adoptada.

. Cuantificacion del cambio de la superficie de bosque para el area

continental e insular de San Andrés y Providencia en Colombia, de

acuerdo con la definicién de deforestacion y regeneracién adoptada.

. La cuantificacidon de la distribucion y extension del bosque natural y del

cambio de la superficie de bosque natural se realiza a través de un censo
utilizando imagenes de satélite, por lo que Unicamente es posible generar
informacién desde 1990, debido a que antes de esta fecha no se contaba
con suficientes imagenes disponibles para realizar un seguimiento

adecuado y consistente.

. En la operacidén estadistica se monitorea Unicamente la cobertura vegetal

correspondiente al bosque natural, excluyendo las demas coberturas
boscosas tales como las plantaciones forestales vy sistemas

agroforestales.

. La metodologia de la operacion estadistica esta disefiada y evaluada para

generar informacién a partir de capas geograficas con una escala
conforme 1:100.000
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5 CONCEPTOS BASICOS, VARIABLES, INDICADORES ESTADISTICOS Y

CLASIFICACIONES

5.1 Conceptos basicos

Los conceptos y definiciones utilizados en la operacién estadistica son tomados

del Protocolo de procesamiento digital de imagenes para la cuantificacion de la

deforestacion en Colombia. V 2.0.

Banda: cada uno de los intervalos en los cuales el sensor remoto divide
el espectro electromagnético para generar una imagen multiespectral.

Este concepto es aplicado generalmente a imagenes de tipo ptico.

Bosque: tierra ocupada principalmente por arboles que puede contener
arbustos, palmas, guaduas, hierbas y lianas, en la que predomina la
cobertura arborea 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
area minima de 1,0 ha. Se excluyen las coberturas arbdreas de
plantaciones forestales comerciales, cultivos de palma, y arboles
sembrados para la produccién agropecuaria. Esta definicion es
consecuente con los criterios definidos por la CMNUCC en su decision
11/COP.7. Para efectos de la operacién estadistica, cualquier otro tipo de

cobertura de la tierra diferente al bosque se define como “No bosque”.

Bosque estable: superficie que permanece cubierta por bosque natural

tanto al inicio como al final del periodo de analisis.

No Bosque Estable: superficie que permanece con una cobertura distinta

a la de bosque natural, tanto al inicio como al final del periodo de analisis.
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Cambio en la superficie cubierta por bosque natural: es el promedio anual
de la diferencia entre la superficie de bosque regenerado (ganancia) y la
superficie de bosque deforestado (pérdida) en la unidad espacial de

referencia j, entre los afos t1 y t2.

Datos de actividad: los datos de actividad (DA) son datos que permiten
observar la magnitud de las actividades humanas que dan lugar a las
emisiones o absorciones que se producen durante un periodo de tiempo

determinado (p. ej. Datos sobre areas terrestres).

Deforestacion: es la conversiéon directa y/o inducida de la cobertura de
Bosque a otro tipo de cobertura de la tierra en un periodo de tiempo
determinado (DeFries et al., 2006; GOFC-GOLD, 2009).

Escena: porcion de las imagenes tomadas por el sensor delimitadas por
un area generalmente rectangular y fija definida por el distribuidor. Ya
que los datos de sensores remotos se toman para grandes areas o franjas
alrededor de la tierra, cada sistema satelital define una grilla que
subdivide la superficie terrestre en zonas rectangulares. Cada uno de
estos rectangulos corresponde a una escena y en muchos tipos de imagen
tienen un codigo 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.

Exactitud de productor: proporcién del area que pertenece a una
categoria en el terreno y que fue cartografiada en dicha categoria en el

mapa. Es complementaria de la probabilidad de error de omision.

Exactitud de usuario: proporcion del area cartografiada como una
categoria que en realidad corresponde a esta categoria en el terreno
(clasificacién de referencia). Es complementaria de la probabilidad de

error de comision.
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Exactitud total: proporcion del area cartografiada correctamente. Provee
al usuario una probabilidad de que un punto o muestra aleatoria en el

mapa esté correctamente clasificada.

Exactitud de mapas tematicos: grado en el cual el mapa producido

concuerda con una clasificacion de referencia.

Firma espectral: la variacién de la reflectancia en funcién de la longitud
de onda se la denomina firma o signatura espectral. La firma espectral es
la medida cuantitativa de las propiedades espectrales de un objeto en una
o varias bandas espectrales. También se le conoce como comportamiento
0 respuesta espectral, concepto que incluye la variabilidad temporal de

las firmas espectrales.

Formato raster: modelo de representacién de la informacién geogréfica
en el que se divide el espacio en un conjunto regular de celdas o pixeles,
y en el que cada pixel contiene un valor asociado de acuerdo con la

informacién geografica que representa.

Formato vectorial: modelo de representacion de la informacién geogréafica
en el que los diferentes objetos se presentan como puntos, lineas o

poligonos.

Imagen de satélite: representacion visual de la informacién capturada por
un sensor montado en un satélite artificial. Estos sensores recogen
informacidn reflejada para la superficie de la tierra que luego es enviada
a la Tierra y que procesada convenientemente entrega valiosa

informacién sobre las caracteristicas de la zona que cubre.

Imagen multi-espectral: se produce por la combinacion de imagenes que
registran datos correspondientes a diferentes longitudes de onda o

bandas espectrales.
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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, numero digital, valor de pixel, etc. Existe una
relacién 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 funcién de la longitud de onda de dicha energia o flujo.

Ortorectificacidn: correccién geométrica de la imagen derivada de una
perspectiva convencional de imagen por rectificacion diferencial o simple,
para que los desplazamientos causados por la inclinacién del sensor y el

relieve del terreno sean removidos.

Proporcién de la superficie cubierta por bosque natural: establece la razén
entre el area cubierta por bosque natural respecto al area total de la

unidad espacial de referencia j, en el tiempo t.

Pixel: unidad basica de informacion 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.

Regeneracion: se define como la recuperacién de la cobertura de bosque

de zonas donde no estaba presente en fechas anteriores.

Resolucién: 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.

Resolucidén espacial: este concepto designa al objeto mas pequefio que
puede ser distinguido sobre la imagen; suele medirse como la minima

separacién a la cual los objetos aparecen distintos y separados en la
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imagen. Se mide en unidades de longitud 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 camara y de su altura

sobre la superficie.

Resolucion espectral: longitudes de onda en las cuales un sensor es capaz
de adquirir informacion. La fotografia puede ofrecer peliculas

pancromaticas, infrarrojo blanco negro, color natural o infrarrojo color.

Resolucién radiométrica: cantidad de energia que se puede medir en una
escala 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

evalla un parametro denominado “bit number”.

Resolucion temporal: es una medida de la frecuencia con la que un
satélite es capaz de obtener imagenes de una determinada area. También
se denomina periodo de revisita. Es util cuando se quieren realizar

estudios multitemporales o evolutivos.
Respuesta espectral: ver definicidon firma espectral.

Satélite: cualquier objeto que recorre una oOrbita alrededor de un cuerpo
celeste como la luna. El término se usa en el documento para designar

las plataformas artificiales que orbitan la Tierra.
Sensor remoto: ver definicion teledeteccion.

Sin Informacion: es la superficie que no fue posible interpretar en el
momento de analisis debido a la presencia de nubes, sombras o vacios en

la imagen de satélite.

Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono (SMByC): es el conjunto de

procesos, metodologias, protocolos y herramientas para la generacién
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periddica de informacién sobre: i) la superficie de bosques de Colombia y
sus cambios en el tiempo; ii) las reservas de carbono almacenadas en los
bosques naturales; iii) las causas y agentes de la deforestacion y la
degradacion de los bosques vy, iv) las emisiones y absorciones de GEI
asociadas a la deforestacion y la degradacion forestal. (Decreto 1655 de
2017).

Tasa anual de deforestacion: variacidon de la superficie cubierta por
bosque natural, en una determinada unidad espacial de referencia j, entre

el afo inicial t1 y el afio final t2.

Teledeteccién: técnica mediante la cual se obtienen informacién de la
superficie de la Tierra a través de la medicion y analisis de algunas
propiedades de los objetos (generalmente energia electromagnética
emitida o reflejada), las cuales son registradas por un equipo o dispositivo

(sensor remoto) sin tener contacto fisico directo con el objeto.

Valores radiométricos: radiacion electromagnética reflejada por un
elemento de superficie terrestre en un determinado rango del espectro, y
se convierte en un valor numérico que depende de la resolucidon

radiomeétrica.

Vector: ver definicion formato vectorial.

5.2 Variables

La operacién estadistica del Monitoreo de la superficie de bosque natural contempla

dos variables:

1. Cobertura de bosque natural

Presencia o ausencia de cobertura de bosque en cada unidad de observacion. Es

una variable categérica y puede tomar los siguientes valores:




B

IDEAM

GENERACION DE CONOCIMIENTO E
INVESTIGACION
Plan General de la Operacion Estadistica
“Estadisticas del Monitoreo de la Superficie de

Cédigo: GCI-BN-PG001
Version: 02
Fecha 01/04/2026

Bosque Natural”

1. Presencia de Bosque
2. Ausencia de bosque (No bosque).

El valor de esta variable se almacena para cada unidad de observacién (pixel)
en el Mapa de Bosque - No bosque, a partir del cual se producen los datos de
superficie cubierta por bosque natural. Este mapa puede incluir unidades de
observacién sin respuesta por nubes o bandeamiento de las imagenes, a las que

se les asigna un valor de: 3 “sin informacién”.
2. Cambio de la cobertura de bosque natural

Tipo o clase de cambio identificado para cada unidad de observacion. Es una
variable compuesta construida a partir de la comparacién de imagenes de
satélite del ano de recoleccion con las del afio inmediatamente anterior,
determinando cambios en la respuesta espectral debidos a la ocurrencia de
deforestacion o regeneraciones del bosque. Las zonas donde no hubo cambio se
consideran estables y se mantiene la cobertura de bosque o no bosque del afio

anterior. La variable puede tomar los siguientes valores:
1 Bosque Estable

2 Deforestacion

4 Regeneracion

5 No bosque estable

El valor de esta variable se almacena para cada unidad de observacién (pixel)
en el Mapa de cambio de bosque. Este mapa puede incluir unidades de
observacién sin respuesta por nubes o bandeamiento de las imagenes del afio
de andlisis o del ano anterior, a las que se les asigna un valor de: 3 “sin

informacion”.
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5.3 Indicadores estadisticos

Para generar informacion acerca del monitoreo del bosque, la operacién

estadistica ha disenado vy oficializado tres indicadores ambientales:

Proporcién de la superficie cubierta por bosque natural

Cambio en la superficie cubierta por bosque natural

Tasa anual de deforestacion

Estos indicadores forman parte de la bateria minima de indicadores ambientales

del IDEAM vy se encuentran tipificados dentro de la tematica: recursos forestales.

Se calculan para los tres niveles de desagregacién geograficos definidos en la

operacién estadistica:

Nacional: superficie continental e insular (San Andrés y Providencia) del

territorio colombiano.

Departamentos: departamentos de la division politico-administrativa del

territorio continental e insular.

CAR: jurisdiccion de cada una de las Corporaciones Auténomas

Regionales y de Desarrollo Sostenible.

El disefo de los indicadores incluye la construccidén de una hoja metodoldgica de

acuerdo con el formato y contenidos establecido por el IDEAM, en la que se

documentan los siguientes aspectos:

Identificacion del indicador
Descripcion del indicador
Responsable

Ubicacion principal para la consulta
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Fuente de las Variables
Observaciones generales
Bibliografia

Informacion sobre la Hoja Metodoldgica

Acorde con el contenido especificado en la hoja metodoldgica (Ver Anexo 1), se

describe a continuacion cada uno de los indicadores que forman parte de la

operacién estadistica:

a. Proporcion de la superficie cubierta por bosque natural

Definicion: Establece la razén entre el area cubierta por bosque natural

respecto al area total de la unidad espacial de referencia j, en el tiempo t.

Objetivo: Cuantificar la proporcidon de la superficie que se encuentra cubierta

por bosque natural, su distribucidn espacial y tendencias historicas.

Formula: El indicador se calcula mediante la siguiente formula:

SCBN,,

21100
AUER,,

PSBN ,, =

Donde:

(Ecuacion 1)

PSBN ;:: Proporcion de la superficie cubierta por bosque natural en la unidad

espacial de referencia j, en el tiempo t.
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SCBN ;.. Superficie en hectareas (ha) cubierta por bosque natural en la unidad

espacial de referencia j, en el tiempo t.

AUER ji: Superficie en hectareas (ha) de la unidad espacial de referencia j, en
el tiempo t!

Metodologia de obtencion de datos y calculo del indicador: Los datos para
el calculo del indicador se obtienen del Mapa de Cobertura de Bosque - No
bosque para Colombia en formato raster, con proyeccion MAGNA SIRGAS
EPSG:3116. (conforme a una escala 1:100.000) y tamafo de pixel de 30.26 *
30.72, el cual es generado mediante el procesamiento de imagenes de sensores
remotos identificando las unidades de observacion (pixeles) que corresponden
a las clases de Bosque, No bosque y Sin Informacién en el ano t. La superficie
cubierta por bosque natural en la unidad espacial de referencia j, en el tiempo t

(SCBN;jy) se calcula con la siguiente férmula:

SCBN;; = nBNj; * A (Ecuacién 2)

Donde:

nBN;: : Total de pixeles (unidades de observacién) clasificadas como bosque

natural dentro de la unidad espacial de referencia j en el tiempo t
A: Area en hectéreas de cada pixel (unidades de observacion).

Interpretacion: El indicador muestra el porcentaje de la superficie del pais,
departamento o corporacién auténoma regional que presenta cobertura de
bosque natural en el tiempo (t), y que fue observado en las imagenes de satélite.
La comparacion del indicador entre diferentes periodos (t) deber realizarse con

precauciéon, puesto que, ademas de los cambios en la cobertura de bosque, el
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valor del indicador en cada periodo se encuentra afectado por las areas sin
informacién del mapa debidas a la nubosidad y bandeamiento en las imagenes
de satélite.

Para el andlisis de la serie temporal se recomienda tener en cuenta los datos de

areas sin informacion incluidos en la tabla del indicador.

b. Cambio en la superficie cubierta por bosque natural

Definicion: Es el promedio anual de la diferencia entre la superficie de bosque
regenerado (ganancia) y la superficie de bosque deforestado (pérdida) en la
unidad espacial de referencia j, entre los afios t1 y t2.

Objetivo: identificar la extensién del cambio neto de la superficie cubierta por
bosque natural a nivel nacional, departamental y/o de corporaciones auténomas

regionales.

Formula: El indicador se calcula mediante la siguiente formula:

SRj (t1:42) — SDj (t1:t2)
t2 — t1 (Ecuacion 3)

CSBN j(t1:12) =

Donde:

CSBN(j,(t1:t2): Cambio de la superficie cubierta por bosque natural en la unidad
espacial de referencia j, ocurrido entre los afios t1 y t2 del periodo de analisis,

expresado en hectareas (ha).

SR_(j (t1:t2) ): Superficie regenerada en la unidad espacial de referencia j entre
los afios t1 y t2 del periodo de analisis, expresada en hectareas (ha).
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SDj,(t1:t2) ): Superficie deforestada en la unidad espacial de referencia j entre los

anos t1 y t2 del periodo de analisis, expresada en hectareas (ha).
tl y t2 : Ahos inicial (t1) y final (t2) del periodo de andlisis (t1:t2).

Metodologia de obtencion de datos y calculo del indicador: Los datos para
el célculo del indicador se obtienen del Mapa de Cambio de Bosque para
Colombia en formato raster, con proyeccion MAGNA SIRGAS EPSG:3116.
(conforme a una escala 1:100.000), el cual es generado mediante el
procesamiento de imagenes de sensores remotos (ver seccidon 2.3.4), asignando
a las unidades de observacién (pixeles) las clases de: Bosque Estable,

Deforestacion, Regeneracion, No Bosque Estable y Sin Informacion.

La Superficie de bosque regenerado en la unidad espacial de referencia j entre
los afios t1 y t2 (SR; (t1:t2)) Y la Superficie deforestada en la unidad espacial de
referencia j entre los anos t1 y t2 (SDj,1:t2) ) se calculan mediante las siguientes

formulas:

SRj(tl:tE] = nRHﬂ:tz) x A (Ecuacion 4)
SDj{tl:tE) = nDj{tl:tE] * A (Ecuacion 5)

Donde:

nR; w:2: Total de pixeles (unidades de observacion) clasificados como

“Regeneracién” dentro de la unidad espacial de referencia j para el periodo t:t2

nD; c1::2: Total de pixeles (unidades de observacién) clasificados como
“Deforestacion” dentro de la unidad espacial de referencia j para el periodo
tl:t2.
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A: Area en hectéreas de cada pixel (unidades de observacion).

Interpretacion: El indicador toma valores negativos, positivos o cero. Valores
negativos del indicador senalan pérdidas netas de superficie de bosque natural;
el valor nulo o igual a cero significa que la superficie cubierta por bosque natural
se mantiene estable, mientras que los valores positivos indican ganancias netas
de superficie de bosque natural. Se recomienda tener en cuenta la superficie sin

informacién para el analisis de los datos.

c. Tasa anual de deforestacion

Definicion: La Tasa anual de deforestacion, es la variacion de la superficie
cubierta por bosque natural, en una determinada unidad espacial de referencia

j, entre el ano inicial t1 y el afo final t2.

Objetivo: Identificar la velocidad de la pérdida o deforestacién del bosque

natural.

Formula: La formula empleada para el calculo del indicador es la propuesta por
Puyravaud (2003):

1 SCBE (¢1.
TD; (t1:t2) = ( ) % In J(tLitz) (Ecuacién 6)
it t2—t1 (SCBEj (t1.62)+SDj(t1.t2))

Donde:

TD j,(t1:2): Tasa anual de deforestacion de la unidad espacial de referencia j,

entre los afos t1 y t2.

SCBE ;,(t1:t2): Superficie de bosque estable en la unidad espacial de referencia j

entre el afio t1 y t2, expresada en hectareas (ha)?
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SD ;,(t1:t2): Superficie deforestada en la unidad espacial de referencia j entre los

anos tl y t2, expresada en hectareas (ha).
tl y t2 : Afos inicial (t1) y final (t2) del periodo de analisis (t1:t2).

