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INTRODUCCION

Existe un consenso casi absoluto entre la comunidad cientifica 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 concentracién de los llamados Gases de
Efecto Invernadero (GEI) en la atmodsfera, generados principalmente por las
actividades antrépicas. En los Ultimos anos, 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 deforestacion.
Desde un punto de vista costoefectivo, estas iniciativas parecen ser uno de los
mejores mecanismos para alcanzar dicho objetivo, proporcionando de manera
adicional co-beneficios relacionados con el mantenimiento de servicios ecosistémicos

y la conservacion de la biodiversidad (IPCC, 2007).

Por esta razén las Partes de la Convencién 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 15 y 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

construccién de politicas ambientales y sectoriales, proporcionando informacién vital
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para la planificacion y ordenacién forestal a nivel nacional y subnacional y permitiendo
generar informacién para acceder a pagos por resultados REDD+. Como principios
basicos se establece que estos sistemas deben generar informacidon 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 Verificacién (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.

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 y 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 implementacion de politicas publicas del sector
forestal, permitiendo identificar la efectividad de las medidas de conservacion vy el

impacto de las acciones de adaptacién y mitigacién de cambio Climatico.

Para generar estimativos peridédicos de la superficie del bosque y asegurar la
completitud en los resultados, es fundamental el uso de imdagenes y datos
provenientes de sensores remotos (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. Desde la aparicién de las primeras
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 numero de programas satelitales y

aerotransportados que toman y distribuyen los datos de imagenes, asi como métodos
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de procesamiento, programas computacionales y recursos tecnoldgicos encaminados

al monitoreo de las coberturas.

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 dirigidos principalmente a los tomadores
de decisidn 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 operacion estadistica incluyen:
i) Cuantificacidon anual de la superficie de bosque natural; ii) Cuantificaciéon anual del
cambio de la superficie de bosque (tanto las areas deforestadas como las areas en
regeneracion para cuantificar el cambio neto), vy iii) Cuantificacidén de la tasa oficial de

deforestacion.

Todo lo anterior, implica que, desde el punto de vista técnico, el SMBYC cuenta con
caracteristicas propias de sistemas auto-adaptativos, en los que tanto sus parametros
como su estructura se pueden adaptar al entorno en tiempo real, permitiéndole
evolucionar (e.g. expandirse o reducirse) a partir de un aprendizaje continuo (i.e.
retroalimentacién). Es asi como el SMBYC adopta como principio el desarrollo e
implementacion de metodologias replicables, en constante evolucién y con los
mejores estdandares de calidad para generar los datos cartograficos y estadisticos

sobre el monitoreo de la superficie de bosque del pais.

En este contexto, el IDEAM presenta la metodologia establecida para la puesta en

marcha de la Operacidon Estadistica Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural en
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Colombia. El contenido se estructura de acuerdo con la “Guia para la elaboracion del
documento metodoldgico de operaciones estadisticas” (DANE 2023), la Guia para la
elaboracion del documento metodoldgico de las operaciones estadisticas, actualizada
en mayo del 2025 por el Sistema de gestion Documental del IDEAM; asi como el
Formato plantilla para la elaboracidon del documento metodoldgico de las operaciones
estadisticas (IDEAM 2025).

1 ANTECEDENTES

En Colombia, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), es la entidad encargada de suministrar los conocimientos, los datos y la
informacién ambiental que requieren el Ministerio de Ambiente y demas entidades
del Sistema Nacional Ambiental (SINA) para la evaluacion, monitoreo, seguimiento
y modelamiento de los fendmenos naturales y las actividades humanas que afectan

los ecosistemas forestales.

En el afio 2006, con el apoyo del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS), se da inicio al disefio e implementacién del Programa Nacional para el
Monitoreo y Seguimiento de los bosques y areas de aptitud forestal (PMSB), con el
objeto de obtener, conocer y estandarizar la informacion de los ecosistemas de bosque
del pais, a partir de la articulacién y orientaciéon de los diversos esfuerzos de las
instituciones que conforman el SINA. En 2008 se consolida una primera version
funcional del PMSB, que plantea monitorear diferentes aspectos relacionados con el
bosque, incluyendo entre otros i) las reservas, dinamica de biomasa y Carbono,
emisiones de GEI, ii) el aprovechamiento, movilizacién y comercio de productos del

bosque, iii) la deforestacién y degradacidén y iv) los incendios forestales (Figura 1).

Figura 1. Alcances en el monitoreo del PMSB.
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iQUE ESTABLECE
MONITOREAR
EL PSMB?

Fuente: Tomado de presentacion evento de cierre Proyecto IDEAM-Moore Fase II, octubre 2014.

Posteriormente, el IDEAM da inicio en 2009 a las actividades operativas del PMSB, a
través de la puesta en marcha de sistemas de informacion para el monitoreo forestal.
Como parte del proceso, con el acompafamiento del MADS vy el apoyo financiero de
la Fundacién Gordon and Betty Moore se establece el proyecto “Fortalecimiento de
capacidades técnicas y cientificas para para implementar mecanismos y proyectos de
reduccién de emisiones procedentes de la deforestacién y la degradacién forestal
(REDD) en Colombia”, enfocado en el desarrollo y fomento de las capacidades
nacionales para el monitoreo de la cubierta forestal de acuerdo con las decisiones de
la CMNUCC desde la COP 13 en Bali.

Uno de los principales resultados de este proyecto, fue la generacién de la base
conceptual y metodoldgica que necesitaba Colombia para establecer un monitoreo
periddico de la superficie de bosque natural y en el cual el procesamiento digital de
imagenes de satélite es uno de los pilares fundamentales de la propuesta. Durante el
proyecto se evaluaron diferentes técnicas de procesamiento de datos de sensores

remotos para la deteccidon de los cambios de cobertura del bosque, generando como
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resultado el “Protocolo de procesamiento digital de imagenes para la cuantificacidon
de la deforestacién en Colombia a Nivel Nacional - Escala gruesa y fina” (Cabrera,
Galindo & Vargas, 2011) y la “Memoria técnica de la cuantificacién de la deforestacion
a nivel nacional” (Cabrera et al., 2011). Este protocolo se desarrollé a partir de la
revision, prueba e implementacion de nuevos enfoques metodoldgicos para el
procesamiento de las imagenes de sensores remotos distintos al de la interpretacidn
y digitalizacion manual, estableciendo un conjunto minimo de procedimientos técnicos
para generar informacién sobre la extension, distribucién y los cambios en la
cobertura boscosa a nivel nacional, conforme a las escalas 1:500.000 y 1:100.000.
Otro de los aportes importantes fue la estandarizacién de las definiciones,
metodologias y fuentes de datos para generar resultados comparables, ya que las
divergencias en estos aspectos suscitan controversias sobre la comparabilidad y

robustez de las cifras de deforestacion (Takaki-Takaki, 2005).

En 2010, durante las pruebas para el disefo de este protocolo y a partir del
procesamiento digital de imagenes de baja resolucién espacial del sensor MODIS, el
IDEAM generd por primera vez informacidn comparable sobre la distribucion y los
cambios en la cobertura boscosa a nivel nacional para los afios 2000 y 2007, conforme
a una escala geografical:500.000 (Escala gruesa). Estos resultados permitieron
identificar que la mayor deforestacion en Colombia se localizaba en la Amazonia, la

region andina y en los extremos sur y norte del Pacifico.

Posteriormente, en 2011 se genero la cartografia y las cifras de la superficie y cambios
del bosque a nivel nacional en una escala geografica mas detallada (conforme
1:100.000) para los afios 1990, 2000, 2005 y 2010, a partir del procesamiento de las
imagenes de mediana resolucion del satélite Landsat (tamafio de pixel aproximado
de 30m).

Dando continuidad a este proceso, en 2012 la Subdireccién de Ecosistemas e

Informacion Ambiental consolida y pone en operacién el Sistema de Monitoreo de
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Bosques y Carbono (SMBYC), sistema que ha contado nuevamente con el apoyo
financiero de la Fundacién Gordon and Betty Moore, Ecopetrol S.A y la iniciativa GEF-
“Corazdén de la Amazonia. En esta fase, gracias a las lecciones aprendidas y a los
avances técnicos y cientificos en el procesamiento y analisis de imagenes de satélite,
se desarrolla una segunda version del Protocolo de procesamiento digital de imagenes
(Galindo et al., 2014).

Si bien en el primer protocolo se establecia una serie de requisitos minimos para
generar informacion sobre la extension de la superficie boscosa en el pais, en la
segunda versidn se acota en mayor detalle los métodos de preprocesamiento,
procesamiento y evaluacion de la exactitud tematica. La segunda version adopta una
metodologia orientada a la deteccion directa de cambios, en la que se procesan y
comparan simultdneamente las imagenes de satélite Landsat para las dos fechas de
monitoreo, identificando los cambios en la repuesta espectral que puedan
corresponder a una pérdida o ganancia de la cobertura del bosque; de esta forma se
comparan directamente las imagenes y no los mapas de bosque como se planted
anteriormente en la primera versién. Por otro lado, la segunda versidén propone hacer
uso de todo el catalogo disponible de imagenes Landsat para cada periodo de analisis;
consecuentemente, este incremento en el volumen de imagenes generd la necesidad
de optimizar y automatizar la mayor parte de los procesos mediante la construccién

e implementacion de algoritmos y desarrollos propios.