Metodologia de obtencion de datos y calculo del indicador: Los datos para
el célculo del indicador se obtienen del Mapa de Cambio de Bosque para
Colombia en formato raster, con proyeccion MAGNA SIRGAS EPSG: 3116.
(Conforme a una escala 1:100.000), el cual es generado mediante el
procesamiento de imagenes de sensores remotos, asignando a las unidades de
observacién (pixeles) las clases de: Bosque Estable, Deforestacion,

Regeneracion, No Bosque Estable y Sin Informacion.

La Superficie deforestada en la unidad espacial de referencia j entre los afios t1
y t2 (SDy,t1:t2) ) se calcula utilizando la ecuacidn 5. La variable SCBE j 1:t2) s€

calcula con la siguiente férmula:

SCBEj,ftle} - TIB,E}{HEZ} * A {Ecuaf.ién ?]

Donde:

nBE j,(t1:t2): Total de pixeles (unidades de observacién) codificadas como Bosque

Estable dentro de la unidad espacial de referencia j para el periodo t1:t2.

Interpretacion: El indicador toma valores menores o iguales a cero. Valores
menores a cero sefialan pérdidas de superficie cubierta por bosque natural; el
valor nulo o igual a cero significa que no existié deforestacion en el periodo de

analisis.
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5.4 Nomenclaturas y clasificaciones

Dentro de las nomenclaturas y clasificaciones utilizadas por la operacién
estadistica, para el nivel de desagregacion geografica departamental, la
operacién estadistica emplea la capa geografica de los limites geograficos
definidos por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC 2012); los cuales
corresponden a las fronteras o lineas que delimitan una zona geografica
especifica, ya sea a nivel de departamento, municipio o cualquier otra entidad
territorial. Estos limites se establecen mediante acuerdo legal y se representan

graficamente en mapas, cartografias y otros documentos geograficos.

Asi mismo, para la desagregaciéon por Corporacion Autdnoma Regional se utiliza
la capa geografica de limites de Autoridades Ambientales de Colombia; la cual

contiene los limites de las jurisdicciones, nombres y siglas de las corporaciones.

Ademas, de acuerdo con el Protocolo de procesamiento digital de imagenes para
la cuantificacion de la deforestacidon en Colombia. V 2.0, tanto para la Capa de
cobertura de bosque-no bosque, como para la Capa de cambio de la cobertura
de bosque, la operacién estadistica emplea diferentes categorias o clases, las

cuales tienen asignados los siguientes cddigos numéricos

e Capa Cobertura de Bosque - No Bosque: esta capa geografica
almacena los datos de la variable Cobertura de bosque natural de la
operacidn estadistica y de ella se obtienen la informacidn para calcular el
indicador “Proporcién de la superficie cubierta por bosque natural”. Los
valores que puede tomar la variable incluyen 3 categorias o clases; a cada
pixel o unidad de observacién le corresponde una de estas categorias, las

cuales se almacenan asignando un cédigo numérico:

Tabla 3. Valores de las variables por categorias o clases
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Caodigo Nombre de la clase Descripcion
Cddigo asignado a una unidad de observacion (pixel) cubierta
1 Bosque

por bosque natural

2 No bosque

Cddigo asignado a una unidad de observacion (pixel) ocupada
por Coberturas distintas a la de bosque natural.

3 Sin Informacion

satélite.

Cddigo asignado a una unidad de observacion (pixel) que no
pudo ser interpretada en el momento de analisis debido a la
presencia de nubes, sombras o bandeamiento en la imagen de

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.

Capa Cambio de la Cobertura de Bosque - No Bosque: esta capa

geografica almacena los datos de la variable Cambio de la cobertura de

bosque natural de la operacion estadistica y de ella se obtienen la

informacidén para calcular los indicadores de “Cambio en la superficie

cubierta por bosque natural” y “Tasa anual de deforestacion”. Los valores

gue puede tomar la variable incluyen 5 categorias o clases; a cada pixel o

unidad de observacién le corresponde una de estas categorias, las cuales se

almacenan asignando un codigo numérico de acuerdo con la siguiente

informacién a partir de los Cddigos almacenados para identificar cada una

de las clases o categorias correspondientes:
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Tabla 4. Valores de las variables por categorias o clases
Cddigo | Nombre de la clase Descripcion

Bosque Estable

Cddigo asignado a una unidad de observacion (pixel) que
permanece cubierta por bosque natural tanto al inicio como al
final del periodo de analisis

Deforestacion

Cddigo asignado a una unidad de observacion (pixel) con
evidencia de conversidn directa y/o inducida de la cobertura de
bosque natural a otro tipo de cobertura

Sin Informacién

Cddigo asignado a una unidad de observacion (pixel) que no pudo
ser interpretada en el momento de analisis debido a la presencia
de nubes, sombras o bandeamiento en la imagen de satélite.

Regeneracion

Cddigo asignado a una unidad de observacion (pixel) en la que se
evidencia recuperacion de la cobertura de bosque cuando no
estaba presente en fechas anteriores

No Bosque Estable

Cddigo asignado a una unidad de observacion (pixel) que
permanece con una cobertura distinta a la de bosque natural,
tanto al inicio como al final del periodo de analisis

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.

6 RESULTADOS ESPERADOS

Una vez la operacidn estadistica genere sus resultados, se realiza la convocatoria

para la sesién anual del Comité de Expertos (entre el mes de junio y primeros

dias de julio). Desde el SMByC, se solicita el espacio de reunioén con el Ministerio

de Ambiente y Desarrollo Sostenible para realizar la sesion del comité e invitar

a los demas asistentes.

Teniendo en cuenta que los resultados y cifras del Monitoreo de la Superficie de

Bosque Natural previos a su difusién y publicacidon son de caracter confidencial

y de alta reserva estadistica, el comité se realiza a puertas cerradas y no cuenta

con ayudas de memoria o grabaciones, y todos sus asistentes son de caracter

directivo.
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En el desarrollo del comité se presentan, analizan y validan los resultados de la
operacion estadistica. Es importante precisar que los asistentes al Comité no
pueden proveer ni divulgar informacion de los resultados antes de la difusion y

publicacion oficial de las cifras.

Ademas del comité de expertos, el equipo de trabajo de la operacion estadistica
realiza reuniones internas técnicas, que incluyen encuentros semanales entre
intérpretes, controles y lideres donde se exponen casos complejos y se llega a

consensos para su manejo y validacion de cifras.

Una vez se cuenta con los productos e informacion de la operacion estadistica
en su version final, para iniciar la difusidn se debe enviar correo de solicitud de
autorizacién expresa de publicacidon tanto a la Subdireccidon de Ecosistemas e

informacidon ambiental, como al Grupo de Comunicaciones y Prensa del IDEAM.

Es importante anotar que las estrategias principales de difusién
(almacenamiento, mantenimiento y actualizacidn) de la operacidn estadistica se
encuentran alineadas con las politicas institucionales y los lineamientos del
Grupo de Comunicaciones y Prensa, asi como el Grupo de Gestion Documental
y Centro de Documentacién, Correspondencia y Archivo, de la Secretaria
General del IDEAM, quienes son los responsables del disefio de las piezas de

comunicacion.

Los reportes para la presentacidén y analisis de los resultados de los indicadores

de la operacion estadistica son los siguientes:

e Cuadros de resultados: tablas de datos con los valores de los indicadores

de la operacidén estadistica.
o Gréaficas con los resultados de las series historicas de cada indicador.

« Capas geograficas de Cambio de Bosque y Mapa de Bosque - No Bosque

en formato raster para cada periodo de analisis.
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o Salidas cartograficas de los mapas de Cambio de Bosque y Mapa de

Bosque - No Bosque para cada periodo de analisis.

e Reporte técnico que incluye la descripcion metodoldgica y los principales

resultados.

Los resultados de la operacion estadistica se publican en medio impreso y a
través de la pagina web del IDEAM de acuerdo con el cronograma de publicacién
de resultados. Una vez el proceso de recoleccion de los datos ha finalizado; se
han generado los mapas de Bosque no Bosque y de Cambio en la superficie de
Bosque natural y los resultados y productos intermedios se han almacenado de
acuerdo con la estructura definida, comienza el proceso de difusién de los

resultados de la operacién estadistica.

a. Diseino de cuadros de salida o de resultados

La informacion y resultados de los indicadores de la operacidn estadisticas se
presentan en tablas de datos estructuradas segun los formatos establecidos por
el IDEAM para el reporte de todos sus indicadores ambientales (Ver Anexo 2).
Para cada indicador se realizan tablas por nivel de desagregacion geografica
(Nacional, Departamentos y Corporaciones auténomas regionales) y por periodo
de analisis. Asi mismo, en cada una de las tablas se indica la superficie o
porcentaje de no respuesta que corresponde a la superficie sin informacién por
presencia de nubes, sombras y bandeamiento en las imagenes de satélite. A

continuacion, se listan los campos basicos incluidos en las tablas.
Las tablas incluyen la siguiente informacién:

e Titulo. De acuerdo con los estdandares de IDEAM tiene la siguiente
estructura Colombia: Nombre de indicador, nivel de desagregacién vy

periodos de analisis incluidos en el indicador.

INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-PG001
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Tabla de datos. Incluye los siguientes datos y resultados para cada uno

de los indicadores:

Indicador Proporcion de la superficie cubierta por bosque
natural: Superficie cubierta por bosque natural (ha) CSBN; Superficie
sin informacidn (ha) y Proporcién de la superficie cubierta por bosque
natural (%) PSBN.

Indicador Cambio en la superficie cubierta por bosque natural:
Superficie deforestada SD: Superficie regenerada SR; Superficie sin
informacidn; Diferencia neta de la superficie cubierta por bosque
periodo t1:t2; Cambio en la superficie cubierta por bosque natural
CSBN. Todos los datos en unidades de hectareas.

Indicador Tasa anual de deforestacion: Superficie de bosque
estable (ha) SCBE: Superficie deforestada (ha) SD; Promedio anual
de la superficie deforestada (ha); Proporcion de la superficie sin

informacién (%).

Fuente. Citacion de la tabla de datos.

Notas de pie de pagina. Incluye anotaciones sobres las definiciones de

los datos e indicadores, notas aclaratorias que facilitan la interpretacion

del indicador, y la advertencia sobre el cambio periddico de los valores

por ajuste de consistencia de la serie y otras que faciliten la

interpretacion de los resultados.

Fecha. Corresponde a la fecha del calculo del indicador. Esta fecha debe

ser tenida en cuenta por el usuario para determinar la versién de los

datos que esta utilizando.

Fecha 01/04/2026
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b. Disefo de graficas

La serie historica de los valores de los indicadores que hacen parte de la
operacion estadistica se presentan en graficas de barras, en las que el eje X
corresponde a los afos o periodos de analisis y el eje Y al valor del indicador, de
manera que es posible ver el comportamiento histérico del fenémeno
monitoreado (ver Anexo 3). Aunque existen datos para los indicadores desde
1990, en las graficas Unicamente se incluyen los periodos de analisis para los
gue se cuenta con informacion anual (2012 en adelante), con el fin de graficar
los datos de la serie con la misma periodicidad de reporte. Las graficas se
presentan para cada uno de los niveles de desagregacion geografica (Nacional,
departamentos y corporaciones auténomas regionales) y se acompafian de

notas de pie de pagina que faciliten la correcta interpretacién de los resultados.

c. Capas geograficas

Los reportes de los resultados incluyen las capas geograficas tematicas
generadas a partir del procesamiento de las imagenes de satélite para cada
periodo de analisis y de las cuales se extraen los datos para calcular los
indicadores. Las capas son compatibles con la escala geografica 1:100.000 y se
encuentran proyectadas en el sistema de referencia oficial de Colombia MAGNA
SIRGAS EPSG:3116. Se generan a nivel nacional en formato raster (*.tif o *img)
e incluyen todas las unidades de observacion (pixeles de 30,72 x 30,26 m) que
hacen parte del marco censal de la operacién estadistica. A partir de la capa
geografica nacional se obtienen las capas de cada una de las unidades de
desagregacion geografica (departamentos y corporaciones auténomas

regionales).
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d. Salidas graficas

La operacion estadistica genera formatos graficos de los mapas y las capas

geograficas: Cobertura de bosque — No bosque y Cambio de bosque (Ver Anexo

4). Los mapas se generan con el formato disefiado por el IDEAM, que incluye

como minimo:

Titulo del mapa

Leyenda con los colores definidos para cada clase

Informacion acerca del sistema de referencia geografico

Logos del IDEAM, Ministerio de ambiente y socios donantes
Grilla de coordenadas en el marco del area del mapa
Informacion geografica desplegada de la capa correspondiente

Informacion geografica desplegada de los limites del pais y paises vecinos

e. Reporte técnico

El reporte técnico presenta un analisis de los principales resultados e
incluye un analisis de la dindmica de la superficie deforestada a lo largo
de los afos. También incluye una descripcion de la metodologia
implementada, las imdagenes utilizadas y procesadas, proceso de
deteccién de cambios por deforestacion, la evaluacién de la exactitud
tematica. Este informe también incluye la actualizacion de las cifras de
monitoreo de bosque del periodo de analisis en cuanto a la superficie de
bosque y de cambio en la superficie del bosque natural. Esta dindmica se
reporta tanto a nivel nacional como a nivel regional (Departamentos y
Corporaciones auténomas regionales). Por otro lado, se realizan analisis
espaciales de la dinamica de la deforestacién a nivel nacional y regional
tal como el andlisis de tendencias para los municipios de mayor
deforestacion, el analisis de tamanos de los parches deforestados y la

dinamica de los puntos de calor-deforestacion. En este analisis se incluye
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también el andlisis de las principales causas de la deforestacion, las
tendencias espaciales de aceleracién/desaceleracién de la deforestacion y

el reporte de emisiones asociadas.

7 EXPLORACION Y COMPROBACION DE FUENTES DE DATOS Y SU
DISPONIBILIDAD

Para el monitoreo de las areas de bosque y la deforestacidn resulta fundamental
el uso de imagenes de satélite (GOFC-GOLD, 2014), gracias a que brindan la
posibilidad de obtener informacién de la superficie terrestre con un amplio
cubrimiento espacial y en algunos casos temporal. Los satélites capturan
informacion de la cantidad de energia reflejada por la superficie de la tierra en
diferentes longitudes de onda del espectro electromagnético (bandas
espectrales). La informacion de cada banda espectral es almacenada por
separado en un archivo de formato raster en el que se representa la superficie
terrestre mediante una rejilla de celdas o pixeles con coordenadas geogréficas;
el conjunto de estos archivos es lo que se conoce como imagen de satélite. En
las imagenes cada pixel almacena el valor de la energia (reflectancia) registrada

en la zona correspondiente de la superficie terrestre (Figura 2).
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Figura 2. Captura de la informacién en las imagenes de satélite dpticas.
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Electromagnetic spectrum

A. El sensor remoto (satélite) captura la energia reflejada en la superficie terrestre en diferentes longitudes de onda del
espectro electromagnético o banda espectral. B. Una vez se reciben y procesan los datos registrados por el satélite, la
informacion de cada banda espectral es almacenada por separado en un archivo de formato raster en el que se representa la
superficie terrestre mediante una rejilla de celdas o pixeles con coordenadas geograficas; el conjunto de estos archivos
conforma una imagen de satélite. En las imagenes, cada pixel almacena el valor de la energia (reflectancia) registrada en la

parte correspondiente de la superficie terrestre.

Fuente: Tomado y adaptado de ESRI y Universidad de Toronto http://grindgis.com/

Los objetos de la superficie de la tierra reflejan una cierta cantidad relativa de
energia en cada longitud de onda de acuerdo con sus caracteristicas fisicas y
quimicas, de tal forma que existen patrones de respuestas o firmas espectrales
que facilitan la identificacion de las diferentes coberturas de la tierra, incluidos

los bosques (Figura 3).
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Figura 3. Firmas o respuesta espectrales para diferentes elementos de la

superficie de la tierra.
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Cada elemento o cobertura de la tierra tiene un patrén diferencial de acuerdo con la cantidad de

energia que refleja en cada longitud de onda o banda espectral, informacién que es almacenada

en las imagenes de satélite. Los bosques presentan respuestas espectrales caracteristicas que

facilitan su identificacion.

Fuente: Tomado de http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/materiall21/unidadl/firma_es.htm

Al comparar imagenes de satélite de diferentes fechas es posible detectar

cambios en la respuesta espectral caracteristica de los bosques que son

originados por diferentes factores:

a eventos de deforestacidon o regeneracion.

1. Cambios abruptos naturales o de origen antrépico que se pueden asociar

2. Variaciones estacionales o ciclicas (e.g. época de lluvias y épocas secas)

gue afectan la fenologia de las plantas y por ende la respuesta espectral

en las imagenes.



http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material121/unidad1/firma_es.htm
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3. Falsas detecciones de cambio debidas a errores geométricos, condiciones

atmosféricas y efectos de nubes (Verbesselt, et al., 2010).

Para la operacidon estadistica del monitoreo de la superficie de bosque natural,

se requiere identificar Unicamente aquellos cambios que corresponden a la

ocurrencia de deforestacién o regeneracién y, por lo tanto, es necesario eliminar

los otros tipos de variaciones. Para evitar las falsas detecciones causadas por

errores geométricos y condiciones atmosféricas es necesario aplicar

correcciones geométricas y radiométricas a las imagenes, asi como eliminar las

areas de nubes. Respecto a las variaciones estacionales, la construccion de

series de tiempo con imagenes tomadas a lo largo de todo el afio permite

diferenciar los cambios fenoldgicos estacionales de los eventos de deforestacion

0 regeneracion.

Seleccion de las imagenes de satélite para monitoreo de bosque

Si bien el niumero de satélites de observacién que registran imagenes de la

superficie de la Tierra se ha incrementado en las Ultimas décadas, es necesario

seleccionar aquellos que por sus caracteristicas permitan implementar y

mantener un sistema de monitoreo para bosques, para lo cual se requiere:

Escala adecuada: dependiendo de la escala cartografica se deberan
seleccionar imagenes con la resolucion espacial adecuada

correspondiente.

Periodicidad: se requieren sistemas satelitales con periodos de revisita
cortos y de los que se pueda adquirir el mayor nimero de imagenes
posibles a lo largo del afio, de tal manera que sea posible construir series
de tiempo que permitan diferenciar los cambios en la respuesta espectral
debidos a los ciclos estacionales (fenoldgicos) de aquellos cambios que se
asocian efectivamente a la deforestacidon o regeneracion (Verbesselt et

al., 2012). Asi mismo, debido a la presencia de nubes, las series de tiempo
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con una mayor cantidad de imagenes mejora el cubrimiento del territorio

al reducir las areas sin informacion por nubosidad.

o Continuidad: se prefieren programas satelitales que garanticen en lo
posible su continuidad a mediano y largo plazo, a través de la
investigacion y desarrollo para el mantenimiento de los satélites actuales

y la puesta en orbita de nuevos satélites en el futuro.

o Disponibilidad de las imagenes: un sistema de monitoreo del bosque
requiere contar con imagenes de satélite de manera facil, oportuna y al

menor costo.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de resolucidn espectral, espacial y
temporal de las imagenes tomadas por los sensores del programa satelital
LANDSAT, asi como la disponibilidad de datos histéricos, las facilidades para su
adquisicién y la politica de toma continua y a largo plazo del programa satelital
convierten a estas imagenes en el insumo principal y uno de los mas adecuado
actualmente para realizar el monitoreo de la superficie de bosque natural del

pais, de acuerdo a la escala geografica definida.

El programa LANDSAT incluye una serie de satélites con sensores remotos a
bordo que han adquirido imagenes de manera casi ininterrumpida desde 1972.
Las plataformas satelitales que han tomado las imagenes de las ultimas décadas
son: LANDSAT 8 puesto en érbita en febrero de 2013 con el sensor Operational
Land Imager - OLI, y el mas reciente es el satélite LANDSAT 9, lanzado en el

2021. Todos con un periodo de revisita de 16 dias.

Es importante destacar que, por la naturaleza de los datos producidos en el
proceso estadistico y el fendomeno estudiado, actualmente no existen otras
operaciones estadisticas en el Sistema Estadistico Nacional y en otra entidad de
alcance nacional que produzcan informacion estadistica parecida ni que
satisfaga las necesidades identificadas alrededor del monitoreo de la superficie

de bosque natural.

INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-PG001
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La principal caracteristica de esta operacién es que es Unica en su tipo, por ello
la entidad productora es la Unica con disponibilidad de datos con este alcance

tematico.

Determinacion de la fuente de datos

Los datos utilizados en la operacion monitoreo de la superficie de bosque natural
en Colombia provienen de un censo por imagenes de satélite, a través del cual

se consolidan todas las unidades del marco estadistico.

La principal fuente de datos para obtener informacion de cada una de las
unidades de observacién son las imagenes obtenidas por los sensores Landsat

OLI 8 y OLI 9, con un nivel de procesamiento L1 y L2. Las imagenes se obtienen

del catdlogo del USGS (https://earthexplorer.usgs.gov/) y se descargan los

archivos digitales que se encuentran en formato raster.

Las imagenes se encuentran disponibles para descarga por escenas de acuerdo
con una grilla definida especificamente para las imagenes LANDSAT, en las que
cada unidad de la grilla corresponde a una escena numerada (Figura 4). Se
descargan Unicamente las escenas correspondientes a la superficie continental
e insular de Colombia. Se emplean imagenes con fecha de toma entre el inicio
y el final del periodo de analisis, que para el caso de los datos con periodicidad
anual corresponde al 1 de enero y el 31 de diciembre. Las imagenes se
encuentran co-registradas entre si garantizando que cada pixel corresponda afo

tras anos a la misma unidad de observacion.
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Figura 4. Grilla de las imagenes LANDSAT con las escenas numeradas.

Las imagenes se encuentran disponibles para descarga por escena y se trabajan de esta forma

durante el pre-procesamiento para la obtencion del dato.

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural
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8 EXPLORACION METODOLOGICA

8.1 Aspectos basicos para el diseio estadistico

Tipo de operacion estadistica

La operacion estadistica “Monitoreo de la superficie de bosque natural”

corresponde a un censo a partir de una fuente primaria.

a. Universo de estudio

La implementacion de la operacién de monitoreo de la superficie de bosque
natural abarca la totalidad del territorio colombiano continental e insular de San
Andrés y Providencia, que de acuerdo con el marco geoestadistico tiene un area
de 114.064.555 ha.

b. Poblaciéon objetivo

La poblacidn objetivo de la operacidn estadistica corresponde a la totalidad del

territorio colombiano continental e insular de San Andrés y Providencia.
c. Unidad de observacion

Corresponde a cada uno de los pixeles de los 1.227'045.240 pixeles de 30,72 x
30,26 m en el sistema de proyeccidon Magna SIRGAS, de los cuales se obtiene
la informacion espectral de las imagenes de satélite para determinar si la unidad

presenta una cobertura de bosque natural o no, o si presenté cambios.

d. Unidad de analisis

La unidad que se analiza y de la que se obtiene la informacién es el pixel, a
partir de las cuales se sintetiza y presenta la informacién para la evaluacién de
la superficie de bosque natural y cambios en la superficie de bosque natural en

Colombia.
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e. Unidad de muestreo

No aplica para la operacién estadistica ya que ésta corresponde a un censo.

f. Cobertura geografica

La implementaciéon de la operacién de monitoreo de la superficie de bosque
natural permite presentar informacion de todo el territorio colombiano,

continental e insular de San Andrés y Providencia.

g. Desagregacion geografica

Los resultados se generan en tres niveles de desagregacion: i) Nacional, ii)

departamental vy iii) Jurisdiccion de las Corporaciones autdnomas regionales.

h. Desagregacion tematica

La informacion recolectada con la implementacion de la operacién monitoreo de
la superficie de bosque natural en Colombia permite ofrecer informacidén sobre

la extension, distribucidon y cambios de la superficie de bosque natural.
i. Periodo de referencia

Desde 2013 el monitoreo de la superficie del bosque se realiza anualmente, de
manera que la informacion de la que se derivan los datos de la operacidon
estadistica corresponde a las imagenes de satélite tomadas entre el 1 de enero
y el 31 de diciembre del afho de monitoreo. Es decir, para el afio 2023 se

completan diez periodos de monitoreo anuales.
j. Periodo de recoleccidon

Desde 2013 la recoleccidn de los datos, procesamiento, analisis y difusidon de los
resultados de la operacién estadistica se lleva a cabo el siguiente afio al del
periodo de referencia, es decir que se realiza y reporta la informacién de cada

ano vencido. Sin embargo, en los Ultimos periodos el proceso de recoleccion
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estd empezando desde el ultimo trimestre del afo anterior, y termina el afo

siguiente.

8.2 Método y técnicas de recoleccion y/o acopio de los datos

Los datos se recolectan mediante el procesamiento e interpretacién de las
imagenes de satélite Landsat, siguiendo los lineamientos del Protocolo de
procesamiento digital de imagenes para la cuantificacién de la deforestacién en

Colombia. V2.0. Los procedimientos se resumen a continuacion:

a. Esquema operativo

Empezando en enero de cada afio, un conjunto de profesionales con experiencia
en interpretacién de coberturas de la tierra mediante el uso de imagenes de
satélite se realiza en las instalaciones del IDEAM el proceso de descarga,
preprocesamiento y procesamiento de las escenas de acuerdo con la asignacion
y los tiempos definidos por el coordinador y el control de calidad del proceso.
Los archivos resultantes de cada una de las fases son almacenados por los
intérpretes siguiendo una nomenclatura estandarizada que permite tener
claridad del producto al que hace referencia, la fecha y la escena a la que
corresponde; estos archivos son almacenados en un servidor del IDEAM
siguiendo una estructura de carpetas definida para cada producto y un
administrador de la estructura de datos realiza revisiones y copias de seguridad

periddicas a esta informacion.

Cada uno de los productos, su nomenclatura y su estructuraciéon es sometido a
un proceso de control de calidad antes continuar a la siguiente fase, y si es
necesario es ajustado por los intérpretes. Una vez finalizadas estas fases se

realiza el proceso de evaluacion de exactitud tematica de los mapas generados.

INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-PG001
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Una vez ejecutados los procedimientos de control de calidad, el lider de

Procesamiento Digital de Imagenes y Control de calidad generan los productos

cartograficos finales y los indicadores de resultados, al igual que las versiones

preliminares de publicacién y presentacion de resultados para ser evaluados por

el Ministerio de Ambiente y el IDEAM. Durante todo el proceso hay una persona

encargada de entrenar a nuevos intérpretes y un programador de software de

manera transversal se encarga de mejorar y volver mas eficiente cada uno de

los procesos. (Tabla 5).

Tabla 5. Actores, procesos y roles del esquema operativo para la recoleccién

de datos, analisis y resultados de la operacion estadistica del Monitoreo de la

superficie de bosque natural.

Procesos / Roles

Coordinador Control de
PDI calidad

Desarrollador | Capacitador

Seleccién y descarga de
imagenes de satélite

\verificacion

de procesos

Pre-procesamiento
imagenes de satélite

> Mejoramiento
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(=5
=
2
=

de|

-
=
)
g
w
e
(=%
=
2
=

verificacion
> Mejoramiento
de procesos

Procesamiento
deteccion de cambios

para la

los intérpretes

Control de calidad a los
resultados generados por

indicadores

Generacién de productos e

Publicacion y presentacién
oficial de los resultados

Estructuracién
informacion

de la

Entrenamiento

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.
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Manejo de novedades operativas:_|la recoleccion de los datos de la operacién
estadistica puede contemplar la ocurrencia de eventos que imposibiliten la
obtencién de imagenes, para esto se prevén acciones a seguir y controles a
aplicar. Dichas causas, asi como su evaluacion y definicion de controles, se
definen con base en la GUIA METODOLOGICA PARA LA GESTION DEL RIESGO
E-SGI-G-003 y se encuentran documentadas en el Formato matriz de riesgos E-
SGI-F018 del IDEAM.

b. Métodos y mecanismos para la recoleccion

Los datos para determinar los cambios de bosque no bosque se derivan de la
informacion espectral de las imagenes de satélite Landsat disponibles para cada
periodo de referencia y que provienen de los sensores, 80LI (2013) y 90LI
(2021 en adelante), asi como los datos de Sentinel 2 (2016 en adelante) y datos
Basemaps de imagenes Planet (2016 en adelante). Los procesos indicados se
realizan para las imagenes disponibles en periodos que van desde el 1 de enero
al 31 de diciembre de cada periodo de andlisis. Esto se aplica a las imagenes del
ano respectivo. A continuacién, se describe brevemente el procedimiento de

recoleccion de la informacion:

Seleccidn y descarga de imagenes

Para cada afio de referencia, se descarga todo el catdlogo de imagenes de los
programas satelitales Landsat del 1 de enero al 31 de diciembre del periodo de
analisis.Especificamente para el ano de referencia 2024, se descargd todo el
catalogo de imagenes de los programas satelitales Landsat (OLI 8 y OLI 9) del
nivel L2 (superficie de reflectancia).De este conjunto, se seleccionaron todas
aquellas imagenes con menos del 90 % de cobertura de nubes y con una

ventana temporal entre el 1 de enero y el 31 de diciembre del afo de referencia,
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y todas las imagenes del ultimo trimestre del afio. A este subconjunto de
imagenes se les realizaron los procesos de enmascaramiento de nubes y
sombras y de normalizacién radiométrica para generar los compuestos
temporales anuales de imagenes. Estos compuestos permiten optimizar la
identificacionde la superficie de bosque y sus cambios en el afio de referencia.
De tal manera, para el ano de referencia 2024, para Colombia se descargaron
2790 imagenes Landsat 8 y Landsat 9 correspondientes al nivel L2 de la
coleccion 2, de las cuales se enmascararon 2336 y las restantes se descartaron
por porcentaje de nubes, todas estas se encuentran disponibles para descarga
en el portal de la NASA (Earth Explorer) del USGS (United States Geological
Survey o Servicio Geoldgico de Estados Unidos), asi como en el servidor del
IDEAM. Las imagenes de Landsat se descargan desde la proyeccidn geogréfica
nativa de acuerdo con Ila plataforma de descarga Earth Explorer

(https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-data-user-handbooks )

Para la generacidn de los mosaicos de Sentinel, sensores (Sentinel 2A y Sentinel
2B) se tienen en cuenta todas las imagenes con cobertura de nubes menor a
90% con una ventana temporal entre el 1 de enero y el 31 de diciembre del afio
de referencia- La generacidn del proceso de enmascaramiento y los compuestos
de mediana y ultimo pixel valido del periodo de interés se generan dentro de la

plataforma de Google Earth Engine mediante un proceso automatico

Adicional a estos conjuntos de datos, se aplica un procedimiento para
complementar el analisis con otras plataformas satelitales como Planet Labs
donde se utilizan los mosaicos mensuales del periodo de analisis a través de un
servicio WMTS pago o que se obtiene a través de convenios interinstitucionales.
Igualmente se hace uso de servicios MAXAR de imagenes opticas de muy alta
resolucidn y para algunas zonas del pais, los datos de entrada se complementan
con imagenes SAR de sentinel 1 para el mismo periodo calendario. En este caso

el procesamiento se realiza en Google Earth Engine
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Pre-procesamiento

Esta etapa incluye el pre-procesamiento de las imagenes eliminando los pixeles
de nubes y sombras y mejorando la calidad radiométrica para facilitar la

identificacion de los cambios de bosque, esto incluye los siguientes pasos:

1. Apilamiento de las bandas: una vez descargadas las imagenes, con el fin
de tener mas informacién y revisar zonas las cuales pudieron quedar sin
informacién en el proceso de enmascaramiento por efecto de brumas y otros
efectos atmosféricos, se reconstruyen mediante la uniéon de todas las bandas,

descartando las que corresponden a la longitud de onda del infrarrojo térmico.

En el caso de Landsat 8 y 9 OLI, las capas de aerosoles y cirrus son también
excluidas. Para el procesamiento y analisis de la deteccién de cambio, las bandas
seleccionadas de las imagenes son extraidas y apiladas para cada una de las
imagenes. Tanto para Landsat-8 como para Landsat 9 OLI, estas bandas
corresponden a rojo, infrarrojo cercano (NIR, por sus siglas en inglés) y dos
infrarrojos de onda corta. No obstante, para cada mision, estas corresponden a
las siguientes bandas: para Landsat-8 y 9 OLI, se selecciona la banda 4 (rojo
0.636-0.673 nm), la banda 5 (infrarrojo cercano 0.851 -0.879 nm), la banda 6
(SWIR-1 1.566 -1.651 nm) y la banda 7 (SWIR2 2.107- 2.294 nm).

Para el caso de Sentinel 2 las bandas presentes en los mosaicos descargados
corresponden a Banda 4 (Rojo, 665 nm), banda 8 (Infrarrojo cercano, 842 nm),
banda 11 (Swir, infrarrojo medio, 1610 nm), banda 12 (infrarrojo lejano, 2190

nm).

En el caso de los mosaicos de planet las bandas utilizadas en los mosaicos
corresponden a banda del Rojo (Util para identificar vegetacién y cambios en la
superficie), Verde (Importante para la vegetacion y la salud de las plantas) y

Azul (Utilizado para estudios costeros y la deteccidon de sedimentos).
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Las imagenes descargadas y apiladas se almacenan en directorios internos del
IDEAM que fueron establecidos en la estructura de datos, la nomenclatura de
las diferentes imagenes se desarrolla a través de los scripts de Python
especificos para cada una de estas, dichos scripts se encuentran disponibles en

la pagina de algoritmos del SMByC https://github.com/SMByC

2. Correccion geométrica: para la construccidon de los compuestos anuales de
imagenes, se requiere tener un corregistro exacto en pixeles entre todas las
imagenes descargadas para cada escena. Los productos suministrados por el
Earth Resources Observation and Science Center (EROS) de la coleccidn 2 tienen
una correspondencia exacta de los pixeles para mas del 90% de los pixeles a
nivel mundial. Por esto, antes de la interpretacidon se revisa cada imagen y se
realiza la correccion geométrica Unicamente para las imagenes que se
encuentren con un desplazamiento sistematico, es decir, que estén desplazadas
en alguno de los ejes o en ambos, pero de igual forma en toda la imagen se
ajustan aquellas que no cumplan esta condicion. Para facilitar este proceso, se
ha desarrollado un algoritmo para QGIS, disponible en
https://github.com/SMByC/Coregistration-Qgis-processing. El control de calidad
revisa sistematicamente el co-rregistro a nivel de pixel para las escenas

procesadas.

3. Enmascaramiento de nubes y sombras: el proceso de enmascaramiento
elimina las areas de nubes, sombras o bruma presentes en las imagenes de
satélite, mediante la implementacién de un procedimiento semiautomatizado
disefiado por el SMByC, el cual cuenta con herramientas para agrupar los valores
digitales de las nubes y las sombras, y asi formar una mascara. La figura 5

representa un ejemplo de una imagen enmascarada.

Figura 5. Plug-in Cloud Masking, enmascaramiento de nubes y sombras de

nubes.
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Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural. Imagen del 3 de febrero de
2024,

Para su implementacién,el SMByC desarrolld6 un plugin denominado Cloud
Masking, que funciona en el software QGIS e implementa una serie de filtros de
enmascaramiento utilizados por el SMByC del IDEAM
(https://github.com/SMByC/CloudMasking).

Las imagenes enmascaradas se someten a un proceso de control de calidad
aplicando diferentes métricas estadisticas, disefiadas para dar resultados de
muy alta calidad. Para este proceso, se utilizan los mosaicos de minimo valor,

maximo valor, cantidad de fechas utilizadas y el ultimo pixel del dia Juliano.

Para construir los compuestos primero se aplica un algoritmo donde se
renombran las imagenes de cada escena principalmente para identificar las
fechas en las métricas que lo requieran dentro del procesamiento. Estos
procedimientos se desarrollan a través de los scripts de Python especificos que

se encuentran disponibles en la pagina del SMByC (https://github.com/SMByC).

La figura 6 presenta la métrica del minimo estadistico para cada pixel en 2024,
gue incluye todas las imagenes enmascaradas y revisadas por el proceso de
control de calidad. Con esta métrica se identifican errores en el

enmascaramiento de sombras que requieren de un mejor detalle en cada una


https://github.com/SMByC/CloudMasking
https://github.com/SMByC
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de las escenas. El circulo rojo representa un ejemplo de una zona que requiere

de ajustes, ya que aun tiene sombras que deben enmascararse. Los comentarios

sobre los ajustes se envian a los intérpretes para ajuste y revision.

Figura 6. Mosaico de minimo estadistico del ano 2024.

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.