Asi mismo, la segunda versidn establece como parte del desarrollo metodoldgico la
construccién y almacenamiento de series de tiempo (compuestos temporales de
imagenes) que integran estadisticamente para cada pixel los datos de todas las
imagenes disponibles para cada periodo de tiempo analizado. Estos compuestos
constituyen actualmente los insumos basicos para la generacidon de mapas de Bosque-

No bosque y de Cambio de la Superficie de Bosque.
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Con este enfoque metodoldgico se disminuye la presencia de areas sin informacion
(nubes y sombras de nubes), permitiendo una mejor y mas completa identificacion
de las coberturas de interés. Al mismo tiempo se mejora la eficacia y exactitud en la
deteccion de los cambios en la cobertura del bosque y se reducen los tiempos de

produccion de los datos a unos cuantos meses.

La implementacion de esta segunda version del protocolo ha permitido cuantificar la
deforestacion histérica nacional para los periodos 2010-2012, 2012-2013 y 2013-
2014, 2014- 2015, 2015-2016 y 2016 - 2017 logrando por primera vez que el pais
genere cifras anuales sobre las areas de bosque y deforestacién, a la vez que se
reduce significativamente la presencia de areas con coberturas de nubes y se
consolida un conjunto de datos oficiales y continuos para el monitoreo de la superficie
de bosque en Colombia. De esta forma, se ha dado cumplimiento al articulo 205 de
la Ley 1450 de 2011 (Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014), y mas reciente al
Decreto del MADS 1655 de 2017 en los que se establece la necesidad de contar con

un monitoreo anual de las coberturas de bosque y de la deforestacion.

Como resultado de la experiencia adquirida desde 2009 y los avances generados a la
fecha, el SMBYC se inserta con las diferentes estrategias de gestiéon forestal que al
respecto adelanta el pais (e.g. PMSB, ENREDD+), asi como con otras actividades
misionales del IDEAM (e.g. inventario forestal nacional, monitoreo de coberturas de
la Tierra, monitoreo de ecosistemas), dando soporte para la formulacion, ejecucién y
evaluacion de la politica ambiental, la incorporacién de criterios ambientales en los
procesos de planificacién sectoriales y territoriales; proporcionando una herramienta
de gestién para las autoridades ambientales regionales, entes territoriales y las

comunidades en Colombia.
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2 DISENO DE LA OPERACION ESTADISTICA

El IDEAM presenta el documento metodoldgico de soporte de la operacion estadistica
de Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural, que recopila el conjunto de pasos,
procesos y actividades necesarios para generar y difundir la cartografia tematica y los
reportes estadisticos a nivel nacional sobre la extensién, distribucion y cambios de la

cobertura de bosque natural a partir de imagenes de sensores remotos.

Parte del proceso de recoleccion de los datos que hacen parte de la metodologia de
la operacion estadistica se encuentra descrito en el documento “Protocolo de
Procesamiento Digital de Imagenes para la cuantificacion de la Deforestacidon en
Colombia V.2” (Galindo et al., 2014) y es complementado en este documento. El
protocolo inicia con una descripcidn sobre la recoleccidn sistematica de datos de
sensores remotos para la totalidad del territorio colombiano, describe los pasos para
la produccién de reportes donde se consolidan los resultados monitoreo de la
superficie del bosque natural y el cambio en la superficie de bosque, y describe los

procedimientos de analisis de estos resultados y de su difusion.

Respecto a la fuente de financiacién de la operacion 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 generacion de informacién
oficial sobre la superficie de bosque natural, la deforestacién y la identificacion 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 deforestacién en el pais, como el Programa REM Colombia-Visién Amazonia

(fase II), la iniciativa GEF-Corazon de la Amazonia, FAO GCF - Visién Amazonia, y el
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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.

2.1 DISENO TEMATICO

2.1.1 Necesidades de informacion

Actualmente los bosques naturales ocupan mas de la mitad del territorio continental
e insular de Colombia, siendo reconocida su importancia en la biodiversidad, el
soporte y mantenimiento de los procesos ecosistémicos y de los servicios ambientales
de aprovisionamiento (alimentos, materias primas, etc.), de regulacién hidrica,
climatica y los servicios culturales asociados a las comunidades (MADS, 2014; MADS,
2017). En el contexto del cambio climatico, a nivel global y nacional se reconoce la
importancia de tomar acciones para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero por deforestacion y degradacién de los bosques, compromiso que ha
asumido el pais frente a los acuerdos internacionales de la Convencién marco de las
Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC); y en donde el Monitoreo
forestal se ha consolidado como una de las estrategias para implementar las acciones
tendientes a disminuir las emisiones de carbono y otros gases de efecto invernadero
(GEI).

Atendiendo a estos requerimientos, es necesario que el pais cuente con informacion
oportuna, transparente, comparable, consistete y precisa que permita 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 formulacion, ejecuciéon y evaluacion de politicas, para

la incorporacion de criterios ambientales en los procesos de planificacion sectoriales
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y territoriales, y como herramienta de gestion para las autoridades ambientales

regionales, entes territoriales y las comunidades en Colombia.

Necesidades y usuarios de informacion

- 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 continuacion, se sefialan los principales productos que presentan

necesidades periddicas internas (IDEAM) de la informacién de la operacion:

- Inventario Nacional de Gases efecto Invernadero (INGEI)

- Niveles de referencia UNFCCC REDD+

- 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)

- Andlisis de causas y agentes de la deforestacion

- Analisis para proyecciones y tendencias de la deforestacién

- Analisis anual de nucleos activos de deforestacion

- Analisis de la degradacion forestal

- Inventario Nacional Forestal (mapa de cambio bosque-no bosque)

- 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 deforestacién en
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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 Planificacion Rural
Agropecuaria, Ejercito Nacional, Policia Nacional, entes de control, la academia, entre

otros.

Asi mismo, la operacién estadistica da respuesta a los siguientes requerimientos de

informacion de orden nacional:

Tabla 1. Requerimientos de informacion del orden nacional

Fuente del requerimiento Requerimiento

Plan Nacional de Desarrollo |Freno a la deforestacion
2022-2026 Deforestacion Nacional
Linea base: 174,103 hectareas

Meta cuatrienio: 140,000 hectareas
Cumplimiento de los ODS. Objetivo 15. Vida de

ecosistemas

Decreto 0280 de 2015. Se

crea la Comisién terrestres  (deforestacion en

Interinstitucional de Alto Nivelbosques)
para el alistamiento y la
efectiva implementacion de la
Agenda de Desarrollo Post
2015 y sus Objetivos de
Desarrollo Sostenible -ODS.

Decreto 1257 de 2017. Se

Apoyo técnico especializado del Instituto de

crea la Comisidn Intersectorial
para el Control de la

Deforestacion y la Gestion

Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)
en su calidad de administrador del Sistema de

Monitoreo de Bosques y Carbono
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Fuente del requerimiento Requerimiento

Integral para la Proteccién de
Bosques Naturales
Ley 99 de 1993 Creacion 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 y zonificar el uso del territorio nacional
para los fines de la planificacion y el
ordenamiento del territorio. EIl 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 tendrd a su cargo el
establecimiento y funcionamiento de
infraestructuras meteoroldgicas e hidrologicas
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 degradacidn necesarios para la
toma de decisiones de las autoridades

ambientales.
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Fuente del requerimiento

Requerimiento

Politica Nacional de Cambio

Climatico

Reduccion deforestacion

Conservacion de ecosistemas

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

Desarrollo Forestal

El IDEAM continuara Y

divulgando el sistema de informacién forestal

implementando

para la toma de decisiones, con el apoyo de los

Ministerios de Medio Ambiente, Agricultura vy

Desarrollo Rural, Desarrollo Econdmico,
Comercio Exterior y el DNP.
Resolucion 667 de 2016. [Indicador: Tasa de deforestacion
Indicadores Minimos de
Gestion de las Corporaciones
Autonomas Regionales.
Politica de Bosques CONPES [Reducciéon deforestacién
No. 2834
Decreto 1076 de 2015. Funciones del IDEAM. 1. Suministrar los

Reglamentario Sector medio
ambiente y desarrollo

sostenible.

conocimientos, los y la informacion ambiental
que requieren el Ministerio del Medio Ambiente
y demas entidades Sistema Nacional Ambiental
-SINA-. 2. Realizar el levantamiento y manejo
de la informacion cientifica y técnica sobre los
ecosistemas que forman parte del patrimonio
ambiental del pais. 4. Obtener, almacenar,
estudiar, y divulgar la

analizar, procesar

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 Nacidn,

en especial las que en estos

Codigo: GCI-BN-M0001
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Fuente del requerimiento Requerimiento

aspectos, con anterioridad a la Ley 99 de 1993
venian desempefiando el Instituto Colombiano
de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de
Tierras HIMAT-; el Instituto de Investigaciones
en Geociencias, Mineria y Quimica
INGEOMINAS-; y la Subdireccion de Geografia
del Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC-
. 6. Efectuar el seguimiento de los recursos
biofisicos de la Nacién especialmente en lo
referente a su contaminacion y degradacion,
necesarios 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 permitan conocer los efectos
del desarrollo socioeconémico sobre la
naturaleza, sus procesos, el medio ambiente v,
los recursos naturales renovables y proponer
indicadores ambientales. 10. Acopiar,
almacenar, procesar, analizar y difundir datos y
allegar o producir la informacion y los
conocimientos necesarios para realizar el

seguimiento de la interaccion de los procesos
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Fuente del requerimiento Requerimiento

sociales, econémicos y naturales y proponer
alternativas tecnoldgicas, sistemas y modelos
de desarrollo sostenible. 11. Dirigir y coordinar
el Sistema de Informacién Ambiental y operarlo
en colaboracion con las entidades cientificas
vinculadas al Ministerio del Medio Ambiente,
con las Corporaciones y demas entidades del
SINA. 12. Prestar el servicio de informacion en
las areas de su competencia a los usuarios que

la requieran.

Estrategia Integral de control |Reducir sustancialmente la deforestacion y la
a la deforestacion y gestion de|degradacion de los bosques, promover su
los bosques (EICDGB) conservacion y manejo sostenible, con el
desarrollo y articulacion de politicas, medidas v,
acciones, coordinacion técnica e institucional,
que vincule al sector productivo, comunidades
étnicas y locales y sociedad civil, bajo un
enfoque de desarrollo rural integral vy
sostenible, reconociendo la importancia y los
servicios ecosistémicos asociados a los
bosques.
Decreto 1655 de 2017 Articulo 2.2.8.9.3.18.-0Objetivos Del SMByC: 1.

Generar la informacion oficial sobre la superficie

y cambios del bosque natural y alertas
tempranas de deforestacidon. 2. Producir vy
compilar los conjuntos de datos necesarios para
estimar las reservas de carbono almacenadas
en diferentes compartimientos de los bosques

naturales y en otras coberturas de la tierra, v,
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Fuente del requerimiento

Requerimiento

las emisiones de gases efecto invernadero (GEl)
a nivel nacional debidas a la deforestacion y/o
degradacion forestal. 3. Aportar a la
documentacién de las causas y agentes que
determinan o influyen en la deforestacion y/o
degradacion forestal para la escala nacional, asi
como generar reportes a partir de estos
4,

herramientas, procedimientos, metodologias y

resultados. Proporcionar lineamientos,
estandares para el monitoreo de la superficie vy,
cambios del bosque natural, las reservas de
carbono y la caracterizacion de las causas vy,
agentes de la deforestacion y degradacion
forestal. 5. Apoyar el fortalecimiento de
capacidades para el monitoreo de bosques en
las autoridades ambientales regionales y otras
entidades con funciones de control y vigilancia

de los recursos forestales.

CONPES 4021 de 2020
“Politica Nacional para el
control de la Deforestacion y
la Gestidn 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 superficies,
proporcion de superficies, deforestacion vy

cambios en la superficie del bosque natural

Sentencia 4360 de 2018

Amazonia

Se ha desarrollado y presentado indicadores
especificos solicitados por el tribunal, que

permiten evaluar el estado de conservacién de

Codigo: GCI-BN-M0001
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Fuente del requerimiento Requerimiento

la region y los avances en la proteccion de sus
ecosistemas.

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

la gobernanza forestal

Sentencia T-606 DE 2015. |Generacidn de informacién sobre los
Parque Tayrona ecosistemas forestales del Parque Nacional

Tayrona y sus alrededores.

Sentencia 3872 de 2020 [Se ha fortalecido el sistema de monitoreo de
Parque Via Isla Salamanca |posques, se han elaborado y presentado
informes detallados sobre deforestacion, cifras
anuales de deforestacion dentro del parque, v,
registros de puntos de calor. Estos esfuerzos
han permitido una deteccion oportuna de los
eventos de deforestacién facilitando asi una
respuesta rapida y efectiva para minimizar el

impacto ambiental en la region

Proyecto Biocarbono OrinoquialGeneracion de informacion sobre 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
informacién reportada en la Convencién 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.
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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 informacién de la operacidn 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 continuacion, se presentan los requerimientos de informacion a nivel internacional

gue da respuesta la operacién estadistica:

Tabla 2. Requerimientos de informacidon del orden internacional

Fuente del requerimiento Requerimiento

Objetivos de Desarrollo Sostenible- ODS. |[Indicador 15.1.1"“Superficie forestal como
Objetivo 15 Proteger, restablecer y porcentaje de la superficie total”
promover el uso sostenible de los
ecosistemas terrestres, gestionar
sosteniblemente los bosques, luchar contra
la desertificacion, detener e invertir la
degradacion de las tierras y detener la

pérdida de biodiversidad

Conferencia de las Partes del Convenio |Reduccién deforestacion y degradacion forestal
sobre la Diversidad Bioldgica -COP16 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
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Fuente del requerimiento

Requerimiento

la superficie de los bosques y las reservas

forestales de Carbono

Conferencia de las Naciones Unidas sobre la
Diversidad Biologica - COP15

Reduccién deforestacion y degradacion forestal
se establecid 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 - COP19

Reduccién deforestacion 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

Convencidén 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
de Gases Efecto

Inventario Nacional

Invernadero INGEI

Organizacion para la cooperacidon econdmica
y desarrollo OCDE

Indicador relacionado con datos de la superficig

de bosque natural.

Plan binacional de Integracion Fronterizo

Ecuador - Colombia

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 departamentos que comparten frontera con

Ecuador (Narifio y Putumayo).




GENERACION DE CONOCIMIENTO E
INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0O001
Documento metodolégico de la operacién \Versiéon: 02

"4
IDEAM estadistica “Estadisticas del Monitoreo |Fecha: 01/04/2026

de la Superficie de Bosque Natural”

Fuente del requerimiento

Requerimiento

Evaluacion Mundial de los Recursos
Forestales — FRA-FAO

Se debe reportar los datos de superficie de
bosque natural y cambio en la superficie del

bosque natural

Iniciativa corazon de la amazonia

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 y la
lAmazonia colombiana. En los departamentos de
Guaviare y Caquetd, cerca del Parque Nacional
Natural Serrania de Chiribiquete (PNNSCH), se
han identificado puntos criticos (hotspots) de
deforestacién, donde esta actividad se ha visto
potenciada por practicas para el manejo y uso
de la tierra insostenibles e 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.

Programa REM

Generacion de informacion para apoyar la
reduccidon de emisiones de la deforestacion en el

Bioma Amazonico colombiano

FAO GCF-Visidon Amazonia

Generacion de informacion para el proyecto que
busca contribuir a la reducciéon de las causas
directas e indirectas de la deforestacion v
degradacion forestal; ayuda a impulsar la

economia forestal a través de la conservacion,
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Fuente del requerimiento

Requerimiento

uso y manejo sostenible de los ecosistemas por
parte de las comunidades locales, mejorando 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, |
visibilizando el valor de los bosques como
despensa de alimentos diversos, frescos vy
balanceados nutricionalmente. ElI proyecto
también apoya las acciones nacionales y locales
encaminadas a fortalecer las capacidades del
pais en el monitoreo y seguimiento de los
bosques, y procesos como la deforestacion vy
degradacion forestal, y el monitoreo comunitario

participativo.

Cumplimiento de metas a la Contribucion
Determinada a Nivel Nacional de Colombia -
NDC

Generacion de informacion para evidenciar los
esfuerzos de Colombia para reducir Ilas
emisiones nacionales y adaptarse a los efectos

del cambio climatico.

Organizacion del Tratado de Cooperacion
Amazonica -OTCA

Generacion de informacion para uno de los
principales ejes de la organizacion relacionado
con la proteccidon, conservacion y gestion
sostenible/sustentable de los bosques y de la

biodiversidad.

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.
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En conclusién, la informacidn sobre la extension y distribucidn de los bosques es

requerida por diferentes entidades e iniciativas nacionales e internacionales

incluidas:

El Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026, para reportar indicadores sobre
deforestacion nacional y freno a la deforestacion.

La Politica Nacional de Cambio climatico, con indicadores acerca de la reduccién
de la deforestacion y conservacion de ecosistemas.

El CONPES 3125. Estrategia Nacional para la Consolidaciéon del Plan Nacional
de Desarrollo Forestal, donde El IDEAM tiene la responsabilidad de implementar
y divulgar el sistema de informacién forestal para la toma de decisiones, con
el apoyo de los Ministerios de Medio Ambiente, Agricultura y Desarrollo Rural,
Desarrollo Econémico, Comercio Exterior y el DNP.

El CONPES No. 2834 “Politica de Bosques”, para reportar datos sobre reduccién
de la deforestacion.