B

IDEAM

GENERACION DE CONOCIMIENTO E
INVESTIGACION
Plan General de la Operacion Estadistica
“Estadisticas del Monitoreo de la Superficie de

Cédigo: GCI-BN-PG001
Version: 02
Fecha 01/04/2026

Bosque Natural”

Adicionalmente, el control de calidad también evalia las imagenes
enmascaradas con otra métrica denominada maximo estadistico. Con esta

métrica se determina si hay errores en el enmascaramiento de las nubes.

La figura 7 muestra un mosaico de maximo estadistico para el afio 2023. El
ovalo rojo representa un ejemplo de una zona que requiere de ajustes, ya que

aun tiene nubes por enmascarar.

Figura 7. Mosaico de maximo estadistico del afio 2024.

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.
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Es prioritario realizar una revision mas detallada a las imagenes utilizadas en el

ultimo trimestre del ano y para ello se utiliza la métrica del pixel valido de la

ultima fecha registrada, la cual indica, segun la escala de valores, a qué dia del

ano corresponde un determinado pixel. Esta métrica se denomina jday-last-

pixel. Para aquellas areas donde no se cuenta con datos de Landsat para el

ultimo mes o trimestre del ano, se prioriza el uso de imagenes Sentinel 2 o de

Planetlabs. (Ver figura 8).

Figura 8. Mosaico de jday-last-pixel de 2024. Imagenes Landsat.

Ultimo pixel vilido
Dia del afio

I 1-20

B 20 -60
60 - 100
100 - 140
140~ 180
180 - 220
220- 260

N 260 - 200

B 300 - 340

N 340- 380

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.
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4. Normalizacion radiométrica: una vez enmascaradas las imagenes, se
realiza un proceso de normalizacion radiométrica relativa, en el cual se ajustan
los valores radiométricos de forma que se reduzca la variabilidad entre las
imagenes, debida a diferencias atmosféricas, de iluminacién, calibracién del
sensor, distorsiones geométricas, entre otras, permitiendo asi que las imagenes
de los diferentes afios sean comparables entre si y los cambios detectados no
se deban a este tipo de factores (Olthof et al., 2005; Potapov et al., 2012). La
normalizacién radiométrica se hace para homogeneizar los valores de las

imagenes de reflectancia en cada una de las cuatro bandas trabajadas.

Para ejecutar este procedimiento, se ha desarrollado un algoritmo en Python
denominado ArrNorm este se puede encontrar en
https://github.com/SMByC/ArrNorm-Qgis-processing este algoritmo reduce las
diferencias entre la base y cada una de las 2336 imagenes de 2024, con el
objetivo de efectuar una normalizacién relativa y automatica de todas las
imagenes, apoyada en la propiedad de invariabilidad de la transformacion de
deteccién de alteracion multivariante (MAD) y la regresién lineal ortogonal
(Canty y Nielsen, 2007).

5. Generacion de métricas estadisticas: para la generacion de las métricas
estadisticas se toma como base las imagenes anuales normalizadas de la
coleccion 2 Landsat 8 y 9 y con ellas se genera la métrica geo-estadistica de
tendencia central conocida como mosaico de mediana, asi como la métrica

denominada mosaico de ultimo pixel valido (Last-pixel).

El proceso de las métricas estadisticas se realiza empleando todas las imagenes
disponibles para Colombia del afio calendario correspondiente al afio de reporte,
con esto se implementa un procedimiento en el cual, para cada unidad de

observacién (pixel) se tiene una serie de tiempo anual con todos los datos de
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superficie de reflectancia validos para ese ano. De esta forma, para cada unidad

de observacién se obtiene un uUnico valor radiométrico de superficie de

reflectancia anual en cada una de las bandas radiométricas utilizadas (Rojo, NIR
y SWIR-1 y SWIR-2). Ver figura 9.

Figura 9. Mosaico de Mediana estadistica del afio 2024.

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.
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Para ejecutar este procedimiento, se ha desarrollado un algoritmo en Python

que corre en la plataforma Q GIS: https://github.com/SMByC/StackComposed-

Qgis-processing.

La métrica de Last-pixel complementa los cambios encontrados con la mediana,
al facilitar la identificacion de cambios al final de cada periodo. Otros insumos,
los cuales complementan la identificacion de los cambios, son la métrica de la
mediana y del ultimo pixel de Sentinel 2 para cada periodo, imagenes y
compuestos Planet Labs y, en algunas ocasiones, Worldview, asi como capas de
guia conocidas, tales como Google Earth, Bing y Esri, al igual que informacién
secundaria de plantaciones forestales, cultivos de palma o de aprovechamiento

forestal, entre otras.

8.3 Instrumento de recolecciéon apropiado

Si bien la operacion estadistica no precisa del disefio de cuestionario, se han
disefado otros instrumentos necesarios para el proceso de recoleccion de los

datos y su control:

e Protocolo de procesamiento digital de imagenes para Ila
cuantificacion de la deforestacion en Colombia. V2.0: describe las
bases generales del pre-procesamiento y procesamiento digital de las
imagenes de satélite para obtener los datos del monitoreo de la superficie

del bosque.

e Flujo de procesos: esquema detallado de cada uno de los pasos del pre-
procesamiento y procesamiento de las imagenes de satélite, critica y
controles necesarios para generar la informacion de superficie y cambio
de la superficie de bosque, el cual sirve de guia a los intérpretes para

aplicar cada uno de los procesos y determinar la forma como se debe
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entregar la informacién geografica generada en cada etapa del proceso.
De ser necesario, este esquema se actualiza cuando se presente alguna
variacion en el proceso. El protocolo se encuentra disponible para consulta

en: Publicaciones - Google Drive

Formato de registro e inventario de las imagenes adquiridas y del
pre-procesamiento aplicado: tabla en la que se registran cada una de
las imagenes de satélite adquiridas donde los intérpretes registran los
procesos de preparacion (pre-procesamiento) aplicados a cada una. En la
tabla se especifica cudles son empleadas para generar los datos y cuales
se descartan por deficiencias en la calidad radiométrica, espacial o por
excesiva nubosidad; asi mismo, este registro permite verificar que se han
descargado imagenes con fechas de toma distribuidas a lo largo del afio.
Igualmente, en la tabla se indica al intérprete el nombre que se debe
asignar a cada uno de los archivos generados durante el pre-

procesamiento.

Formato de control de pre-procesos: tabla en la que se registran los
procesos aplicados previamente a las imagenes en las escenas asignadas

para la generacidon de los mosaicos nacionales.

Formato de control de procesos de calidad: tabla interna de trabajo
en la que el profesional de control de calidad registra los resultados del
proceso de validacidon aplicado a los productos de cambio de bosque
entregados por los intérpretes. En esta tabla se registran los resultados
del proceso de control de calidad del producto de cambio de bosque, de
tal manera que el intérprete sabe si el producto fue aceptado o se deben

realizar ajustes.
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Para los tres formatos mencionados, es importante precisar que su uso es
exclusivamente interno dentro de la operacion estadistica. En este sentido, estos
instrumentos se constituyen como herramientas de apoyo para la gestion, el
control y el aseguramiento de la calidad del proceso estadistico, en coherencia
con los principios y lineamientos de calidad estadistica publicados por el DANE,
por lo que no estan destinados a su difusidon externa ni a su utilizacidon por parte

de usuarios distintos a los responsables de la produccién estadistica.

8.4 Métodos, estrategias e instrumentos propuestos para el

procesamiento y analisis.

Es importante destacar que la operacién estadistica maneja datos no
estructurados; por lo tanto, existe una estructura de datos que contienen las
imagenes descargadas, procesadas y analizadas. Esta estructura de datos se
encuentra en una carpeta de trabajo salvaguardada en los servidores
informaticos destinados para la operacion estadistica. Ademas, existe un
proceso de control de calidad para todas las imagenes; donde a través de tres
formatos (Formato inventario de imagenes adquiridas y preprocesamiento,
Formato de control de procesos y Formato de procesos de control de calidad),
se realiza el seguimiento y control al manejo de todas las imagenes
descargadas, procesadas y analizadas. Para estos tres formatos, existe un
“diccionario de datos” en el cual se describen cada una de las variables o campos

utilizados.

Procesamiento Digital de Imagenes de Satélite

Para el procesamiento de los datos primero se realiza la deteccion automatizada

de cambios en la superficie de bosque usando principalmente el algoritmo de
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Andlisis de Componentes Principales (PCA), teniendo como insumos las
medianas y los compuestos de ultima imagen de cada afio. Luego se hace
verificacién visual de los cambios detectados, control de calidad del proceso y
reporte de los datos de actividad. Para la deteccion de los cambios en la

superficie boscosa, la operacién estadistica utiliza varios insumos.

Deteccion del cambio de cobertura de bosque

Se realiza comparando las cuatro bandas de los compuestos de la mediana de
Landsat del afio de interés con la mediana de Landsat del afo anterior,
identificando cambios en los valores de la superficie de reflectancia de cada
unidad de observacion que puedan corresponder a un cambio asociado con una
pérdida o ganancia de bosque (para los periodos de mas de un afio se compara

el afo inicial con el final).

Las Imagenes sentinel 2 (6pticas) se utilizan como insumo complementario a
las Landsat, ya que esta fuente de datos esta disponible desde 2016. Todas las
imagenes anuales se les realiza un procesamiento equivalente al que se realiza
con datos Landsat para generar mosaicos anuales de 30 m de resolucion y con
el mismo co-registro a los mosaicos Landsat. A diferencia del proceso con las
imagenes Landsat, todo este proceso se realiza desde la plataforma Google

Earth Engine.

Las imagenes Planet dentro de la operacién estadistica también son una fuente
complementaria a los sensores de Landsat. En la operacidn estadistica se utilizan
los mosaicos mensuales a través de un servicio WMTS, y su utilizacion se realiza
de manera visual tanto en el proceso de edicién de los datos como en la

verificacion y evaluacién de la exactitud tematica.

Para identificar el cambio de cobertura de bosque, se utiliza un método directo
y automatizado, aplicando el andlisis de componentes principales (PCA)? sobre
la matriz de correlacion de los valores de los pixeles del compuesto temporal de

medianas? generado en el Ultimo paso de la recoleccion, para luego realizar una
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reclasificacion de los valores de los pixeles® al valor de la clase correspondiente.

La leyenda y los valores asignados en la reclasificacion para cada clase son:
1. Bosque Estable

2. No Bosque Estable

3. Deforestacion

4. Regeneracion

5. Sin informacidn (corresponde a los datos enmascarados debido a la

ocurrencia de nubes y sombras de nube durante todo el periodo).

Para ejecutar este procedimiento, se ha desarrollado un plugin en el software Q
GIS:_https://github.com/SMByC/PCA4CD

Para ajustar las areas sin informacion detectadas para cada periodo de reporte,
se aplica un analisis de series de tiempo, con el cual se verifica la consistencia
temporal. Para este proceso, se tiene en cuenta la informacidn del mas reciente
periodo de reporte, y con esta se ajustan las dareas sin informacion

retrospectivamente para los otros periodos de reporte.

Verificacion visual de los cambios detectados por parte del intérprete

A través del conocimiento de expertos se hace la verificacidn visual directa de
los cambios sobre los mosaicos con el fin de establecer cuales de dichos cambios
corresponden a deforestacién, eliminando los que no corresponden. Para
ejecutar este procedimiento, se desarrolld un algoritmo en Python que corre en
un plugin de la plataforma Q GIS denominado ThRaskE:
https://qgithub.com/SMByC/ThRasE . Este software cuenta con una diversidad

de ventanas y herramientas que facilitan la edicidn de los datos raster tematicos,

ademas, se pueden utilizar todos los insumos mencionados anteriormente de
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manera interactiva. La figura 10 representa un ejemplo de edicion de cambios

por deforestacion en la zona de Paramillo.

La métrica de Last-pixel complementa los cambios encontrados con la mediana

al facilitar la identificacion de cambios al final de cada periodo. Otros insumos,

los cuales complementan la identificacién de los cambios son la métrica de la

mediana y del ultimo pixel de sentinel 2 para cada periodo, imagenes y

compuestos mensuales Planet y en algunas ocasiones Worldview, asi como

capas de guia conocidas tales como Google Earth, Bing y Esri, al igual que

informacién secundaria de plantaciones forestales, cultivos de palma o de

aprovechamiento forestal, entre otras.

Figura 10. Edicion cambios por deforestacion zona de Tumaco afio 2024.

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.
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Control de calidad y ajustes durante el proceso

Se implementa un estricto proceso de control de calidad que implica el
seguimiento de todos los procedimientos ejecutados, desde la descarga de las
imagenes de satélite y los productos intermedios hasta los resultados del mapa
de cambio de bosque y el mapa de superficie de bosque. Ademads, se ha
consolidado un conjunto de herramientas para garantizar la calidad, completitud
y consistencia de los datos, a través de un script de Python ejecutado en QGIS©

para producir los informes de control de calidad de cada escena.
Construccion de los mapas finales

Una vez cada intérprete termina el proceso de verificacion y clasificacién del
mapa de deteccién de cambios de bosque/no bosque, la parte que interpretd es
sometida a otro proceso de critica y verificacion por parte de intérpretes
diferentes denominado como validacidon cruzada el cual consiste en ajustar de
manera muy detallada los poligonos determinados como deforestacion y
también como revision de posibles poligonos faltantes o que estén mal
determinados como deforestacion (este proceso lo realiza un intérprete
diferente al asignado inicialmente en cada una de las zonas de trabajo para
ajustar y pulir el area de cada uno de los cambios), en este proceso el control
de calidad organiza un muestreo aleatorio de puntos de control donde se revisa
como minimo el 33% de los poligonos ajustados por cada intérprete, y
generando una matriz de confusidon para establecer el nivel de exactitud
tematica alcanzado en este nuevo ajuste, si dentro del ajuste no se cumple con
el porcentaje minimo de exactitud la capa se devuelve al intérprete para una
Ultima revisién hasta obtener una version final satisfactoria de acuerdo con

control de calidad.

Las versiones finales de cada zona son integradas en un Unico mapa de cambio

de bosque que cubre la superficie continental e insular de San Andrés y
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Providencia. El mapa final se encuentra con el Sistema de Proyeccién oficial de
Colombia MAGNA SIRGAS con origen Bogotd (EPSG: 3116)

Disefo de métodos y mecanismos para control de calidad

El proceso de control de calidad implica el seguimiento de todas las actividades
de ejecucion, desde la descarga de las imagenes de satélite, los productos
intermedios (pre- procesamiento y procesamiento de las imagenes), hasta los
resultados finales del Mapa de cambio de bosque y Mapa de cobertura de bosque
no bosque, a partir de los cuales se generan los datos de las variables Cambio
de la cobertura de bosque y Cobertura de bosque. El SMByC ha consolidado un
conjunto de herramientas para garantizar la calidad, completitud y consistencia

de los datos.
A continuacion, se describe este proceso:

a. Control de calidad en las fases de descarga de las imagenes y pre-
procesamiento: el seguimiento de estas fases de recoleccion de los datos se
realiza apoyandose en el Formato de Inventario de imagenes
(https://shorturl.at/Ncn5u) Al 50% de las imagenes se le realiza una
reconstruccion a partir de su estructura en la base de datos; proceso en que se

revisa su adecuando almacenamiento, estructura y pre-procesamento.

La descarga y pre-procesamiento de las imagenes son asignadas a los
intérpretes por escenas Cada interprete tiene asignado un tiempo para realizar
las tareas en descarga y preprocesamiento o procesamiento y los resultados
parciales se suben a una carpeta lo que permite monitorear constantemente el
avance de todo el proceso, vy, si es el caso, detectar las tareas que requieren
mas tiempo del estimado o para tomar las medidas necesarias para generar el

resultado oportunamente.

A medida que el intérprete reporta la descarga y la generacién de cada uno de

los productos intermedios, se llevan a cabo los procesos de revision por parte
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del profesional de control de calidad a través de un formato llamado control de

pre-procesos (https://shorturl.at/zDELs), de acuerdo con las reglas de

validacién establecidas para cada etapa o fase?; en caso de presentarse

inconsistencias o errores, el intérprete realiza los ajustes necesarios hasta

cumplir con los requerimientos de calidad. Durante este proceso y de acuerdo

con las reglas de validacién se garantiza que:

Los datos anuales incluyan todas las imagenes que y cumplan con los
criterios de nubosidad y que estas estén distribuidas a lo largo de todo
el afio con el fin de contar con informacién sobre variaciones
estacionales asociadas a fenologia.

Se incluye la descarga y un adecuado pre-procesamiento vy
almacenamiento a a todas las imagenes de los ultimos tres meses del
afio, de tal manera que puedan detectarse llos cambios ocurridos
hasta final del afno de monitoreo.

Los productos intermedios se generen con la estructura y formatos
definidos para el proceso, condiciones que son requeridas para aplicar
los algoritmos de pre-procesamiento y para que no se presenten
errores al construir el compuesto de la mediana (y de otras
estadisticas o métricas) de todo el pais.

Exista una concordancia (co-registro) entre las unidades de
observacién de marco censal y los pixeles de las imagenes de satélite,
de manera que sean consistentes y comparables en cada nueva fecha
de monitoreo. Esta revisidn se realiza para el 70% del marco censal y
para cada escena.

Se identifican y se eliminan las unidades de observacién sin
informacién por la presencia de bruma, sombras y bandeamientos

(gaps), lo que mejora los resultados iniciales de las detecciones de

2 Para mayor especificidad, se puede consultar el documento metodoldgico de la operacidn estadistica, donde
se explican las reglas de validacion y consistencia.

Fecha 01/04/2026
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cambio al disminuir las detecciones de cambios

espectral que corresponden a factores atmosféricos.

en la respuesta

Cuando cada una de las escenas es revisada y aprobada, se construye el

compuesto de la mediana y de las demdas métricas o estadisticas para todo el

pais (Figura 6 y 7). Este compuesto también es revisado de acuerdo con las

reglas de validacion establecidas.

b. Control de calidad en la fase de Procesamiento: para el procesamiento,

la asignacion de la interpretacidon de los cambios por deforestacion se realiza por

zonas las cuales pueden contener mas de una escena (Figura 11), para esta

asignacion también se considera el nivel de dificultad de cada zona, procurando

tener una asignacion balanceada para todos los intérpretes.
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Figura 11. Asignacidn de zonas de interpretacion de cambios por

deforestacidn, cada color se relaciona a uno de los intérpretes.

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.