El CONPES 4021 de 2020 “Politica Nacional para el control de la Deforestacion
y la Gestion Sostenible de los Bosques”, para el monitoreo y seguimiento al
recurso forestal; asi como el reporte de indicadores sobre deforestacion.

El Proyecto Biocarbono Amazonia, donde se genera informacién sobre el
recurso forestal.

Convencion 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 componentes de las
Comunicaciones nacionales de cambio climatico con las que el pais reporta a la
CMNUCC sus avances en la implementacion de la Convenciéon (IDEAM, 2015).
La informacién de la deforestacidn constituye un insumo clave para la

construccién de nivel de referencia, causas y agentes de la deforestacion y
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degradacién en el marco de las iniciativas de reduccion de Emisiones por
Deforestacion y Degradacién REDD+ y pago por resultados.

La iniciativa de los Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidé 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 montafas y las zonas
aridas”. Este indicador también fue incluido como un indicador ODS de nivel
nacional.

En el marco del Plan binacional de Integracién Fronterizo Ecuador — Colombia
se establecio que, entre otros, el pais debe reportar los indicadores ambientales
de la Proporcion 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 construccion quinquenal de la Evaluacidon 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.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Bioldgica, donde se
establecid 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.

La Iniciativa Corazén de la Amazonia, el Programa REM, FAO- GCF-Vision

Amazonia y la Organizacion del Tratado de Cooperacion Amazdnica- OTCA;
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donde se genera y reporta informaciéon sobre reduccién en la tasa de

deforestacion y conservaciéon de los bosques.

Asi mismo, a nivel nacional, los datos de superficies, proporcién de superficies,
deforestacion y cambios en la superficie del bosque natural son requeridos en
la construccion del Informe del Estado del Medio Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables y para dar respuesta a diferentes sentencias y decretos,
entre los cuales se encuentran: la sentencia 4360 de 2018 Amazonia, la
sentencia T-606 de 2015. Parque Tayrona y la sentencia 3872 de 2020 Parque
Via Isla Salamanca, el Decreto 0280 de 2015, donde se crea la Comisidn
Interinstitucional de Alto Nivel para el alistamiento y la efectiva implementacion
de la Agenda de Desarrollo Post 2015 y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible
-0DS, el Decreto 1257 de 2017, que crea la Comision Intersectorial para el
Control de la Deforestacion y la Gestidn Integral para la Proteccién de Bosques
Naturales, el Decreto 1076 de 2015 que contempla los reglamentos para el
Sector medio ambiente y desarrollo sostenible, y el Decreto 1655 de 2017 el
cual establece y organiza el funcionamiento del Sistema Nacional de
Informacion Forestal, el Inventario Nacional Forestal y el Sistema de Monitoreo,

Bosques y Carbono.

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

regionales, la academia, entre otras.

Es importante destacar que la revision y actualizacién de las necesidades de

informacion de los diferentes usuarios, se realiza de manera anual, teniendo en

cuenta la interacién de la operacién estadistica.
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Mecanismos utilizados para la identificacion

confirmacion de necesidades

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 informacidén sobre el Monitoreo de la

Superficie de Bosque Natural, a través de las siguientes herramientas:

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

atencion; se identifican, caracterizan los usuarios y se reciben las solicitudes

de informacién. Esta informacidon se registra en una base de datos con el

objetivo de llevar el control de las necesidades de informacion.

Figura 2. Canales de atencién a la ciudadania del IDEAM.

Canales de atencidn a la ciudadania - Agende una cita

iEstamos aqui para til

Usa nuestras canales de stencian ElInstituto de Hidrologia, Metesrelogia v Estudios Ambientales - ldeam, pone
para recibir asistencia personalizada: de que puedan presentar sus
glosario relacionado con la misionalidad de la entidad
Atencidn presencial:

Calle 25 D No. 96 B - 70 Bogota D.C.

Atancidn telefdnica:

-,
PEX: +57 B01) c .ﬂ = u (e
Prongs 552 oo o @

Trdmites, OPA'S y Otras consultas

Conoce mas de informacion

@ h

Preguntas frecuentes Glosaria

0 a dispesiodn de la oudadania, con el fin

msultar Las preguntas frecuentes y el

=2

Fuente. IDEAM- Canales de atencion a la ciudadania del IDEAM.

https://www.ideam.gov.co/atencion-y-servicios-a-la-ciudadania
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También se cuenta con el correo electrénico 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 operacién estadistica pueden realizar sus
consultas y requerimientos de informacion de acuerdo con la circular 023 de
2023 expedida por IDEAM.

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 construccion y la
transferencia de conocimiento e informacién 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.

Encuesta de satisfaccidon de usuarios de informaciéon”!: recurso que tiene como
objetivo identificar y caracterizar las necesidades de informacién, los usuarios
de la informacidn 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 estd 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 informacién estadistica sobre el monitoreo de bosques. Tanto para el directorio

como para los requerimientos de informacion 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 informacidn, etc.
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El grupo de la operacién estadistica revisa, caracteriza, analiza, prioriza y confirma
las necesidades de informacion provenientes de los diferentes usuarios. Y como
resultados de estas actividades, se obtiene y actualiza el directorio de caracterizacién
de usuarios y la matriz de caracterizacion de necesidades de informacién estadistica
para la operacidon 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 gestién 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

informacion estadistica.

Caracterizacion, verificacion y confirmacion 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 informacidn provienen de
diferentes partes de Colombia, seguidas por el resto del mundo con un 11%, y México

con un 1% (Gréfica 2).
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Grafica 1. Usuarios de la operacién estadistica Monitoreo de la Superficie de

Bosque Natural.

. . -

Usuarios por grupos de interés

m Academia

m Comunidad en general

® Entes de control
Funcionarios contratstas, dependencias
IDEAM

® Instituciones del SINA

B Instituciones estatales no pertenecientes
alSINA

m Medios de comunicacion

m Organismos 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 operacion estadistica

Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural

Ubicacion geografica de los
usuarios

m Colomb@a
| 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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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 operacion estadistica Monitoreo de la

Superficie de Bosque Natural.
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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 identificd 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).
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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 satisfaccion de usuarios de la operacion estadistica “Estadisticas del

III

Monitoreo de la Superficie de Bosque Natura

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

estadistica Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.

Tipo de solicitud o requerimiento

m Capas
= Cifras
= Datos
Estudio multitemporales
= SMByC

M Indicadores

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

Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural”

Respecto a la fuente de la necesidad de informacion, se identifico que el 73%

corresponden a solicitudes de informacién realizadas de manera directa a la operacion
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estadistica; seguidas de los acuerdos internacionales con un 11% y de la normatividad

nacional con un 5% (Grafica 6).

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

= Acuerdos internaciona les

® Docum

s CONPES
Politica piblica
Normatividad Nacional
u Planes estadisticos
= Plan Nacional de Desarrollo
 Planes estratégicos
u Prioridades establecidas por entidades diferentes

w 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

operacién estadistica Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.

Priorizacion y Confirmacion de Neceidades

W Priorizada
= No priorizada
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B Confirmadas

B No confirmadas

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

III

Monitoreo de la Superficie de Bosque Natura

2.1.2 Objetivo general y especificos de la operacion estadistica

a. Objetivo General

Generar y difundir la cartografia tematica y los reportes estadisticos pertinentes sobre
la extension, distribucidon y los cambios en la cobertura boscosa a nivel nacional

conforme con una escala 1:100.000.

b. Objetivos especificos

e Cuantificar la superficie de bosque natural y la proporcion de la superficie
cubierta por bosque natural en Colombia.
e Cuantificar la deforestacidon y el cambio en la superficie de bosque natural en

Colombia.
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e Calcular la tasa anual de deforestacion en Colombia.

2.1.3 Alcance

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

siguiente alcance:

1. Cuantificacidn de la distribucidén 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.

. Cuantificacién del cambio de la superficie de bosque para el area continental e
insular de San Andrés y Providencia en Colombia, de acuerdo con la definicion

de deforestacion y regeneracion adoptada.

. La cuantificacion de la distribucidon 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 informacion
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 operacion estadistica se monitorea Unicamente la cobertura vegetal
correspondiente al bosque natural, excluyendo las demas coberturas boscosas

tales como las plantaciones forestales y sistemas agroforestales.



GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001

Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

5. La metodologia de la operacion estadistica esta disefiada y evaluada para
generar informacion a partir de capas geograficas con una escala conforme
1:100.000.

2.1.4 Marco de referencia

a. Marco Teodrico
Monitoreo de los bosques

Los Bosques cumplen una funcién importante en la regulacién del clima global gracias
a que almacenan una gran cantidad de carbono, mas que cualquier otro bioma
terrestre (Houghton, 2005) acumulando aproximadamente 650 billones de toneladas
(FAO, 2010). En las ultimas décadas la deforestacién y degradacion de estos
ecosistemas ha contribuido significativamente al aumento de emisiones de carbono y
otros gases de efecto invernadero - GEI (IPCC, 2007); se calcula que en la década de
2000 a 2010, entre el 10 y 20% de las emisiones anuales mundiales de GEI de origen
antropogénico pueden ser atribuibles a la deforestacién y degradacién de los Bosques
tropicales (GOFC-GOLD, 2014; Houghton, 2012, Harris et al., 2012; Pan et al., 2011),
particularmente en Colombia el 27% (69MTon de CO2 equivalente) de las emisiones
del pais ocurridas en 2012 fueron causadas por la deforestacion (IDEAM, PNUD,
MADS, DNP, CANCILLERIA, 2017). Adicionalmente, la pérdida y degradacién del
Bosque conlleva a una reducciéon en los demas bienes y servicios ambientales que
prestan, incluidos la regulacion hidrica, la produccidon de materias primas y alimentos,
el mantenimiento y conservacion de la biodiversidad, el uso como habitat y la relacion
cultural que muchas sociedades han establecido con los Bosques alrededor del mundo
(Hassan et al., 2005; Olander et al., 2007; Potapov et al., 2008).

En este contexto, la CMNUCC reconoce que la clave de cualquier medicion y reporte
de carbono forestal es contar con datos confiables de la superficie (area) y del cambio

en la superficie de los bosques e insta al establecimiento de sistemas de monitoreo
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forestal que permitan cuantificar estas variables, para de esta forma, obtener
estimaciones de las reservas forestales de Carbono y las emisiones/absorciones de
GEI (Paragrofo.1, Decision. 1/ CP16).

Imagenes de satélite para el monitoreo de los bosques

En 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 informacién 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 geograficas; 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 3).
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Figura 3. Captura de la informacidn en las imagenes de satélite dpticas.
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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

4).

Figura 4. 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, informacion que es almacenada en las
imagenes de satélite. Los bosques presentan respuestas espectrales caracteristicas que facilitan su
identificaciéon. 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:

o Cambios abruptos naturales o de origen antrépico que se pueden asociar a
eventos de deforestacién o regeneracion.

o Variaciones estacionales o ciclicas (e.g. época de lluvias y épocas secas) que
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
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material121/unidad1/firma_es.htm
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o Falsas detecciones de cambio debidas a errores geométricos, condiciones

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

Para la operacion estadistica del monitoreo de la superficie de bosque natural, se
requiere identificar Unicamente aquellos cambios que corresponden a la ocurrencia
de deforestacion o regeneracion 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 vy
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 ano permite diferenciar los cambios fenoldgicos estacionales de

los eventos de deforestacién o regeneracion.

Seleccion de las imagenes de satélite para monitoreo de bosques

Si bien el nUmero 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:

e Escala adecuada: dependiendo de la escala cartografica se deberan seleccionar
imagenes con la resolucién espacial® adecuada correspondiente

e 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 afo, 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

! ver marco conceptual
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la deforestacion o regeneracidén (Verbesselt et al., 2012). Asi mismo, debido a
la presencia de nubes, las series de tiempo con una mayor cantidad de
imagenes mejora el cubrimiento del territorio al reducir las areas sin
informacion por nubosidad.

e 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 6rbita de nuevos
satélites en el futuro.

e 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 resolucion espectral, espacial y temporal?
de las imagenes tomadas por los sensores del programa satelital LANDSAT, asi como
la disponibilidad de datos histoéricos, 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 6rbita 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.
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Metodologias para la deteccion de cambios del bosque a partir de imagenes

de satélite

Un método de uso comun en la deteccion de cambios de coberturas del bosque
ocurridos entre distintas fechas a partir de imagenes de satélite es el de la
comparacion post-clasificaciéon, en la cual las areas de cambio se obtienen
comparando los mapas de bosque obtenidos de manera independiente para cada
fecha (Coppin & Bauer, 1996; Hansen & Loveland, 2012; Théau, 2012).

Si bien en este método las diferencias radiométricas de las imagenes generan menos
impacto, los errores en la deteccién pueden aumentar ostensiblemente, debido a que
la exactitud del mapa de cambio depende de la exactitud de cada mapa por separado,
y es aproximadamente igual al producto de la exactitud de cada uno (Coppin & Bauer,
1996; Hansen & Loveland, 2012; Théau, 2012). Aplicar este enfoque para varios
periodos de analisis sucesivos en un monitoreo a largo plazo, requiere de una altisima
exactitud tematica del mapa de cada fecha, puesto que los errores se acumulan
paulatinamente a medida que se incluye el andlisis de un nuevo periodo (Coppin &
Bauer, 1996).

En contraste con el anterior, la deteccién directa de cambios identifica variaciones en
los valores de la reflectancia de las imagenes de dos o mas fechas mediante el uso
de algoritmos que permiten comparar directamente la informacién espectral de las
imagenes. Existen diversos métodos documentados para detectar cambios de manera
directa: Calculo de la diferencia o cociente entre valores de las imagenes de una o
mas bandas o de indices de vegetacién derivados (Coppin & Bauer, 1996; Hayes &
Sader, 2001; Muchoney & Haack, 1994; Théau, 2012); andlisis de vectores de
cambio; regresién de imagenes; transformaciones lineales tales como Tasseled cap y
analisis de componentes principales con matrices de varianza/covarianza o co-
relacién (Coppin & Bauer, 1996; Fung & Ledrew, 1987; Hayes & Sader, 2001; Théau,

2012); entre otras. Teniendo en cuenta que los métodos directos se enfocan en




GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001

Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

detectar cambios en los valores de reflectancia, es necesario aplicar procesos de
correccion atmosférica, calibracion y ajuste radiométrico para minimizar las
diferencias entre las imagenes debidas acondiciones atmosféricas, de brillo,
iluminacion, efectos de la topografia y distorsiones de otro tipo (Coppin & Bauer,
1996; Hansen & Loveland, 2012; Théau, 2012).

Para generar los datos de la operacion estadistica del Monitoreo de la superficie de
bosque natural se emplean métodos de deteccidn directa, particularmente analisis

de componentes principales con matrices de correlacion.

b. Marco conceptual

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.

e 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 optico.

e Bosque: tierra ocupada principalmente por arboles que puede contener
arbustos, palmas, guaduas, hierbas y lianas, en la que predomina la cobertura
arboérea con una densidad minima del dosel de 30%, una altura minima del
dosel (in situ) de 5 m al momento de su identificacion, y un area minima de
1,0 ha. Se excluyen las coberturas arbdéreas 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 decisién 11/COP.7. Para efectos de la operacion estadistica,
cualquier otro tipo de cobertura de la tierra diferente al bosque se define como

“No bosque”.
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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.

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 afios 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
0 absorciones que se producen durante un periodo de tiempo determinado (p.
ej. Datos sobre areas terrestres).

Deforestacion: es la conversion 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: porcién 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 cdédigo 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.
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Exactitud de usuario: proporcion del area cartografiada como una categoria
que en realidad corresponde a esta categoria en el terreno (clasificaciéon de
referencia). Es complementaria de la probabilidad de error de comisién.
Exactitud total: proporcién 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 clasificacién 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 o respuesta espectral,
concepto que incluye la variabilidad temporal de las firmas espectrales.
Formato raster: modelo de representacion de la informacién geografica 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 informacion geografica en
el que los diferentes objetos se presentan como puntos, lineas o poligonos.
Imagen de satélite: representacién visual de la informacién capturada por un
sensor montado en un satélite artificial. Estos sensores recogen informacion
reflejada para la superficie de la tierra que luego es enviada a la Tierra y que
procesada convenientemente entrega valiosa informacién sobre las
caracteristicas de la zona que cubre.

Imagen multi-espectral: se produce por la combinacién 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,
nimero digital, valor de pixel, etc. Existe una relacion lineal entre el ND
grabado y la radiancia correspondiente a cada celda de terreno.

Nivel de Reflectancia: valor numérico que representa una medida de la energia
o flujo radiantes que es reflejado por un material o una superficie como funcién
de la longitud de onda de dicha energia o flujo.

Ortorectificacién: correccion geométrica de la imagen derivada de una
perspectiva convencional de imagen por rectificacion diferencial o simple, para
que los desplazamientos causados por la inclinacion del sensor y el relieve del
terreno sean removidos.

Proporcidon 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.

Resolucién espacial: este concepto designa al objeto mas pequefo que puede
ser distinguido sobre la imagen; suele medirse como la minima separacion a la
cual los objetos aparecen distintos y separados en la imagen. Se mide en
unidades de longitud definida como el nimero de pixeles por unidad de medida

(milimetros sobre la imagen o metros sobre
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el terreno) y depende de la longitud focal de la cdmara y de su altura sobre la
superficie.

Resolucién 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 resoluciéon
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”.

Resolucién 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 definicion firma espectral.