El seguimiento de los avances de esta etapa se realiza a través del Formato de
control de procesos (https://shorturl.at/zARWA ), en el que los intérpretes

indican los avances en la generacién de productos intermedios (capas de analisis
de componentes principales y versiones del mapa de cambio de bosque) de

acuerdo a las fechas establecidas En este mismo formato, el profesional de



https://shorturl.at/zARwA
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control de calidad indica a los intérpretes los resultados y observaciones de la
revision de los mapas de cambio de bosque por escena. De acuerdo con la
metodologia de recolecciéon de datos, luego de que el intérprete realiza una
critica y validacidon con criterio de experto de los resultados del analisis de
componentes principales mediante verificacién con la fuente (“revisita” a las
imagenes de satélite), se genera una primera version del mapa de cambio de
bosque para cada escena, mapa que es revisado de acuerdo con las reglas de
validaciéon y al cual se le aplica un proceso de control de calidad tematica por

escena.

Control de calidad tematico del mapa de cambio de bosque por zona:
Este es un proceso iterativo de revision y ajuste que se ejecuta hasta obtener
un producto final satisfactorio. Se revisa a nivel de zona, de manera que cada
version del Mapa de Cambio entregada por el intérprete es evaluada, generando
reportes graficos y estadisticos de la exactitud tematica del producto entregado,
reportes que se registran en el Formato de procesos de control de calidad. Para

la verificacion del Mapa se realizan los siguientes pasos:

I. Muestreo aleatorio estratificado por las clases del mapa de cambio
inicial y del mapa de riesgo de deforestacion y de error en la
clasificacién de deforestacién. Este mapa de riesgo utilizado en el
proceso de control de calidad se genera estableciendo areas de alto y
baji riesgo de deforestacion de acuerdo con la deforestacion de los
ultimos 5 afios anteriores al periodo de andlisis. Con esta post-
estratificacién se busca que en el area de alto riesgo se concentren la
mayoria de los puntos del muestreo como una zona prioritaria de
evaluacion. Para el afo 2023, esta zona de alto riesgo de
deforestacion se generd a partir de la deforestacion de los cinco afios

anteriores al periodo 2023, es decir desde 2018 a 2022 e incluyd un
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buffer de 3 km alrededor de todos estos poligonos. Adicionalmente, a
este estrato definido como de alto riesgo se incluyeron las areas de
los buffers de 3 kms alrededor los puntos de error de los muestreos
implementados para las evaluaciones de la exactitud tematica de los
mapas hacionales de cambio de la cobertura de bosque natural desde
2015 hasta 2018. La figura 12 representa la zona de alto riesgo de
deforestacion a nivel nacional para el afio 2023. Las areas de riesgo
bajo de deforestacion son todas los otras por fuera de este estrato y

dentro del marco geoestadistico nacional.

El muestreo aleatorio esta estratificado por las clases del mapa de cambio

(Bosque estable, Deforestacién y No bosque Estable y por los estratos de riesgo

(Riesgo alto y riesgo bajo) de tal manera que cada mapa de cambio esta

estratificado en las siguientes seis clases:

IT1.

e Bosque estable en zona de Alto riesgo de Deforestacion

e Bosque estable en zona de bajo riesgo de Deforestacidon

e No Bosque Estable en zona de Ato riesgo de Deforestacion

e No Bosque estable en zona de bajo riesgo de
Deforestacion

e Deforestacion en zona de Alto riesgo de Deforestacion

e Deforestacion en zona de bajo riesgo de Deforestacion

El tamano de la muestra tiene un error estandar esperado general de
clasificacién que varia entre 0.013 y 0.025, asignando el numero de
puntos para cada clase de acuerdo con su area en el mapa de
clasificacién inicial y ampliado este nimero de puntos de muestreo
para las tres clases de cambio. Sin observar el resultado del intérprete,
cada uno de estos puntos del muestreo es clasificado por el control de

calidad, empleando todos los insumos satelitales disponibles tal como
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I1I.

IV.

los compuestos de mediana, ultima fecha, y mediana del ultimo

trimestre, entre otros.

Con este resultado se construye una matriz de confusién o matriz de

error en la que se registran las coincidencias y discrepancias entre las

clases asignadas por el intérprete y por el control de calidad para cada

punto. La Tabla 6 ejemplifica el muestreo clasificado en una zona de

alto riesgo.

A partir de este resultado y siguiendo la propuesta de Olofsson et al.

(2013, 2014), se calculan los porcentajes de exactitud total del mapa

observado, exactitud de productor y exactitud de usuario de las clases

de cambio.
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Figura 12. Zona de alto riesgo de deforestacion afio 2023.

(Color marrén)

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.
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Tabla 6. Ejemplo de una matriz de error a partir de los resultados de

interpretacién de 1276 puntos para tres clases del mapa de cambio de bosque.

o
%
&

Validadeo por control de calidad (clase de referencia)

intérprete

Clase del mapa
de cambio

Exactitud promedio total 98.7%
Exactitud de usuario clase deforestacion 100%:

Exactitud de prochictor clase deforestacion 97.3%

Bosque estable (BE), Deforestacién (D) y No bosque estable (NEB). La diagonal corresponde a

las clasificaciones coincidentes, mientras que las demas a las discrepancias. Abajo se presentan

los resultados correspondientes para los tres indicadores definidos.

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.

La exactitud tematica a nivel cartografico es definida como el grado en el cual

el mapa producido concuerda con la referencia usada para la clasificacién. El

mapa de cambio de bosque es aceptado si presenta una exactitud de productor

del 100% vy del usuario del 95% y/o menos de tres errores de comisién para la

clase de deforestacidon. Si los porcentajes de exactitud son inferiores, el

intérprete revisa y ajusta nuevamente la capa, entregando una nueva version

de esta que pasa por el mismo proceso de control de calidad hasta cumplir con

los criterios de calidad.

En el ejemplo de la Tabla 6 no se cumpliria con estos valores minimos vy el

producto deberia ser revisado ya que, aunque el umbral se encuentra por encima

del 95 % hay mas de tres puntos que se encuentran como comision.
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Adicionalmente control de calidad realiza una revisidon general de cada una de
las zonas de interpretacion para identificar posibles omisiones o comisiones que

no han salido el muestreo y que se deben corregir.

Finalmente, en aras de reducir el sesgo del resultado por el criterio del
intérprete, se implementa un ejercicio de validacion cruzada en el que la escena
es revisada por un intérprete diferente al que la procesd, identificando
inconsistencias tanto en las clases de cambio como en las clases estables. Los
errores reportados en este ejercicio son validados por el encargado del control

de calidad antes de realizar el ajuste definitivo.

c. Control de calidad del Mapa de cambio de bosque nacional: mediante
la unidon de los Mapas de cambio de bosque de cada zona aprobados en el
proceso de control de calidad se construye el Mapa nacional de cambio de

bosque. El mapa nacional es sometido a reglas de validacién y ajuste:

e Completitud del marco censal definido: De acuerdo con las reglas de
validacién se verifica que el 100% de las unidades de observacion

estén incluidas en el mapa.

e Area minima de 1 ha: La definicién de bosque adoptada por el SMByC
incluye el criterio de drea minima de 1 ha y, acorde con ello, se define
esta area como la minima cartografiable para todo el mapa. De esta
forma, cualquier combinacion de pixeles contiguos de la misma clase
o categoria (laterales o diagonales) que en conjunto ocupen una
superficie menor a 1 ha, se consideran inconsistentes y deberan ser
recodificados. Esta recodificacion se realiza mediante una técnica de

imputacion de vecindad.

e Ajuste de consistencia de la serie histérica: La operacion estadistica

hace parte de un sistema de monitoreo, razén por la cual es necesario
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verificar la consistencia de la serie de tiempo para las variables
“cobertura de bosque natural” y “cambios de la cobertura de bosque
natural”. Este analisis permite imputar valores para unidades de
observacién clasificados como "“Sin informacion” en periodos
anteriores de la serie historica y ajustar las inconsistencias tematicas
a partir de la informacién de los periodos de monitoreo anteriores.
Para este andlisis de series de tiempo ajustamos las areas Sin
Informacion, de acuerdo con la consistencia de la serie temporal para
las mismas areas. Para este proceso, tenemos en cuenta la
informacién del periodo mas reciente y ajustamos las areas Sin
Informacion retrospectivamente para los otros periodos de analisis.

(Figura 13)
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Figura 13. Ejemplo de consistencia en la serie temporal de los datos de

actividad para el monitoreo de bosques.

Without consistency of the temporaf series

— Periodo 2 — Periodo 3

Periodo 1

With consistency of the temporat series

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

En la esquina superior izquierda de la figura se representa en verde las areas codificadas
como bosque para cada uno de los periodos y en amarillo las que estan codificadas
como no bosque y En naranja las areas con cobertura persistente en nubes en el afio
2008 y codificadas como Sin Informacién. Para ajustar la consistencia de la serie de
tiempo las areas Sin Informacion de 2022 son recodificadas como bosque (verde)
después de terminar el analisis de 2023. Esto SOLO se realiza cuando la clase
procedente y subsecuente del periodo de analisis es bosque para los dos periodos o
cuando es no bosque. Este procedimiento ayuda a reducir las areas Sin Informacién
de la serie temporal de datos.

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.
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También resaltamos que el promedio de la proporcién de dreas Sin Informacion
es de menos de 1%, y que estds areas se han venido reduciendo hasta
representar menos del 0.001% del marco geoestadistico; Por otro lado, la
localizacidn de estas areas Sin Informacion se distribuye aleatoriamente a través
de todo el pais a excepcién de unas zonas en el del Pacifico colombiano donde
hay nubosidad persistente y donde ademds se identifica muy poca
deforestacion; estas areas de no respuesta (sin informacién) afectan los

reportes de deforestacion minimamente.

También se implementa un andlisis de consistencia de la serie para asegurar que
ningun pixel sea marcado dos veces como deforestacidén en los Ultimos 10 afios.

En el caso en que se presente, se recodifica el valor de pixel a no bosque.

Evaluacidn de la exactitud tematica-Control de calidad: como se menciond

anteiormente, dentro de los indicadores de calidad, se encuentra el Porcentaje
de exactitud tematica, donde una vez generados los mapas anuales de cambio
en la superficie de bosque y de Bosque/no Bosque, se realiza un proceso de
evaluacion de exactitud tematica de las variables Bosque Estable, No bosque
estable, y deforestacion, a partir de un analisis estadistico con el que se reportan
medidas de exactitud tematica de las cifras oficiales generadas. En linea con las
recomendaciones del documento de métodos y orientaciones generada por la
Iniciativa Global de Observacion de los Bosques (GFOI, por sus siglas en ingles),
este procedimiento satisface dos criterios: i) evitar subestimar o sobreestimar
los cambios, en la medida en que pueda juzgarse, vy ii) Reducir la incertidumbre

en la medida de lo posible (Penman et al. 2003).

El procedimiento se lleva a cabo siguiendo las recomendaciones establecidas en
el Outline paper I: Reporting on emission reductions relative to the
reference level. Se incorporan también los lineamientos de Olofsson et al.
(2014); Stehman (2012) e IPCC (1996), lo que permite tener en cuenta
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estandares internacionales que consideren las capacidades nacionales. De
acuerdo con estas propuestas se generan medidas de: i) Exactitud global del
mapa, ii) Exactitud de usuario (asociada a errores de comision) vy iii) exactitud
de productor (asociada a errores de omision). Igualmente, la validacién tematica
permite calcular areas ajustadas para cada clase segun los resultados de

exactitud, junto con la incertidumbre de los estimadores.

Para esta evaluacion, las zonas asignadas a los diferentes intérpretes para la
generacién de los cambios por deforestacion son sometidas a un proceso de
control de calidad. En este proceso se generan muestreos aleatorios
estratificados para cada una de estas zonas con el fin de determinar la exactitud
del productor y del usuario. Si la zona no cumple con los estandares
establecidos, se devuelve al intérprete para ajustes y revisién. En total, para
todo el territorio nacional se evaluaron alrededor de 19000 puntos de muestreo

sOlo para concretar la fase a su versién final.

El control de calidad se ejecuta a partir de un software desarrollado también por
el SMBYC (Acatama) para la estimacion de la exactitud tematico de datos raster.
Este software permite la generacion del disefio de muestreo, disefio de
respuesta y estimacion en un marco de inferencia basado en disefio y en él se
organiza y se evalla el muestreo aleatorio estratificado para cada zona de

interpretacién. La figura 14 configura un ejemplo de este analisis.
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Figura 14. Ejemplo de evaluacién de puntos aleatorios para la zona de
Caqueta periodo 2023-2024
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Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.

Posteriormente, se realiza un proceso de validacidn cruzada el cual permite que
cada zona interpretada pueda ser revisada por un intérprete diferente. Este
proceso también es sujeto a control de calidad y para 2024 conlleva la
evaluacion de aproximadamente 4000 nuevos puntos aleatorios distribuidos en

38 zonas.

Para el control de calidad se implementa un disefio de muestreo aleatorio y
estratificado, en el que el tamafo de la muestra (n) se selecciona siguiendo las
recomendaciones de Cochran (1977) para este tipo de disefo. La proporcion
asignada de cada clase utiliza una asignacién proporcional basada en el area de

cada estrato en comparacién con el area total asignada (Stehman, 2012). Las
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proporciones de cada uno de los estratos se basan en el mapa de cambio de
bosque para el afio de referencia, los cuales son: Bosque Estable; No Bosque
Estable y Deforestacidon. Adicional a esta estratificacion inicial, cada uno de los
estratos se subdivide teniendo en cuenta las tendencias histdricas de la
deforestacion, basadas en un mapa de riesgo de deforestacion que identifica dos
areas principales: bajo riesgo y alto riesgo. En la Ecuacién 1 se presenta la
expresion matematica utilizada para calcular la proporcion (Wi) de area

mapeada (4m,i) por clase i, con respecto al area total de las clases (Atot):

M;{ — A!H.f
Atot

(Ecuacion 1)

A las clases con mayor area mapeada se les asigna un valor de p de 0,9, por
considerar que presentan una exactitud alta; mientras que las clases de cambio,
deforestacion en areas con alto riesgo de deforestacién (DEF-AR) vy
deforestacion en areas con bajo riesgo de deforestacion (DEF-BR), se les asigna
un valor de p de 0,80, por considerar que para estas clases existe mayor
incertidumbre y, por lo tanto, menor exactitud. Se calcula el error estandar
(tipico, Si) asociado a cada clase como la raiz cuadrada de la varianza. El tamafio
total de la muestra (n) se calcula como la sumatoria de los productos de la
proporcion de area (Wi), asociada a cada clase i, por los errores estandar (Si)
de cada clase, sobre un error estandar general de la clasificacion S(o), elevados

al cuadrado, tal como se observa en la Ecuacién 2:
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(Ecuacion 2)

Para el afio de referencia, se asume entonces un valor para el error estandar
esperado general de clasificacion (0,005). La proporcidon asignada de cada
estrato se basa en un enfoque simplificado del éptimo, en funcion de la
proporcion de area de cada estrato en comparacion con el area total asignada.
Asi, los estratos mas pequefios se ajustan minimizando el estimador de la
varianza para la exactitud de esas clases de usuario, de acuerdo con las

recomendaciones de Olofsson et al. (2014).

Con los datos de referencia3 trabajados en el mapa de cambio, se estima la
exactitud de la clasificacidon en el mapa de cambio final. El acuerdo/desacuerdo
entre el mapa y la referencia se resume en una matriz de error o confusion, que
proporciona una evaluacién de la precision del mapa. A partir de esto, se calcula
la frecuencia de correspondencia para evaluar la exactitud de cada clase, en
términos de proporciones estimadas de clases y errores de omisién y comisién.
Debido a que las medidas de exactitud son calculadas a partir de una muestra,
estan sujetas a incertidumbre (Olofsson et al., 2013). Dicha incertidumbre se

representa mediante el cdlculo de su error estandar, utilizado para construir

3 Siguiendo las buenas practicas, se recomienda que se utilice como datos de referencia
un insumo de mayor resolucion o producido con mayor calidad al que se utilizd para
generar los datos originales. También esta guia recomienda utilizar solo un dato de
referencia y no mezclar diferentes fuentes en la evaluacion (e.g. usar datos de campo
e imagenes de muy alta resolucién). En consonancia con esas recomendaciones, como
datos de referencia se utilizan las mismas imagenes Landsat con las que se genera el
dato original, pero la verificacion se realiza a partir de un proceso de revision visual de
cada muestra, ya que se considera que este método es de mayor calidad que la
interpretacion semiautomatica con la que se gener6 el mapa de cambio de bosque.

INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-PG001
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intervalos de confianza del 95 % que muestra el rango de valores en las

estimaciones de area para las clases de mapa.

Analisis de contexto

Una vez realizados los analisis estadisticos y de series de tiempo; y generados
los reportes finales de la deteccién de cambios en la cobertura terrestre, para el
analisis de contexto se tiene en cuenta la caracterizacién de causas y agentes
de la transformacién del bosque; en la cual se realiza un analisis que identifica
cualitativa y/o cuantitativamente las causas y los agentes subyacentes ligados
a estos cambios en las diferentes regiones del pais. Este analisis en gran parte
es realizado por un grupo de profesionales diferentes al que genera la deteccion
y el reporte de cambios en los bosques naturales y la explicacién de sus
procedimientos va mas alla del alcance de este documento y de la operacién

estadistica.

Asi mismo, los resultados de la operacién estadistica como lo es la superficie de
bosque natural son insumos para los datos de actividad (area) con los cuales se
generan los reportes del Inventario Nacional de Emisiones y Absorciones Gases
efecto Invernadero (INGEI). Por lo cual el analisis de contexto tiene en cuenta
tanto el INGEI como los reportes del nivel de referencia de las emisiones

forestales por degradacién en Colombia.

Finalizacion de archivo de datos

El cierre del archivo de datos para las fases de recoleccién, procesamiento y
analisis de la operacion estadistica se da mediante la actualizacién de los tres
formatos de control de calidad (Formato inventario de imagenes adquiridas y
preprocesamiento, Formato de control de procesos y Formato de procesos de

control de calidad), de acuerdo con el cronograma de ejecucion para cada fase
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y la iteracién completa de la operacion estadistica. A través del proceso de
control de calidad, se diligencian y actualizan los formatos para evidenciar el

cierre de cada proceso y garantizar su correcta ejecucioén.

Adicionalmente, los productos incluidos en la fase de difusidon se consideran
finalizados una vez surte la publicacion en el portal web del IDEAM y son
salvaguardados en el almacenamiento en nube o servicio de alojamiento de
archivos, perteneciente al Grupo del Sistema de Monitoreo de Bosques y
Carbono.