Satélite: cualquier objeto que recorre una érbita 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 andlisis 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 generacidn
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
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bosques vy, iv) las emisiones y absorciones de GEI asociadas a la deforestacion
y la degradacidn forestal. (Decreto 1655 de 2017).

e Tasa anual de deforestacion: variacion de la superficie cubierta por bosque
natural, en una determinada unidad espacial de referencia j, entre el afo inicial
tl y el aho final t2.

e Teledeteccidn: técnica mediante la cual se obtienen informacion de la superficie
de la Tierra a través de la medicién 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.

e 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 resolucion radiométrica.

e Vector: ver definicion formato vectorial.

c. Marco legal

La ley 99 de 1993 cred el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) con el objeto de dar apoyo técnico-cientifico a los organismos que forman el
Sistema Nacional Ambiental (SINA), estableciendo como responsabilidad del IDEAM
la de efectuar el levantamiento y manejo de la informacion cientifica y técnica sobre

los ecosistemas que forman parte del patrimonio ambiental del pais.

En desarrollo de lo sefialado en la Ley 99 de 1993, el Gobierno Nacional mediante el
Decreto Unico reglamentario del sector ambiente 1076 de 2015 y recogiendo lo
establecido en el Decreto 1277 de 1994 otorga al IDEAM entre otras, la competencia
de dirigir y coordinar el Sistema de Informacidn Ambiental (SIA). Para el cumplimiento

de este rol como participe del Sistema Nacional Ambiental (SINA), el IDEAM cuenta
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dentro de su estructura con la Subdireccion de Ecosistemas e Informacion Ambiental
creada mediante el articulo 14° del Decreto 291 de 2004, a la cual le fueron
asignadas, entre otras, las siguientes funciones: i) Desarrollar el levantamiento,
manejo y centralizacién de la informacién cientifica y técnica sobre los ecosistemas
qgue forman parte del patrimonio ambiental del pais; ii) suministrar los conocimientos,
los datos y la informacién ambiental que requiera el Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial y demas entidades del Sistema Nacional Ambiental, SINA; iii)
obtener, almacenar, analizar, estudiar, investigar, procesar y divulgar la informacion
basica sobre, aspectos biofisicos, geomorfologia, biogeodindmica y morfodinamica de
los suelos y las tierras, cobertura vegetal y ecosistemas para el manejo y
aprovechamiento de los recursos biofisicos de la Nacidn desde una visidon
ecosistémica; iv) efectuar el seguimiento de los recursos biofisicos de la Nacion
especialmente en lo referente a los aspectos bidticos, biogeopedoldgicos vy
ecosistémicos, en especial la relacionada con recursos forestales y conservacion de
suelos, necesarios para la toma de decisiones de las autoridades ambientales; v)
aportar la informacién del drea cognoscitiva de su competencia para la prestacién del
Servicio de Informacidon Ambiental, alertas, prondsticos y prevencién de eventos
geodindmicas 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 hacer el seguimiento de la interaccién de los procesos sociales, econdmicos y

naturales en lo que respecta a la sostenibilidad de los ecosistemas nacionales.

En este contexto, la Subdireccion de Ecosistemas del IDEAM con el apoyo continuo
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el apoyo financiero de socios
nacionales e internacionales, comenzé un proceso de fortalecimiento técnico y
cientifico para generar capacidades nacionales en el monitoreo de la cubierta forestal,
gracias a lo cual desde 2012 se cuenta con el Sistema de Monitoreo de Bosques y
Carbono (SMByC).



GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001

Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

Teniendo en cuenta que el bosque es considerado como una parte integrante y soporte
de la diversidad bioldgica, étnica y de la oferta ambiental, siendo considerado como
un recurso estratégico de la Nacion, en 1996 el pais adopta la Politica Nacional de
Bosques (Documento CONPES No. 2834 1996) que tiene por objetivo lograr un uso
sostenible de los bosques con el fin de conservarlos, consolidar la incorporaciéon del
sector forestal en la economia nacional y mejorar la calidad de vida de la poblacion.
La politica incluye dentro de sus estrategias la de reducir y controlar la deforestacion
y como parte de las acciones propuestas, se confiere al IDEAM y a las Corporaciones
Autéonomas Regionales la responsabilidad de adelantar estudios y monitoreos
periddicos de las areas de bosques deforestadas, estableciendo las relaciones entre

las tasas de deforestacion y sus causas.

Asi mismo, El Plan Nacional de Desarrollo Forestal - PNDF (Documento CONPES 3125
de 2001) cuyo fin es el de mejorar la gestién de los recursos forestales, establece
dentro de los programas estratégicos y acciones de implementacién el desarrollo
institucional e instrumentos de apoyo, estableci6 que el IDEAM deberd continuar
implementando y divulgando el sistema de informacion forestal para la toma de
decisiones, con el apoyo de los Ministerios de Medio Ambiente, Agricultura y
Desarrollo Rural, Desarrollo Econdmico, Comercio Exterior y el DNP y para ello debera
tener en cuenta otras bases y/o fuentes nacionales e internacionales de informacion

forestal.

Por otra parte, el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo territorial en la
Resolucién 643 de 2004 y posteriormente mediante la Resolucion 667 de 2016
establecid los indicadores minimos ambientales para el pais, definidos como “el
conjunto de variables que permiten registrar hechos y describir comportamientos para
realizar el seguimiento al estado de los recursos naturales renovables y el medio
ambiente”. En este decreto se establecen tres tipos de indicadores ambientales

incluyendo “los indicadores de desarrollo sostenible” que buscan, entre otras cosas,
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“medir el impacto de la gestién ambiental en términos de consolidar las acciones
orientadas a la conservacion del patrimonio natural”, siendo uno de los indicadores
alli establecidos el de la “Tasa de deforestacion”. El decreto asigna al IDEAM junto con
los institutos de investigacién ambiental vinculados y en coordinacidn con el Ministerio
del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, la responsabilidad de implementar estos

indicadores a escala nacional.

Posteriormente, en 2014 se dio inicio a la formulacion de La Politica Nacional de
Cambio Climatico? en la que se recalca la necesidad de articular todos los esfuerzos
que el pais viene desarrollando desde el 2011 a través de la Estrategia Colombiana
de Desarrollo Bajo en Carbono —ECDBC-, el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio
Climatico -PNACC-, y la Estrategia Nacional REDD+, entre otras iniciativas,
adicionando elementos novedosos para orientar estratégicamente todos los esfuerzos
hacia el cumplimiento del compromiso adquirido en el marco del Acuerdo de Paris. La
politica plantea como una de sus lineas estratégicas, el manejo y conservaciéon de los
ecosistemas y los servicios ecosistémicos asociados con miras a lograr un desarrollo
bajo en carbono y resiliente al clima, linea de trabajo en la que se considera clave
implementar acciones que permitan atender los cambios en el uso del suelo, asi como

reducir la deforestacién y la degradacion.

Considerando que el patrimonio nacional que representan los bosques continlda siendo
afectado por la deforestacién, en 2017 el gobierno nacional presenta su propuesta
para una Estrategia Integral de Control a la Deforestacién y Gestion de los Bosques -
EICDGB- (MADS, 2017); estrategia que define como una de sus lineas de accién el
Monitoreo y Control permanente del bosque, sefialando que la informacion oficial
generada por la institucionalidad ambiental, incluida la informacién histérica y alertas

de deforestacion del SMByC junto la informacidén sectorial, son la base del diagndstico

2 Consultado en: https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2022/01/9.-Politica-Nacional-deCambio-
Climatico.pdf
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para las politicas, acciones y medidas necesarias tendientes a frenar el proceso de
pérdida de bosque y la integracién de lo forestal en el desarrollo del pais. Asi mismo,
mediante el Decreto 1257 de 2017 crea la” Comisién Intersectorial para el Control de
la Deforestacién y la Gestion Integral para la Proteccién de Bosques Naturales
(CICOD)"” cuyo objeto es el de “orientar y coordinar las politicas publicas, planes,
programas, actividades y los proyectos estratégicos que, dentro del ambito de sus
competencias, deben llevar a cabo las entidades para el control a la deforestacién y
la gestidn de bosques naturales en el pais”. Como parte de la organizacién, el articulo
6 en su paragrafo 3 establece que la Comisién “contard con el apoyo técnico
especializado del Instituto de Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) en su
calidad de administrador del Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono” y que “el
IDEAM tendra la categoria de invitado permanente a las sesiones de la Comisién”,
razon por la cual resulta importante generar informacién oportuna y de calidad sobre
el monitoreo de la superficie boscosa, que permita la toma de decisiones y acciones

en el marco de la Comision.

Por otro lado, el Decreto 1655 del 10 de octubre de 2017 del MADS establece
legalmente la organizacién y funcionamiento del Sistema de Monitoreo de Bosques y
Carbono para Colombia - SMByYC, (junto con el Sistema Nacional de Informacion
Forestal - SNIF y el Inventario Forestal Nacional — IFN) determinando el rol del IDEAM
frente a su administracion, y asignando la tarea de generar la informacidon anual sobre
la superficie y cambios del bosque natural, asi como las alertas tempranas de
deforestacion trimestrales; igualmente el SMByC deberd proporcionar los
lineamientos, herramientas, procedimientos, metodologias y estadndares para
producir dicha informacion y los mecanismos para disponer la informacion espacial

de referencia, mapas, y otros insumos generados.