8.5 Infraestructura requerida

De acuerdo con la Guia para el Cumplimiento de Requisitos Generales de la NTC
PE 1000:2020, el desarrollo de las operaciones estadisticas esta respaldado por

la infraestructura que ofrece el IDEAM, asi:

o Edificio sede principal, ubicado en la Calle 25 D No. 96 B - 70 Bogota,
D.C.

e La oficina de informatica realiza la planeacion de renovacion
tecnoldgica anual, a partir de la cual se inicia un proceso paulatino de
renovacion previa asignacion por parte de la Oficina de Talento
Humano y Almacén, para cada una de las dependencias y proyectos,
cuya ejecucién depende de las necesidades identificadas y solicitadas
por las Subdirecciones y Oficinas de la institucidn, siendo a través de
este proceso que se garantiza que las operaciones estadisticas
puedan tener a su disposicidn los equipos que soporten el hardware
y software necesario para ejecutar sus actividades.

e Plan Estratégico de las Tecnologias de la Informacion (PETI), el cual

se utiliza para expresar la Estrategia de TI. Incluye vision, principios,
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indicadores, mapa de ruta, plan de comunicacidon y descripcion de
todos los demas aspectos (financieros, operativos, de manejo de
riesgos, etc.) necesarios para la puesta en marcha y gestién. El PETI
hace parte integral de la estrategia de la institucion y alinea el
contexto de TI con la estrategia institucional. Una vez que se
adelantan procesos de Arquitectura Empresarial, su resultado debe
ser integrado al PETI.

La ejecucién de los recursos financieros y de personal desde el grupo
de Talento Humano, de la oficina Asesora Juridica y de la Oficina
Asesora de Planeacion, orientan como se deben adelantar los
proyectos institucionales, en el marco legal de la Ley Organica de
Planeacién y del Presupuesto, y la dimensidn Direccionamiento
Estratégico y Planeacion de MIPG, de acuerdo con los procedimientos
E-PI-PO01 PROCEDIMIENTO FORMULACION PAA y el E-PI-P0O07
PROCEDIMIENTO FORMULACION Y SEGUIMIENTO DE PROGRAMAS,
PLANES Y PROYECTOS, las dependencias asignan el presupuesto para
el desarrollo las operaciones estadisticas.

Los lineamientos y documentacion que se relacionan con la
implementacion del proceso estadistico, que han sido elaborados por
el Sistema de Gestidén Integrado liderado por la Oficina Asesora de
Planeacion, asi como por el grupo Sistema de Informacion Ambiental

de la Subdireccion de Ecosistemas e Informacion Ambiental.

A su vez, para garantizar el buen funcionamiento de la entidad, la administracién

ha realizado contratos con diferentes proveedores en servicios como: vigilancia,

aseo y cafeteria, planta eléctrica, mantenimiento de las sedes, asi como la

adquisicién de pdlizas de seguros, licencias de uso de software y hardware;

provistos como apoyo fundamental a las actividades para la generacién de

estadisticas. Asi mismo se cuenta con la siguiente infraestructura tecnoldgica:

Fecha 01/04/2026
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Espacio fisico en un centro de computo, infraestructura en Nube (servidores,
capacidad de almacenamiento virtual, redes de cableado estructurado),
computadores de escritorio, puntos de acceso, sensores y discos duros entre
otros, escaneres, televisores, red de telefonia, red de cableado estructurado
para intranet, servicios de internet y soporte técnico, sistema de video

conferencia, sistema de monitoreo y vigilancia (monitores y cdmaras).

Estructura tecnoldgica

Para la ejecucién de la operacién estadistica se debe contar con estaciones de

trabajo que cumplan las siguientes caracteristicas minimas:
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Tabla 7. Caracteristicas minimas de las estaciones de trabajo.

Tipo Estacion de trabajo tipo Torre

Referencia Referencia registradainternacional

Dimensiones y peso N/A

Tipo de Procesador y

L Intel® Core™ i7/i9 0 Xeon® W de ultima generacién
caracteristicas

al menos 32 GB (2x 16 GB ) de DDR5

Fecha 01/04/2026

Memoria RAM - -
Expandible a minimo 128 GB.
) Unidad de estado sélido (SSD) de al menos 1TB
Disco Duro .
Unidad HDD de 2 TB
Requisitos Especificos ) Resol ucidn minima: 4K
Hardware Monitor Tamafio minimo: 30"
Controladora de Video NVIDIA RTX minimo 4 GB GDDR6
WebCam y micréfono N/A
Unidad de DVD Opcional
Puertos De 1-4 puertos USB-Cy de 2-6 puertos USB-A
Teclado Teclado alambrico para uso empresarial
Mouse Mouse alambrico para uso empresarial
Tarjeta de Red Tarjeta de red Intel Ethernet minima de 2.5 gbps
Tarjeta inalambrica Opcional
3 aflos de garatia extendida, la vigencia de la garantia se
. . . contabilizara a partir de la fecha del acta de entrega a satisfaccion,
Vigencia de la Garantia . ., . .
instalacion y puesta en funcionamiento.
Debe incluir seguro contra dafios accidentales por 3 afios
El proponente debe realizarlas gestiones y/o tramites de garantia
Tramite de Garantia ante el fabricante. Para cumplir esta obligacién, el proponente
debe acreditar su calidad como distribuidor oficial.
El proponente deberd garantizar un tiempo de solucién de fallasen
Tiempo de solucién de fallas |sitio, menor o igual a 8 horas habiles en Bogotd y un tiempo
Garantia proporcional en otras dudades.

El fabricante de los equipos, debe contar con una pagina web, que
permita la descarga de controladores y software de valor agregado
paralos sistemas operativos soportados por el equipo, asi como
mddulos de consulta, informacién y pre guntas frecuentes sobre los

Soporte Técnico

equipos de la marca.

El proponente debe anexar certificacién expedida por el fabricante
de losequipos ofertados en el cual acredite la calidad de
distribuidor o representante autorizado para ofrecer sus productos
en Colombia.

Distribucién

Requisitos Especificos
Software

Windows 10/11 Pro para Workstations, espafiol. El Sistema Operativo debe contar con las tltimas
actualizaciones de Seguridad.
Licencia Microsoft Office 365 por 3 afios

Herramientas parainstaladion del Siste ma Operativo

Windows 10/11 Pro OS Re covery Media 64bit - USB

ANTIVIRUS: Kaspersky endpoint security, licencia gobierno 6 McAfee® Small Business Security,
Suscripcion de 36 meses

Otros requerimientosdel
adaptables al producto

Slots de expansion: (1) M.2 PCle x1 2230 (para WLAN). (2) Conjunto M.2 PCle x4 2280/2230 (para
almacenamiento). (2) PCl Express v3.0x1. (1) PCl Express v3.0x16 (cableada como x4). (1) PCI
Expressv3.0x16

Controladora de sonido: SD 4.0 coninterfaz Sen 1 (compatible con SD, SDXC, SDHC, UHS-1y UHS-I1)

Puertos: Frente (2 USB 2.0, tipo A 1USB 3.1, tipo A (5 GB) 1USB 3.1, Type C(10GB) 1ficha de audio
universal. Interno 1 USB 3.04 SATA de 6 Gb/s. Parte trasera 2 USB 2.0, tipo A (con SmartPower), 4
USB 3.1, tipo A (5GB), 1teclado, PS2 1 mouse PS2, 2 DisplayPort 1, puerto opcional (VGA, HDMI
2.0, DP++ 1.2, Type C ¢/modo DP-Alt), 1 conector de red RJ45, 1serial, 1 ficha de audio universal

Bateria: PSU con 90 % de eficienciay 850 W (con certificacién 80PLUS Gold) de conformidad con la
norma Energy Star

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.
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También se requiere de un servidor donde se almacenen las imagenes,
resultados, proyectos y productos intermedios del proceso. Esta infraestructura
requiere al menos de 200 Tb de almacenamiento para poder organizar toda la
informacién histérica de la operacién estadistica. Se requiere también una
maquina dentro de este servidor para realizar el procesamiento a nivel Nacional.
Para realizar la operacion estadistica de 2023 se utilizé una maquina de al menos
500 Gb de memoria RAM, 32 nucleos y un sistema operativo Redhat con las
librerias de procesamiento instaladas. Aunque esta infraestructura facilita la
operacidon y acelera los procesos, también se podria realizar el proceso en

cualquier equipo de escritorio, con mucho mas tiempo de procesamiento.

Preferencia de uso de Software gratuito y/o libre

Para el monitoreo de bosques y la deforestacion se recomienda priorizar el uso
de programas de procesamiento de imagenes de caracter libre, de codigo abierto
y/o gratuito?, de acuerdo con la disponibilidad y aplicabilidad de estos. Los
programas libres de cdédigo abierto permiten optimizar las tareas de
procesamiento, adecuar algoritmos para las necesidades particulares del
sistema de monitoreo, mejorando la calidad y tiempo de los procesos
computacionales. Estas ventajas traen como resultado un sistema de monitoreo
cada vez mas eficiente en el reporte de los datos y ubicacidn de los eventos de

deforestacion.

Por su parte el uso de programas gratuitos sea o no de libre distribucidon reducen

la dependencia institucional de las licencias de tipo propietario con los costos y

4 Se entiende por programas de cédigo abierto aquellos cuyo cédigo de programacién esta disponible para ser
modificado o mejorado por cualquier persona, junto con otros criterios de distribucion, accesibilidad, usuarios
y licenciamiento no restringido que hacen parte de su definicion (Open Source Initiative). Los programas libres
se definen como aquellos en el que el usuario tiene libertad para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar
y mejorar el programa, lo que implica un cédigo de programacién disponible (Free Software Foundation). La
diferencia entre ambos radica en algunas consideraciones filosoficas. En ambos casos no necesariamente son
gratuitos. Po su parte los programas gratuitos en muchos casos no son de codigo abierto.
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limitaciones de uso que conlleva, garantizando la sostenibilidad econdmica del

sistema de monitoreo en el tiempo.

A continuacion, se presentan los diversos recursos informaticos utilizados para

el desarrollo de la operacién estadistica:

Tabla 8. Programas utilizados en la operacion estadistica

Programa Propietario Procesos en los que se emplea

Disefio, procesamiento y Analisis. Los plugins de Thrase,

Qoud Masking, Acatama,0CDC, Arrnom, PCACD y Stack

Composed se encuentran en los repositorios oficiales de

QGS
Para |as fases de disefio, construccion, recolecciony
andlisis. Los algorimos estan disponibles en
https://github.com/SVIByCy se les realiza un
mantenimiento evol utivo.

Ajustes geométricos, reproyeccion demapas en el
ERDASImagine Hexagon, Software propietario | sistema oficial Magna SRGAS analsiis consistencia
temporal

Arc@S BER Software propietario Salidas graficas yreportes para indicadores
PowerBi Microsoft Software Propietario Difusién de resultados

Qgis Software Libre

Algoritmos en Lenguaje Python Desarrollo propio

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.

Asi mismo, para la operacidon estadistica se implementa un modelo de datos
geoespacial raster, en donde los objetos representados se organizan en filas y
columnas formando una rejilla regular y rectangular (CP-IDEA, 2013). Cada
celda de la rejilla (pixel) tiene informacién de coordenadas de localizacion de su
centroide almacenados de manera implicita y Unica (de acuerdo con el orden
que ocupa en la rejilla) y también se almacena un Unico valor tematico asociado
a este pixel. Es decir, el modelo de datos raster estda compuesto por los
1.227 '045.240 pixeles (registros) con resolucién espacial de (30.72 X, 30,26 Y)
metros que conforman la superficie del territorio colombiano desde las
coordenadas Este =161648 m y Norte= 1986579 hasta las coordenadas Este=
1828474 y Norte= 18401 en el Sistema de proyeccién Transverse Mercator,
Datum Magna -3116. No es practico ni facil realizar una re-estructuracion de

una base de datos que almacene todos y cada uno de estos registros de una
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forma distinta al modelo de datos geoespacial raster, por eso la gestion de los
datos se hace en unidades de reporte agregadas, pero los datos raster base
estan disponible para descarga en la pagina web del SMByC del IDEAM.

Acopio de datos no estructurados:

Para el correcto acopio o recoleccién de imagenes digitales, la operacion
estadistica dispone de la infraestructura tecnoldgica y el talento humano
requerido para la busqueda, organizacién y acopio de esta informacién. Asi
mismo, el IDEAM cuenta con la infraestructura descrita en el documento GCI-
OE-PNOO1 Plan para el cumplimiento de requisitos generales de la NTC PE
1000:2020. En cuanto a la organizacion y acopio de la informacién, las imagenes
satelitales recolectadas, procesadas y analizadas anteriores se soporta en la
capacidad informatica de almacenamiento de los equipos y ordenadores de la
Subdireccién de Ecosistemas e Informacidon Ambiental del IDEAM. En adicién a
esto, estas imagenes también se encuentran salvaguardadas en los servidores
destinados para la operacion estadistica; donde a través de una estructura de

datos, se acopian y organizan todas las imagenes.

Respecto a la transmision de datos, para la operacidn estadistica no se realiza
como tal el proceso. Por lo tanto, al ser un censo a partir de imagenes de satélite,
los datos se recopilan, organizan y archivan como se mencioné en la seccién

anterior.

Identificacion de riesgos

Respecto a la identificacion de riesgos, estos son identificados en el marco de la
herramienta definida por el IDEAM para consignar la informacion referente a la
gestion de riesgos y de corrupcion, incluidos los asociados a las operaciones

estadisticas segun el proceso misional al que pertenezcan. Este debe ser
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diligenciado y/o actualizado por los lideres del proceso, de conformidad con los
lineamientos definidos en la guia GUIA METODOLOGICA PARA LA GESTION DEL
RIESGO E-SGI-G-003, con la asesoria y revision de la Oficina Asesora de
Planeacién, y acompafiamiento de la Oficina de Control Interno. Los riesgos son

documentados en el Formato matriz de riesgos establecido por la entidad.

8.6 Pruebas previstas de los disefios y su construccion

Aunque la produccion de los datos del monitoreo del bosque natural es un
proceso operativo, se nutre permanentemente con actividades de investigacién
que permitan la mejora continua en todas las etapas. Para lograr este objetivo,
antes de adoptar alguna modificacidon en los métodos establecidos, el SMByC
realiza las pruebas piloto necesarias para evaluar si el cambio garantiza una
mejora en la calidad de los datos, aumento de productividad, disminucién en
tiempos, etc. Por esta razén, se procura que los intérpretes tengan a cargo
actividades de evaluacién de metodologias o conjuntos de datos diferentes a las
imagenes usadas regularmente. Igualmente, se revisan constantemente los
procesos construidos por otros grupos nacionales e internacionales para el
monitoreo de las coberturas de la tierra, realizando pruebas de las metodologias
que se consideran pertinentes y evaluando en cada caso las capacidades de
procesamiento, los tiempos de recoleccion y la operatividad de Ila
implementacién de dichos procesos. Es asi como el SMByC ha llevado a cabo
pruebas piloto para el uso de imagenes SAR, datos Lidar, imagenes de muy alta
resolucidn, asi como la evaluacién de diferentes métodos de procesamiento de
imagenes y de analisis de los resultados. Todas las pruebas realizadas se
encuentran descritas en el formato GCI-OE-FOO8_Formato de Pruebas
Operacién Estadistica, establecido por el Sistema de Gestion Integrado (SGI)
del IDEAM.
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9 DIAGNOSTICO DEL MARCO ESTADISTICO

Teniendo en cuenta que un marco estadistico es considerado como la
herramienta que permite identificar y ubicar a todos los elementos de la
poblacion objetivo, la operacién de monitoreo ha consolidado como marco
estadistico el conjunto de los 1.227 "045.240 pixeles de 30,72m x 30,26 m en
el sistema de proyeccion Magna SIRGAS EPSG 3116 desde las coordenadas
161.648 E y 1.986.579 N hasta las coordenadas 1.828.474 E y 18.401 N que
son observados durante el proceso de recoleccion de informacion y que se
encuentran incluidos dentro del limite oficial del area continental e insular de
San Andrés y Providencia para Colombia declarado por el IGAC. Cada uno de
estos pixeles constituye una unidad de observacién con una posicidn geografica
definida por las coordenadas de su centroide y tiene una correspondencia exacta
con los pixeles de las imagenes de satélite LANDSAT generadas por el Servicio
Geolégico de los Estados Unidos (USGS). Por ser un marco de areas, las
unidades de observacién se encuentran definidas y almacenadas en un mapa en

formato raster.

Integridad del marco

Para definir el limite de las unidades de observacion que hacen parte del marco
censal se utiliza la cartografia del limite oficial de Colombia, escala 1:100.000
generada por el IGAC, entidad encargada de producir la cartografia basica del
pais. Debido a que esta cartografia se encuentra en formato vector, y que los
pixeles del marco se encuentran estructurados en formato raster, el area total
del marco censal no coincide exactamente con el area oficial definida para

Colombia (Figura 15).
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Figura 15. Limite oficial de Colombia en formato vector (en negro) y limite del

marco censal en formato raster (en verde y crema).

Las diferencias en el area total oficial y el drea del marco estadistico se deben a que el marco se
encuentra conformado por pixeles que constituyen las unidades de observacién almacenados en

un formato raster, mientras que el limite oficial se define mediante el trazo de una linea.

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.

Para garantizar que en cada periodo se monitorea la misma unidad de
observacién (pixel), las imagenes de las cuales se obtienen la informacidon deben
tener una posicidon geografica coincidente (co-registro). La cadena de
preprocesamiento del USGS, con la cual se generan las imagenes en un nivel 1
las cuales son descargadas por el IDEAM, suelen tener una correspondencia
exacta a nivel de pixel (LITP); sin embargo, antes de utilizar las imagenes se
verifica el adecuado co-registro de cada una, ajustando aquellas que no cumplan

esta condicion.
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Teniendo en cuenta estas consideraciones, el marco se actualiza en la medida
en que se modifique la cartografia oficial del pais escala 1:100.000 con los
limites continentales y de San Andrés y Providencia o cuando la cadena de

procesamiento de las imagenes de satélite de USGS sea modificada.

Seguridad de la informacion

Tanto la cartografia utilizada para definir el marco censal, como las imagenes de
satélite LANDSAT son de caracter publico y por lo tanto no requieren procesos
de anonimizacion ni confidencialidad. Asi mismo, no se manejan datos
personales o sensibles que deban ser anonimizados en algun momento del

proceso.

De todos modos, es importante destacar que mediante la Resolucidon No. 2821
de 2016 el IDEAM adoptd la “Politica de Tratamiento y Proteccién de Datos
Personales”, con el fin de regular las acciones que el Instituto realiza en lo
relacionado con la recoleccién, almacenamiento, tratamiento, administracién y
proteccion de la informacion de los usuarios. Mediante Resolucion No. 0371 del
30 de abril de 2021, el Instituto actualizé la Politica General de Seguridad y
Privacidad de la Informacion, Seguridad Digital y Continuidad de la Operacién
de los servicios del IDEAM, y definid los lineamientos de uso y manejo de la
informacién, conforme a las directrices establecidas en la Politica Nacional de
Confianza y Seguridad Digital, expedida mediante el CONPES 3995 de 2020.
Esta politica tiene como propdsito “asegurar la confidencialidad, integridad,
disponibilidad, no repudio y autenticidad de la informacion, con el desarrollo de
buenas practicas que permitan a la entidad gestionar de forma integral riesgos
de seguridad y privacidad de la informacién y seguridad digital, para la
prevencion de incidentes que puedan comprometer o generar perjuicios severos
al IDEAM” y es aplicable a todos los niveles funcionales y organizacionales del

instituto, a todos sus funcionarios, contratistas, proveedores, operadores, asi




B

IDEAM

GENERACION DE CONOCIMIENTO E
INVESTIGACION
Plan General de la Operacion Estadistica
“Estadisticas del Monitoreo de la Superficie de

Cédigo: GCI-BN-PG001
Version: 02
Fecha 01/04/2026

Bosque Natural”

como aquellas personas o terceros que utilicen, generen, procesen, recolecten,
consulten, compartan e intercambien su informacion, asi como las entidades de
control, y demas entidades relacionadas que accedan, ya sea interna o
externamente a cualquier activo de informacion, independientemente de su
ubicacion. Adicionalmente, se cuenta con el Manual de Politicas de Seguridad de
la Informacién mediante el cual se garantiza la efectiva aplicaciéon e

implementacion de la politica referida.

Indicadores de cobertura del marco estadistico

El marco censal de la operacidon estadistica corresponde a un marco de areas,
gue, como se menciond antes, se define a partir de la cartografia de limite oficial
del pais generada por el IGAC, y en el cual las unidades de observacion (pixeles)
cubren el limite oficial continental e insular de San Andrés y Providencia. La
cobertura operativa es del 100% ya que se recolecta informacion de todas las

unidades que conforman el marco estadistico.

En cuanto a la cobertura tematica, no es posible obtener informacion de todas
las unidades de observacion debido a la presencia de nubes, sombra o
bandeamiento (gaps) en las imagenes de satélite. El indicador de cobertura por
no respuesta se mide como el porcentaje de unidades de observacion sin

informacidn respecto al total de unidades del marco estadistico.

10 PLAN DE ACTIVIDADES, CRONOGRAMA Y PRESUPUESTO

Como parte integral del plan general se establece un plan de actividades por fases

para el desarrollo de la operacién estadistica con su respectivo cronograma y

presupuesto requerido, el cual se encuentra documentado, mediante el formato M-
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GCI-F002 Plan de actividades, cronograma y presupuesto para la operacion

estadistica “Monitoreo de la superficie de bosque natural”.

Respecto a la fuente de financiaciéon de la operacién estadistica, el Decreto 1655 de
2017 establece la organizacion y el funcionamiento del Sistema de Monitoreo de
Bosques y Carbono del IDEAM, como parte del Sistema de Informacion Ambiental
para Colombia, y establece como su principal objetivo la generacién de informacién
oficial sobre la superficie de bosque natural, la deforestacidn y la identificacidon de las

principales causas directas de transformacion del bosque y sus efectos.

Para cumplir este propdsito el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono se ha
caracterizado por ser un aliado estratégico para diferentes actores que trabajan por
mitigar la deforestacion en el pais, como el Programa REM Colombia-Visién Amazonia
(fase II), la iniciativa GEF-Corazén de la Amazonia, FAO GCF - Vision Amazonia, y el
Convenio 010 “Fortalecimiento del monitoreo y seguimiento ambiental de areas de
bosques naturales, otras coberturas de la tierra y las dindmicas de transformacién
del territorio - Etapa 1, nacional”, con cargo a recursos del Fondo para la Vida y la

Biodiversidad.
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Anexo 1. Hoja metodoldgica de los indicadores

Republica de Colombia
Nombre del indicador

(Hoja metodologica version X.X)

1. Identificacion del indicador

Contexto
nacional o
internacional

en la que se

encuentra
Tema de
referencia
Unidad de

medida
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Cobertura DDeDartamentaI
2 g DMuniciDaI
geografica |:|Otra cual:

Cobertura

temporal
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Definicion
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Metas /
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Marco
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Formula de
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de calculo

Interpretacio

Restricciones
o

Limitaciones
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obtencién [ Ipificil

¢Por qué?:

3. Responsable del indicador

Entidad

Subdireccion

Dependencia

Coordinador

del arunn

Nombre del
| funcionarin

Correo

| alactrdnica

Teléfono
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4. Ubicacion principal para la consulta del indicador

Fisica o digital

URL

5. Fuente de las variables

Nombre de

la variable

Registro primario de informacion

|:|Censo

|:|Muestra

|:|Reaistro administrativo
|:|Teledeteccic'>n

[ IEstacién de monitoreo

Tipo de |:|Otro, cual:

fuente
Registro secundario de informacion

|:|Reaistro administrativo
[ ITeledeteccién
[_IEstacién de monitoreo
|:|Estimaciones directas
|:|Estimaciones indirectas

|:|Otro, cual:

|:|Anual

Frecuencia |[_|semestral
de medicién | LITrimestral

|:|Mensual
|:|Diario

|:|Otra. cual:
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Ubicacion para consulta
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consulta
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digital

URL
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Entidad

Dependenci

Correo

electronico

Teléfono

Direccion

6. Observaciones generales

7. Referencias
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8. Informaciodn sobre la Hoja Metodolégica

Fecha

» Datos del autor de la version
Version . L.
de la hoja metodologica

Descripcion de
los cambios en

la version

DD/MM/AAAA 1.0

Nombre funcionario:

Cargo:

Dependencia:

Entidad:

Correo electronico:

Teléfono:

Direccion:

Citese como:
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Anexo 2. Formatos cuadros de resultados

Indicador proporcion de la superficie cubierta por bosque natural
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~. - BOSQUES Y RECURSO

Fy

FORESTAL

- IDEAM

Colombia. Proporcién de la superficie cubierta por bosque natural
1990, 2000, 2005, 2010, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022 y 2023

Proporciénz de la superficie

Superficie cubierta por
Afio bosque naturals (ha) Superficie s(l:aI;lformadénz cubierta por(t;z;que natural

SCEN PSBN

INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-PG001

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia v Estudios Ambientales - IDEAM. 2024. Subdireccion de Ecosistemas e Informacion
Ambiental. Grupo de Bosques 2024. Proyecto Sistema de Monitoreo de Bosques v Carbono (SMBYC). Bogota, D. C., Colombia.

1 Se refiere a la superficie continental e insular cubierta por bosque natural. El bosque natural se define como: Tierra ocupada
principalmente por arboles gue puede contener arbustos, palmas, guaduas, hierbas y lianas, en la gue predomina la cobertura arbérea con
una densidad minima de dosel del 30%, una altura minima de dosel {in situ) de 5 metros al momento de su identificacion, y un dreaminima
de una hectarea. Se excluyen las coberturas arboreas de plantaciones forestales comerciales, cultivos de palma y arboles sembrados para
la produccién agropecuaria.

2 Los datos excluyen la superficie sin informacién (debido a la presencia de nubes y otros factores que impiden su interpretacion), de
manera que &5 posible que para cada periodo se registre una superficie menor a la superficie que en realidad esta cubierta por bosque.

3 El indicador a nivel nacional se calcula utilizando el valor oficial de la superficie continental e insular del pais (114.174.800 ha).

MNota: Los valores de las superficies cubiertas por bosque natural, superficie sin informacion y datos del indicador reportados en la tabla
pueden cambiar periodicamente debido a que la metodologia de procesamiento incluye un andlisis de consistencia en la serie temporal cada
vez que se generan los datos de nuevos periodos de monitoreo. Para uso de los datos tener en cuenta la fecha de actualizacidn de la
informacion que se encuentra al final de la tabla.

Fecha de actualizacién: 30 de octubre de 2024
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Colombia. Proporcién de la superficie cubierta por bosque

natural segin Cx

Regional y de
1990, 2000, 2005, 2010, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022 y 2023

Regional y de

Desarrollo Sostenible

1990

2010

2016 2017 2018 2019

2023

Suparfice cublerta por bosqus natural SCEN. (he)
Superficie sin informacién’ (ha,
Proporcion de la superficie cublerta por bosque natural PSBN (%]

caM

Superficie cubierta por busque natural SCBN' (ha)
Superficie sin i6n” (ha)

Proporcion de la superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)
Superficie cublerta por busque natural SCBN' (ha)

Superficie sin ¥ (ha)

Proporcisn de la superfiie cublerta por bosque natural PSBN (%)

CARDER

CARDIQUE

Superficie cubierta por bosque natural SCBN' (ha)

Superficie sin infarmacion” (ha)

Superfiie cublerta por bosqus natursl SCBN.

Broporcisn de la superficia cubierta por Imsqua natural PSBM (%]
)

Superficie sin i6n” (ha)

CARSUCRE

Proporcion de la superficie cubierta por bosque natural PSBN (%]
‘hy

Superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha)
Superficie sin ? (ha)

Proporcisn de la superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)

Superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha)

Superficie sin infarmacion® (ha)

Proporcion de la superficie cubierta por bosque natural PSEN (%)
Superficie cubierta
Superficie sin ? (ha)

or bosque natural SCBN. (ha) . ..

Proporcidn de la superficie cubierta por bosque natural PSBM (%)

coMB

Superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha)

superficie sin i6n’ (ha)

Froporcian de ia superficie cublerta por basque natural PSBN (%)

CODECHOCO

Superficie cublerta por bnsqne natural Scen’ (ha)

Superficie sin ? (ha]

eropercion ce Ia supsrfcis cublarta por bosque natural PSEN (%)

CORALINA

besque nasural SCEN! (ha)
a)

CORANTIOQUIA

Superficie cubierta por hnsqu? natural SCBN' (ha)
Superficie sin ha,

Proporcian de la superficie cubierta por basque natural pe

CORMACARENA

Superficie cublerta por hnsque natural SCBN' (ha)

Superficie sin ? (ha]

Froporcion de la superficie cublerta por basque natural PSBN (%)

CORNARE

CORPAMAG

Suparficie cubierta por bosque natural scsr_l‘ (ha)

Superficie sin

Proparcion de 1a superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)

CORPOAMAZONIA

Superficie cubierta por bosque natural SCBN' (ha)

superf informacién’ (ha)

Proporcién de ia superficie cubierta por bosque natural PSBN ()

CORPOBOYACA

superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha)

Superficie sin ! (ha)

Froparcidn de ia superficie cublerta por bosgue natural PSBN (%)

CORPOCALDAS

Superficie cublerta por bosque natural SCEN' (ha)

p pert osque.
Superficie cublerta por bosque natural SCEN' (ha)

CORPOCESAR  |Superficie sin informacien” (ha) |
parcién de la superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)

Superficie cubierta por bosque natural SCBN' (ha) | |

CORPOCHIVOR  |Superficie sin ? tha) | |

Proporcién de la superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)

Superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha)

Superficie sin  (ha)

Proparcion de la superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)

CORPOGUAVIO

Superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha)

E

Proporcion de a superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)

(CORPOMOJANA

Superficie cubierta por bosque natural SCBN® _(ha)

Superficie sin inf i6n” (ha)

CORPONARIFO

Proporcién de Ia superfiie cublerta por busque natural PSBN (%)
Superficie cubierta por bosque natural SCEN' (ha)

superficie sin ién’ (ha)

Proporcin de ia superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)

CORPONOR

superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha)

superficie sin idn” (ha)

Proparcicn de ia superficie cublerta por bosque natural PSBN (%]

Superficie cublerta por bosque natural SCBN'  (ha)
P por bosqu .

Superficie sin v (ha)

Proporcion de 1a superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)

CORPOURABA

Superficie cubierta por bosque natural SCBN' _(ha)

superficie sin infe i6n” (ha)

Proporcién de la superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)

CORTOLIMA

Superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha)

superficie sin (ha)

Froporcidn de ia superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)

CRA

Superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha)

Superfci sin idn’ (ha)
prap arfi rta por bosque n
Superficie cubierts por bosque natursl SCBN' (hs)

Superficie sin informacién” (ha)

Proparcin de la superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)

CRQ

Superficie cubierta por bosque natural SCBN' _(ha)

Superficie sin informacién’ (ha)

Proporcion de la superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)

Superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha)

Superficie sin  (ha)

Proporcion de la superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)

Superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha)

Superficie sin informacion” (ha)

[

PSBN (%)
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Superficie cubierta por bosque natural SCBN' (ha) |
cvs Superficie sin informacién” (ha), |
Proporcion de la superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)
Superficie cubierta por bosque natural SCBN' (ha) |
SDA Superficie sin i6n” (ha) |
Proporcién de la superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios - IDEAM. 2024. ‘de Ecosi Ambiental. Grupo de Bosques 2024, Proyecto Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono (SMBYC). Bogotd, D. C., Colombia.
« Se refiere a la superficie continental e insular cubierta por bosque natural. £ bosque natural se define como: ﬂ:trz ocupada principalmente por drboles que puede contener arbustos, palmas, guaduas, hierbas y lianas, en la que predomina la cobertura arbérea con una densidad minima de dosel del 30%, una altura minima de
dosel (in situ) de 5 metros al momento de su identificacion, y un drea minima de una hectarea. Se excluyen las coberturas arbéreas de plantaciones forestales comerciales, cultivos de palma y drboles sembrados para la produccién agropecuaria.

+ Los datos excluyen la superficie sin informacion (debido a la presencia de nubes y otros factores que impiden su interpretacion), de manera que es posible que para cada periodo se registre una superficie menor a la superficie que en realidad esta cubierta por bosque.

Notas:

Los valores de las superficies cubiertas por bosque natural, superficie sin informacién y datos del indicador reportados en la kabla puade cambiar periédi debido a que la ia de iiento indluye un andlisis de consistencia en las serie temporal cada vez que se generan los datos de nuevos periodos de
monitoreo. Para uso de los datos tener en cuenta la fecha de actualizacion de la informacion que se encuentra al final de Ia tal

La suma Total de la superficie cubierta por bosque natural de todas las Corporaciones Auténomas Regionales puede no coincidi exactamente con las cifras reportadas a nivel nacional para los mismos periodos, debido a ue los valores de las variables y del indicador se redondean a hectirea.

Fecha de actualizacion: 30 de octubre de 2024

Ambiente

IDEAM
Colombia. Proporcién de la superficie cubierta por bosque natural segin Departamento
1990, 2000, 2005, 2010, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022 y 2023
Departamento Variable/indicador 1590 2000 2005 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
[superficie cublerta por bosque natural SCBN: (ha)
AMAZONAS isuperficie sin Informacidna (ha),

Proporcién de |a superficle cublerta por bosque natural PSBN (%)
[superficie cublerta por bosque natural SCBN: _(ha)

ANTIOQUIA isuperficie sin informacionz (ha)

Proporcion de la superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)
[Superficie cubierta por bosque natural SCBH1 _(ha)

ARAUCA [Superficie sin informacionz (ha)
[Proporcion de la superficie cubierta por bosque natural PSEN (%)
[Superficie cublerta por bosque natural SCBH: _(ha)

ATLANTICO |Superficie sin informacianz (ha)

lProporcian de la superficie cublerta por hosque natural PSBN (%)
|Superficie cublerta por bosque natural SCBN: (ha)

BOGOTAD.C  |Superficie sin infarmacidnz (ha)

lProporcian de la superficle cublerta por bosque natural PSBN (%)
[Superficie cublerta por bosque natural SCBN: _(ha)

BaLivar 'Superficie sin informaciéna (ha)

[Proporcion de la superficie cublerta por hosque natural PSBN (%)
[superficie cublerta por bosque natural SCBN: _(ha)

BOYACA superficie sin informacianz (ha)

Proporcion de la superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)
[Superficie cubierta por bosque natural SCBN: (ha)

cALDAS p X .
[Proporcian de Ia superfici por bosq, ural
|Superficie cubierta por bosque natural SCBN1_(ha)

CAQUETA |Superficie sin infarmacianz (ha)

Proporcian de la superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)
|Superficie cublerta por bosque natural SCBN1 (ha)

CASANARE Superficie sin informaciona (ha)

[Proporcidn de ia superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)
[Superficie cublerta por bosque natural SCBN: _(ha)

caucA [superficie sin informacitnz (ha)

[Proporcion de la superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)
[Superficie cublerta por bosque natural SCBN:1 _(ha)

CESAR [Superficie sin informacionz (ha)

[Proporcion de ia suparficie cubierta por bosque natural PSBN (%)
Bl

cHOCO 3 2 L —
propmiun de |a superficie cublerta por basque natural PSBN (%]
[Superficie cublerta por basque natural SCBN: _(ha)

corDOBA [Superficie sin informacianz (ha)

[Proporcian de ia superficie cublerta por bosque natural PSEN (%)
[Superficie cublerta por basque natural SCEN: (ha)
CUNDINAMARCA  [Superficie sin infarmacionz (ha).