En el afio 2020, la Politica Nacional para el control de la Deforestacién y la Gestion

Sostenible de los Bosques (Documento CONPES 4021), establece como objetivo la
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reduccién del 30 % de la deforestacién con proyeccién al 2022, 100.000 hectareas
de deforestacion en el afio 2025 y para el afo 2030 la meta es alcanzar cero
deforestaciones a nivel nacional. Para le cumplimiento de la meta cero deforestacién
neta, la Politica contempla cuatro estrategias: (i) integrar estrategias de
aprovechamiento sostenible de los bosques para mejorar la calidad de vida y la
economia local de las comunidades; (ii) articular acciones transectoriales que
permitan el trabajo conjunto del Gobierno nacional para gestionar los bosques y
atender conflictos territoriales; (iii) promover estrategias de prevencion y control
territorial para reducir las dindmicas ilegales, y (iv) fortalecer la gestion de la

informacién para la toma de decisiones.

Finalmente, el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia, potencia mundial
de la vida” en la cuarta transformacion (d) Transformacidn productiva,
internacionalizacion y accién climatica, contempla dos indicadores relevantes para el
monitoreo de bosques: 1. Deforestacion nacional (medido en hectéreas
deforestadas), y 2. Areas en proceso de restauracion, recuperacion y rehabilitacion
de ecosistemas degradados. A su vez, a través del catalizador A. Naturaleza vida,
rehabilitacién con inclusion social; se establece el programa Freno a la Deforestacion,
el cual implementara el plan de contencién de la deforestacién en los principales
nucleos activos de deforestacion, con énfasis en la Amazonia y los municipios de los
Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET), para transformarlos en
nucleos de desarrollo forestal y de la biodiversidad. Ademas, indica la ejecucién de
esfuerzos conjuntos para desarticular estructuras criminales relacionadas con la
deforestacion y la actualizacidon e implementacion del plan nacional de prevencion,

control de incendios forestales y restauracién de areas afectadas.
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d. Referentes internacionales

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico- CMNUCC ha
dado un reconocimiento especial al rol critico que juegan los bosques en la lucha
contra el cambio climatico, es por esta razén que 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 degradaciéon vy
deforestacion, con el fin de conservar y gestionar sosteniblemente los bosques y
aumentar las reservas forestales de carbono en los paises en desarrollo, los que se

conoce como la iniciativa REDD.

Durante las Conferencias de las Partes de 2009 (COP 15), 2010 (COP 16), y en la
Cumbre de Varsovia de 2013 (COP 19), 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 (D. 11/ CP19; D. 14/ CP19).

Por lo tanto, se busca que estos sistemas de monitoreo, al mismo tiempo que
permiten cumplir con los requerimientos de la CMNUCC, se conviertan en una
herramienta que apoye la toma de decisiones relacionadas con las politicas
ambientales y sectoriales, proporcionando informacion vital para la planificacién y
ordenacion forestal a nivel nacional y subnacional, y permitiendo generar informacién
para acceder a pagos por resultados REDD+. De la misma forma, estos sistemas
deben ser desarrollados para generar informaciéon transparente, robusta, confiable, y

consistente con el Inventario Nacional de Emisiones (INGEI).

Atendiendo estos lineamientos, en las Ultimas décadas se viene incrementando
notoriamente el numero de iniciativas para establecer sistemas de monitoreo de los

bosques en diferentes niveles que van desde lo global hasta lo local.
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A nivel mundial, por ejemplo, la Universidad de Maryland establecié el grupo de
investigacion GLAD (The Global Land Analysis and Discovery) con el objeto de
investigar continuamente sobre el desarrollo de métodos, y la determinacién de
causas e impactos del cambio en las coberturas del planeta, utilizando como
informacién primaria los datos de imagenes de satélite. Este quipo en colaboracién
con el Instituto de Recursos Mundiales genera datos globales sobre la extensién y el
cambio forestal, como parte de la iniciativa Global Forest Watch. Esta iniciativa
constituye una red de monitoreo global del bosque comprometida con la generacién
de datos de calidad, evaluados con indicadores de la exactitud, completitud, cobertura
geografica, innovacion, entre otros. Parte de los productos y métodos propuestos por
la Universidad de Maryland han sido tomados como base para establecer los
lineamientos y protocolos para el seguimiento de la superficie y de los cambios de la

superficie de la cobertura boscosa del SMByC del IDEAM.

A nivel de Suramérica es de resaltar iniciativas como la de Brasil, uno de los paises
de la region que mayores aportes ha realizado al monitoreo de la superficie de bosque
y la deforestacion. El Instituto de Investigacion espacial de Brasil INPE (por su sigla
en portugués) lidera el proyecto PRODES que es el responsable de realizar el
monitoreo por satélites de la deforestacidon en la Amazonia Legal y produce, desde
1988, la informacién de las tasas anuales de deforestacion, que son usadas por el
gobierno brasilefio para el establecimiento de politicas publicas. Las tasas anuales se
estiman a partir de los incrementos de deforestacién identificados en cada imagen de
satélite que cubre la Amazonia Legal. La presentacion preliminar de los datos se
realiza en diciembre de cada afo en forma de estimacion y los datos consolidados se
presentan en el primer semestre del afio siguiente (INPE, 2017). Este sistema ha
demostrado ser de gran importancia para acciones y planificacidon de politicas publicas
de la Amazonia, mostrando que los sistemas de monitoreo de los bosques y la
generacién de cifras, variables e indicadores del bosque pueden tener incidencia en

el manejo del recurso forestal.
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Respecto a la generacion de informacion estadistica en el contexto global, la operacién
estadistica tomd en cuenta las necesidades de informacidn asociados a los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) adoptados en 2015 por los lideres mundiales para
erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos, como
parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible. Para cada uno de los 17 objetivos
alli planteados se establecen metas especificas que deben alcanzarse en los proximos
anos e indicadores puntuales para evaluar el avance y cumplimiento. El objetivo 15
establece como una de sus metas (15.1) la 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
montanas y las zonas aridas. Uno de los indicadores de esta meta (1.5.1) es el de la
Superficie forestal como porcentaje de la superficie total, requerimiento que se tuvo

en cuenta para el disefio de los indicadores de la operacidn estadistica.

Asi mismo, la organizacién para la cooperacidon econdémica y desarrollo OCDE en su
preocupacion por un desarrollo sostenible desde el punto de vista ambiental,
econodmico y social promueve el desarrollo de politicas enfocada en la prevencion de
la contaminacién, y la integracion de lo ambiental en las decisiones economias y
sectoriales, lo que incrementa el interés en evaluar como los gobiernos estan
implementando sus politicas y como se da cumplimiento a los objetivos internos y a
los acuerdos internacionales. En este contexto la OCDE ha definido un grupo de
indicadores ambientales clave, incluidos algunos que hacen referencia a la
informacidn forestal, como herramientas para la toma de decisiones y para evaluar el
desempeifio ambiental de los paises (OCDE, 2001). En la actualidad, Colombia reporta

entre otros, los datos de la superficie de bosque natural.
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e. Referentes nacionales
Generacion de informacion de la cobertura de bosque

Dando respuesta a la necesidad que tenia el pais de unificar y armonizar las diferentes
metodologias y leyendas de cobertura terrestre aplicadas histéricamente, en 2004 se
dio inicio al proceso de adopcién y adaptacién de la metodologia europea CORINE
Land Cover (CLC), incluyendo la estandarizacién de una Unica leyenda a nivel
nacional. Como resultado de este esfuerzo interinstitucional se cuenta desde 2010
con una leyenda nacional jerarquica, dentro de la cual el nivel 3.1 relne las coberturas
de bosques naturales y plantados, el cual se subdivide a su vez en otras clases
(IDEAM, 2010). El proceso para generar las coberturas de la Tierra con la metodologia
CLC se basa principalmente en la interpretacion visual de imagenes de satélite y en
la delimitacion manual en pantalla, generando como resultado informacién
cartografica de escala de 1:100.000 y unidades minimas de mapeo de entre 6,25 y
25 ha; a la fecha se han la elaboracién los mapas de Cobertura de la Tierra para los
periodos: 2000 - 2002, 2005 - 2009, 2010 - 2012, 2012-2017 y 2022. En un primer
enfoque, el uso de esta leyenda permite realizar analisis del proceso de deforestacion,
es decir el cambio de coberturas de bosque a otros tipos de coberturas de la Tierra;
sin embargo, la metodologia empleada requiere un tiempo considerable de
produccién, ya que visualmente se debe hacer la interpretacion de mas de 60 clases
de cobertura definidas en la leyenda para todo el pais, lo que no permite contar un
monitoreo periddico, continuo y oportuno de la superficie de bosque. Por otra parte,
el area minima definida en la metodologia excluye la deteccién de areas de bosque y
cambios de la cobertura de bosque que ocurren en areas menores a las establecidas,

y que, sin embargo, son detectables en las imagenes satelitales de resolucién media.

Partiendo de esta experiencia desde 2012 el IDEAM establecid el Sistema de
Monitoreo de bosque y Carbono (SMByC) para Colombia enfocado en el seguimiento

Unicamente de la cobertura forestal mediante el uso de métodos semi-automatizados
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que reducen los tiempos de produccién e incrementan la periodicidad de la

informacién disponible para la toma de decisiones.