[Proporcién de ia superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)
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Superficie cubierta por basque natural SCBN: (ha)
GUAINIA Superficie sin ir énz (ha]

Proporcién de la superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)
Superficie cubierta por bosgue natural SCBN:_(ha)

GUAVIARE Superficie sin ir ién2 (ha)

Proporcion de la superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)
Superficie cubierta por bosque natural SCBN: (ha)

HUILA Superficie sin i énz (ha]

Proporcion de |a superficie cubierta por bosque natur:
Superficie cublerta por bosque natural SCBN:(ha)
LAGUATIRA  |Superficia sin i tha

MAGDALENA 5\ ? i (ha . o
Proporcién de |a superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)
Superficie cublerta por bosque natural SCBN: (ha)

META Superficie sin i 6nz (ha)

Froporcién de |a superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)
Superficie cublerta por bosque natural SCBN:_(ha;

NaRITHiO Superficie sin informaciénz (ha)

Proporcion de la superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)
Superficie cubierta por bosque natural SCBN: (ha)

HORTE DE SAN e sin i énz (ha)

Proporcion de la superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)
Superficie cubierta por bosque natural SCBN: _(ha)

PUTUMAYD Superficie sin i ién2 (ha)

Proporcién de |a superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)
Superficie cublerta por bosque natural SCBN:_(ha)
quinbio Superficie sin i 6nz (ha)

Proporcion de la superficie cubierta por bosque natur:
Superficie cublerta por bosque natural SCEN:_(ha)
RISARALDA Superficie sin i (ha

Proporcion de la superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)

a S

SROvIDENCIA  |Superficie sin informacidns (ha) o

Proporcian de Ia superficie cublarta por bosqua natural PSBN (%)
Superficie cublerta por bosque natural SCBN: (ha)
Superficia sin i onz (ha
Proporcidn de I3 superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)
Superficie cublerta por bosque natural SCBN: (ha
Sucre Superficie sin informacions (ha)
Proporcion de la superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)
Superficie cublerta por bosque natural SCBN: (ha)
ToLIMA Suparficis sin i énz (ha
Froporcidn de |a superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)
Suparficis cublerta par bosque natural SCBN: (a)
VALLE DEL CAUCA  |Superficie sin i ién2 (ha)
Proporcion de la superficie cubierta por bosque natural PSBN (%]
Superficie cubierta por bosque natural SCAN: _(ha)
vaUPES Suparficia sin i énz (ha)

VICHADA

por (
Proporcién de ia supericie cubierta por bosque natural PSBN (%)

Fuente: Instituto de Hidrologia, 0ia y Estudios Ambi - IDEAM. 2024, Subdireccion de Ecosi @ Informacion Ambiental. Grupo de Bosques 2024, Proyecto Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono (SMBYC). Bogota, D. C., Colombia,

+ Se refiere a la superficie continental e insular cubierta por bosque natural. £l bosque natural se define como: Tierra ocupada principalmente por drboles que puede contener arbustos, palmas, guaduas, hierbas y lianas, en la que predomina la cobertura arbérea con una densidad minima de dosel del 30%, una altura minima de
dosel (in situ) de 5 metros al momento de su identificacion, y un drea minima de una hectarea. Se excluyen las coberturas arboreas de plantaciones forestales comerciales, cultivos de palma y drboles sembrados para la produccion agropecuaria.

+ Los datos excluyen la superficie sin informacién (debido a la presencia de nubes y otros factores que impiden su interpretacion), de manera que es posible que para cada periodo se registre una superficie menor a la superficie que en realidad esta cubierta por bosque.
Notas:

Los valores de las superficies cublertas por bosque natural, superficie sin informacién y datos del indicador reportados en la tabla puede cambiar perid debido a que la jia de incluye un anslisis de consistencia en las serie temporal cada vez que se generan los datos de nuevos periodos de
monitoreo. Para uso de los datos tener en cuenta la fecha de actualizacion de la informacin que se encuentra al final de la tabla.

La suma total de la superficie cubierta por bosque natural de todos los departamentos puede no coincidir exactamente con las cifras reportadas a nivel nacional para los mismos periodos, debido a que los valores de las variables y del indicador se redondean a hectdrea.

Fecha de actualizacion: 30 de octubre de 2024
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Indicador cambio en la superficie cubierta por bosque natural

@ .~ ~BOSQUES Y RECURSO

l D EA Fi FORESTAL

Colombia. Cambio en la superficie cubierta por bosque natural en el territorio continental e insular
Periodos: 1990:2000, 2000:2005, 2005:2010, 2010:2012, 2012:2013, 2013:2014, 2014:2015, 2015:2016, 2016:2017, 2017:2018, 2018:2019, 2019:2020, 2020:2021,
2021:2022, 2022:2023
Hectdreas (ha)
Diferencia neta de la superficie (Cambio superficie cubierta por
P:"_Od; Superﬁcle;;f presiaua Supel‘ﬁclesr}ezgenemda Superficie sin informacién: | cubierta por bosque pep:odo bos';ie naturals ?
: t:t2 CSBN

1990 : 2000
2000 : 2005
2005 : 2010
2010 : 2012
2012 : 2013
2013 : 2014
2014 :2015
2015 ; 2016
2016 - 2017
2017 - 2018
2018 - 2019
2019 - 2020
2020 - 2021
2021 - 2022
2022 - 2023

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia v Estudios Ambientales - IDEAM. 2024. Subdireccién de Ecosistemas e Informacion Ambiental. Grupo de Bosques 2024. Sistema de Monitoreo de Bosques y
Carbono (SMBYC). Bogota, D. C., Colombia.

1Corresponde a la superficie continental e insular sin informacion en el afio &, ¢z 0 en los dos; esta area no se considera en el analisis de cambio.
2 Diferencia entre la superficie de bosque natural regenerada vy la superficie de bosque natural deforestado entre el afio inicial §:) y el final (£z) del periodo de andlisis.

3 Diferencia promedio anual entre la superficie de bosque regenerado (ganancia) y la superficie de bosque deforestado (pérdida), resulta de dividir la diferencia neta de la superficie cubierta por bosgue natural
entre el periodo (t: ; tz) por €l nimero de afios del periodo (10 para 1990-2000, 5 para 2000-2005, 2005-2010, 2 para 2010-2012 y 1 desde el periodo 2013-2014 en adelante). Valores negativos representan
pérdidas netas de superficie cubierta por bosque natural, en tanto que valores positivos representan ganancias netas de ésta.

Nota: Los valores reportados en la tabla pueden cambiar periédicamente debido a que la metodologia de procesamiento incluye un andlisis de consistencia en las serie temporal cada vez que se generan los
datos de nueves periodos de monitoreo. Para uso de los datos tener en cuenta la fecha de actualizacion de la informacion que se encuentra al final de la tabla.

Al graficar el indicador se recomienda incluir Unicamente los datos generados con una periodicidad anual (2012-2013 en adelante). Los datos de 1990 a 2000 provienen de un (nico periode de monitoreo de 10
afios, los datos de 2000 a 2010 de dos monitoress guinguenales: 2000-2005 y 2005-2010 v los datos de 2010-2012 de un periodo bienal, por lo que no se deben incluir en las gréficas.
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Colombia. Camblo en la superficie cublerta por bosque natural: segin Departamento |
Resultados consolidados entre 1990-2023

Hectdreas (ha)
Departamento (1990-2000|2000-2005|2005-2010(2010-2012(2012-2013|2013-2014|2014-2015|2015-2016(2016-2017|2017-2018| 2018-2019|2019-2020| 2020-2021|2021-2022| 2022-2023|

AMAZONAS

ANTIOQUIA
ARAUCA
ATLANTICO

BOGOTA,D.C

BOLIVAR
BOYACA
CALDAS
CAQUETA
CASANARE
CAUCA
CESAR
CHOCO
CORDOBA

CUNDINAMARCA

GUAINIA
GUAVIARE
HUILA

L& GUAJIRA

MAGDALENA

META
MARINO

MORTE DE
SANTANDER

PUTUMAYO

QUINDIO
RISARALDA

SAN ANDRES Y
PROVIDENCIA

SANTANDER

SUCRE
TOLIMA
VALLE DEL
CAUCA
VAUPES
VICHADA
Total

Fuents: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientsles - IDEAM. 2024, Subdireccién de Ecosistemas & Informacian Ambiental. Grupo de Bosques 2023. Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono
(SMBYC). Bogotd, D. C., Colombia.

1 Diferencia promedio anuzl entre |a superficie de bosque regenerado (ganancia) v la superficie de bosque deforestado (pérdida) entre los afios & y £2; resulta de dividir la diferencia neta de la superficie cubierta por
bosque natural entre &l perioda (t : t2) por &l ndmero de afios del periodo (10 para 1990-2000, 5 para 2000-2005, 2005-2010; 2 para 2010-2012 y 1 desde el periodo 2013-2014 en adelants), Valorss negatives
reprasentan pérdidas netas de superficie cubierta por bosque natural, en tanto que valores positivos representan ganancias netas da dsta.

Motas:

Los valores reportados en |a tabla pueden cambiar periddicamente debido a que la metodologia de procesamiento incluye un andlisis de consistencia en las serie temporal cada vez que se generan los datos de nueves
periodos de monitoreo. Para uso de los datos tener en cuenta la fecha de actuslizacién de |z informacién que se encuentral al final de |z tabla.

La suma Total del cambio en |z suparficie de bosgue natural de todos los departamentos pusde no coincidir exactaments con las cifras reportadas a nivel nacional para los mismos periodos, debido a que los valores da
las variables y del indicador se redondean a hectarea,

Al graficar el indicador se recomienda incluir dnicamente los datos generados con una periodicidad anual (2012-2013 en adelante), Los datos de 1930 a 2000 provienen de un dnico periodo de monitoreo de 10 afios,
los datos de 2000 a 2010 de des monitoreos quinquenales: 2000-2005 y 2005-2010 v los datos de 2010-2012 de un periedo biznal, por lo que no se deben incluir an las graficas.

Fecha de actualizacién. Octubre 30 de 2024
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AMVA

CORTOLIMA
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Les valores reportados en la tabla pueden cambiar periddicamente debide a gue la metodelogia de procesamiento induye un andlisis de consistencia en las serie temporal cada vez
Que & generan los dalos de nuevos periodos de monitores. Para uso de los dabos tener en cuenta la fecha de actualizaciin de la informacidn que se encuentra al final de la tabla,

La suma Total del cambio en la sugerficie de bosque natural de todas 135 corperaciones autbnemas regionales puede ne coincidic exactamente con 1as ciftas repartadas a nivel

nacional para ks mismos pericdos, debido a que los valores de las variables y del indicader se redondean a hectarea.
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Indicador tasa anual de deforestacion
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Colombia. Tasa anual de deforestacién
Periodos: 1990:2000, 2000:2005, 2005:2010, 2010:2012, 2012:2013, 2013:2014, 2014:2015, 2015:2016, 2016:2017, 2017:2018, 2018:2019, 2019:2020, 2020:2021,
2021:2022, 2022:2023.

Superficie de bosque estable

Tasa anual de deforestacién+

Periodo (hays Superficie deforestadaz (ha) | Promedio anual de superficie | Proporcidn de la superficie
t 2 SCBE sp deforestada (ha/afio) sin informaciénz (%) pay
1990 : 2000
2000 : 2005
2005 : 2010
2010 : 2012
2012 : 2013
2013 : 2014
2014 :2015

1 2016
: 2017
12018
1 20189
1 2020
12021
12022
12023

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM. 2024. Subdireccién de Ecosistemas e Informacién Ambiental. Grupo de Bosques 2024. Sistema de Monitoreo de Bosques y
Carbono (SMByC). Bogotd, D. C.,Colombia.

1 Superficie que permanece cubierta per bosque natural tanto al inici#:) como al final(tz) del periodo de andlisis
2 Superficie que habiendo estado cubierta por bosque natural en el afio iniciapresentd otro tipe de cobertura en el afio final.t

:Corresponde a la proporcion de la superficie continental e insular sin informacion en el afid:to en los dos afiosesta superficie no se considera en el analisis de deforestacion.

4 Calculada mediante la expresion TDjuruz={(1/(t=-t:)) * In[SCBE;1::2)/(SCBE;,

i t1:02)+ Sz ) J]¥100. Donde t1 v tz corresponden al afio inicial y final del periodo de andlisis; SCBE jui:z) representa el bosque
estable y 5Dz €5 la supeificie deforestada en la unidad espacial de referencia j .

+ El dato del indicador se reporta unicamente cuando se tiene informacion de al menes un 90% del territorio, es decir cuando el porcentaje de la superficie sin infoermacion es inferior al 10%.

Nota: Los valores del indicador y de las variables reportadas en la tabla pueden cambiar perigdicamente debido a que la metodologia de procesamiento incluye un andlisis de consistencia en las serie temporal
cada vez gue se generan los datos de nuevos periodos de monitoreo. Para uso de los datos tener en cuenta la fecha de actualizacion de |a informacion que se encuentral al final de |a tabla.

Los datos de 1990 a 2000 provienen de un Unico periodo de monitoreo de 10 afios, los datos de 2000 a 2010 de dos monitoreos quinguenales (2000-2005 y 2005-2010) , los datos de 2010-2012 de un periodo
bienal, del periodo 2012-2013 el monitoreo se realiza anualmente.

Al graficar el indicador se recomienda incluir inicamente los datos generados con una periodicidad anual (2012-2013 en adelante). Los datos de 1990 a 2000 provienen de un unico periodo de monitoreo de 10
afios, los datos de 2000 a 2010 de dos monitoreos quinguenales: 2000-2005 y 2005-2010 v los datos de 2010-2012 de un periodo bienal, por lo gque no se deben incluir en las grificas.

Fecha de actualizacién. Octubre 30 de 2024
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Colombia. Tasa anual de deforestacién segin Departamento. Resultados consolidados entre 1990-2023

Porcentaje (%)

2005-2010 | 2010-2012 | 2012-2013 | 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2018-2019 2019-2020 2020-2021 2021-2022

2022-2023

AMAZONAS

ANTIOQUIA

ARAUCA

ATLANTICO

BOGOTA,D.C

BOLIVAR

BOYACA

CALDAS

CAQUETA

CASANARE

CAUCA

CESAR

CHOCO

CORDOBA

CUNDINAMARCA

GUAINA

GUAVIARE

HUILA

LA GUAJIRA

MAGDALENA

META

NARINO

NORTE DE SANTANDER

PUTUMAYQ

QuINDIO

RISARALDA

SAN ANDRES Y
PROMIDENGI

SANTANDER

SUCRE

TOLIMA

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM. 2024. Subdireccién de e i6n Ambiental. Grupo de Bosques 2024. Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono. Bogots, D. C., Colombia.

* El dato del indicador se reporta Unicamente cuando se tiene informacién de al menos un 90% del territorio, es decir cuando el porcentaje de |a superficie sin informacion es inferior al 10%.

Notas:

El indicador toma valores menores o iguales a cero. Valores menores a cero sefialan pérdidas de superficie cubierta por bosque natural; el valor nulo o igual a cero significa que no existié deforestacion en el periodo de andlisis.

Los datos de 1990 a 2000 provienen de un Unico periodo de monitoreo de 10 afios, los datos de 2000 a 2010 de dos monitoreos quinquenales (2000-2005 y 2005-2010) , los datos de 2010-2012 de un periodo bienal, del periodo 2012-2013 el monitoreo

se realiza anualmente,
Los valores del indicador pueden cambiar perigdicamente debido a que Ia metodologia de pracesamiento induye un andlisis de consistencia en las sere temporal cada vez que se generan 105 datos de nuevos periodos de monitoreo. Para uso de los datos

tener en cuenta la fecha de de la tral al final de Ia tabla.
Al graficar el indicador se recnmlenda nclui anicamente 103 datos generados con una periodicidad anual (2012-2013 en adelante). Los datos de 1990 a 2000 provienen de un tnico periodo de monitoreo de 10 afios, los datos de 2000 3 2010 de dos

2000-2005 v 2005-2010 v los datos de 2010-2012 de un periodo bienal, por lo que no se deben incluir en las gréficas.

Fecha de actualizacién. Octubre 30 de 2024
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Colombla. Tasa anual de seglin Corporacién Auténoma Regional y de Ds

entre 1990-2023

Porcentaje (%)

Corporacién Auténoma
Regional y de
Desarrollo Sostenible

1990-2000

2000-2005 2005-2010 2010-2012 2012-2013 | 2013-2014 | 2014-2015 | 2015-2016 | 2016-2017 | 2017-2018

2018-2019 | 2019-2020

2020-2021

2021-2022

2022-2023

AMVA,

CcAM

CAR

CARDER.

CARDIQUE

CARSUCRE

cas

oA

CDMB

‘CODECHOCO

CORALINA

CORANTIOQUIA

CORMACARENA

CORNARE

CORPAMAG

CORPOAMAZONA

CORPOBOYACA

CORPOCALDAS

CORPOCESAR

CORPOCHIVOR

CORPOGUAIIRA

CORPOGUAVIO

CORPOMOJANA

CORPONARINO

CORPONOR

CORPORINOQUIA

CORPOURABA

CORTOLIMA

CRA

CRC

CRQ

CSB

cve

s

SDA

Fuente: Instituto de Hidrolagia, Meteoralogia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2022, Subdireccién de Ecosistemas e Informacién Ambiental, Grupo de Bosques 2022, Sistema de Monitorea de Besques y Carbano. Bogots, D C., Colombia.

* El dato dal indicador s reporta tnicamante cuando ss tians informacién de al manos un 90% dal tarriterio, es dacir cuando &l porcentaja da | suparficie sin informacién es inferior al 10%.

MNatas

El indicador toma valores menores o iguales 2 cero. Valares menores a cero sefialan pérdidas de superficie cubierta por besque natural; el valor nulo o igual a cero significa que no existia deforestacién en el perioda de analisis.

Los datos de 1990 3 2000 provienen de un dnico periodo de monitor=c de 10 afics, los datos de 2000 a 2010 de dos monitorsos quinguenales (2000-2005 v 2005-2010) . los datos de 2010-2012 de un periods bienal, del periodo 2012-2013 &l monitoreo se resliza anualmente.
Los valores del indicador pueden cambiar periddicamente debide 2 que la metodologia de procesamiento incluye un andlisis de consistencia en las serie temporal cada vez que se generan los datos de nuevos pericdos de monitoreo. Para use de los datos tener en cuenta |a fecha de
actualizacién de la informacién que se encuentra al final de I tabla.
Al graficar e indicador se recomienda incluir Gnicaments los datos generados con una periodicidad anual (2012-2013 en sdelante). Los datos de 1990 2 2000 proviensn de un dnico periedo de menitorse de 10 afics, los datos de 2000 2 2010 de dos monitoreos quinguenales:
2000-2005 y 2005-2010 y los datos de 2010-2012 de un periodo bienal, por lo que no s deben incluir en las gréficas.

Fecha de actualizacién. Octubre 30 de 2024
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Anexo 3. Formatos de las graficas de los indicadores

Proporcion de la superficie cubierta por bosque natural
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Tasa anual de deforestacion

Tasa anual de deforestacién - Nacional
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Anexo 4. Formatos de las salidas graficas
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