Asi mismo, la operacion estadistica atiende las necesidades y recomendaciones
puntuales respecto al monitoreo y generacion de informacién de las superficies de
bosque estipulados en la Politica Nacional de Bosques (Documento CONPES No. 2834
1996). el Plan Nacional de Desarrollo Forestal — PNDF (Documento CONPES 3125 de
2001) la Resolucidon 643 de 2004 y 667 de 2016 referente a los indicadores minimos
ambientales, la Politica Nacional de Cambio Climatico (2014), la Estrategia Integral
de Control a la Deforestacién y Gestién de los Bosques -EICDGB- (MADS, 2017), el
Decreto 1257 de 2017 crea la "Comisién Intersectorial para el Control de la
Deforestacion y la Gestion Integral para la Proteccion de Bosques Naturales (CICOD)”
y el Decreto 1655 de 2017 que establece el funcionamiento del Sistema Nacional de
Informacion Forestal — SNIF, El Inventario Forestal Nacional - IFN y el Sistema de
Monitoreo de Bosques y Carbono - SMByC (Ver seccion c. Marco Legal en este

numeral)

Referentes para el Manejo de la informacion geografica

Teniendo en cuenta que la informacidn de la operacion estadistica se deriva de
informacién espacial, en el proceso de recoleccion de los datos se han adoptado los
lineamientos basicos relacionados con el manejo de la informacién geografica

establecidos para Colombia:

Sistema de referencia: El Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC-, entidad
gubernamental encargada de los sistemas geodésicos nacionales, adopté en 2004 a
MAGNA-SIRGAS como el sistema de referencia oficial del pais, con el objeto de que
la informacion geografica nacional, departamental, municipal y en general toda la

informacidn grafica y numérica georreferenciada se desarrolle sobre una referencia
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Unica. Esta decisién facilita el intercambio de informacidn georreferenciada a nivel
nacional y mundial, con la ventaja adicional de que MAGNA-SIRGAS garantiza la
compatibilidad de las coordenadas colombianas con los sistemas de geo-
posicionamiento globales (IGAC, 2004). Atendiendo las directrices del IGAC vy
considerando que los sistemas de referencia y proyecciones cartograficas empleados
para generar la informacidn geografica inciden en los calculos de las areas, el SMByC
establecié que los datos de superficies que hace parte de la operacion estadistica se
generaran siempre a partir de la cartografia proyectada con el sistema nacional de
referencia MAGNA - SIRGAS EPSG: 3116.

2.1.5 Definicion de variables y construccion de indicadores estadisticos

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

dos variables:
Variables
1. Cobertura de bosque natural

Presencia o ausencia de cobertura de bosque en cada unidad de observacién. Es una

variable categdrica y puede tomar los siguientes valores:

1. Presencia de Bosque

2. Ausencia de bosque (No bosque).

El valor de esta variable se almacena para cada unidad de observaciéon (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 informacion”.
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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 afio 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 Regeneracién
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 observacion sin
respuesta por nubes o bandeamiento de las imagenes del afo de analisis o del afio

anterior, a las que se les asigna un valor de: 3 “sin informacion”.

Indicadores estadisticos

Para generar informacién acerca del monitoreo del bosque, la operacién estadistica

ha disefado tres indicadores:

e Proporcién de la superficie cubierta por bosque natural
e Cambio en la superficie cubierta por bosque natural

e Tasa anual de deforestacion
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Estos indicadores forman parte de la bateria minima de indicadores de ecosistemas

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

calculan para los tres niveles de desagregacidén geograficos definidos en la operacién

estadistica:

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

territorio colombiano.

e Departamentos: departamentos de la division politico-administrativa del

territorio continental e insular.

e CAR: jurisdiccidon de cada una de las Corporaciones Auténomas Regionales y

de Desarrollo Sostenible.

El disefio de los indicadores incluye la construccion de una hoja metodoldgica de

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

documentan los siguientes aspectos:

e Identificacién del indicador

e Descripcién del indicador

e Responsable

e Ubicacion principal para la consulta
e Fuente de las Variables

e Observaciones generales

e Bibliografia

e Informacién sobre la Hoja Metodoldgica

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

a continuacién cada uno de los indicadores que forman parte de la operacidn

estadistica:
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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 proporcion de la superficie que se encuentra cubierta por

bosque natural, su distribucion espacial y tendencias histéricas.

Formula: El indicador se calcula mediante la siguiente formula:

SCBN |,
PSBN, =| ——* [x100
* | AUER

ft (Ecuacién 1)

Donde:

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

de referencia j, en el tiempo t.

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 proyeccién 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



GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001

Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

unidades de observacion (pixeles) que corresponden a las clases de Bosque, No

bosque y Sin Informaciéon en el ano t.

La superficie cubierta por bosque natural en la unidad espacial de referencia j, en el

tiempo t (SCBNj,) se calcula con la siguiente formula:

SCBNj; = nBN;; * A (Ecuacién 2)

Donde,

nBN;: : Total de pixeles (unidades de observacion) 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: E| indicador muestra el porcentaje de la superficie del pais,
departamento o corporacion 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 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 analisis de la serie temporal se recomienda tener en cuenta los datos de areas

sin informacidn incluidos en la tabla del indicador.
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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 extensidon 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:

SR t1:2) — SDj r142)
t2 — t1l (Ecuacion 3)

CSBN j(t1:42) =

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

tl y t2 del periodo de analisis, expresada en hectareas (ha).

SDj,(t1:t2) ): Superficie deforestada en la unidad espacial de referencia j entre los afios
tl y t2 del periodo de anélisis, expresada en hectareas (ha). t1l 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
calculo del indicador se obtienen del Mapa de Cambio de Bosque para Colombia en
formato raster, con proyeccién MAGNA SIRGAS EPSG:3116. (conforme a una escala

1:100.000), el cual es generado mediante el procesamiento de imagenes de sensores
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remotos (ver seccidn 2.3.4), asignando a las unidades de observacién (pixeles) las
clases de: Bosque Estable, Deforestacion, Regeneracidon, No Bosque Estable y Sin

Informacion.

La Superficie de bosque regenerado en la unidad espacial de referencia j entre los
afos tl1 y t2 (SRj (t1:t2)) y la Superficie deforestada en la unidad espacial de
referencia j entre los afios t1 y t2 (SDj,(t1:t2) ) se calculan mediante las siguientes

formulas:

SRj(tl:tZ) = nRj(tlztz) x A (Ecuacion 4)
SDj(t1:62) = MDj(e1:42) ¥ A (Ecuacién 5)

Donde,

nR; a:c2: Total de pixeles (unidades de observacion) clasificados como “Regeneracion”

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

nDj 2% Total de pixeles (unidades de observacion) clasificados como “Deforestaciéon”

dentro de la unidad espacial de referencia j para el periodo t1:t2.
A: Area en hectéreas de cada pixel (unidades de observacion).

Interpretacion: El indicador toma valores negativos, positivos o cero. Valores
negativos del indicador sefialan 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.
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c. Tasa anual de deforestacion

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

inicial t1 y el afo final t2.
Objetivo: Identificar la velocidad de la pérdida o deforestacion del bosque natural.

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

1 SCBEj ¢1.
TDj (t1:t2) = ( ) x [n il (Ecuacion 6)
T tz—-t1 (SCBEj,(n:tz)+5Dj,(t1:t2))

Dénde,

TD j,(t1:2): Tasa anual de deforestacidén de la unidad espacial de referencia j, entre los

afnos tl y t2.

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

el ano t1 y t2, expresada en hectareas (ha)?

SD ;,t1:t2): Superficie deforestada en la unidad espacial de referencia j entre los afios
tl y t2, expresada en hectareas (ha). t1y t2: Afos inicial (t1) y final (t2) del

periodo de andlisis (t1:t2).

Metodologia de obtencion de datos y calculo del indicador: Los datos para el
calculo 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
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remotos, asignando a las unidades de observacion (pixeles) las clases de: Bosque

Estable, Deforestacién, Regeneracion, No Bosque Estable y Sin Informacion.

La Superficie deforestada en la unidad espacial de referencia j entre los afios tl1 y t2
(SDg,(t1:t2) ) se calcula utilizando la ecuacién 5. La variable SCBE j,1:t2) Se calcula con

la siguiente formula:

SCBEj,(tl:tZ) = nBEj(tlztz) * A (Ecuacioén 7)

Donde,

nBE j(t1:t2): Total de pixeles (unidades de observacion) 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 deforestacién en el periodo de anélisis.

Disponibilidad de los datos

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.

La principal caracteristica de esta operacidén es que es Unica en su tipo, por ello la

entidad productora es la Unica con disponibilidad de datos con este alcance tematico.
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2.1.6 Resultados estadisticos

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

operacidn estadistica son los siguientes:

e Cuadros de resultados: Tablas de datos con los valores de los indicadores de la
operacion estadistica.

e Graficas con los resultados de las series histéricas de cada indicador.

e Capas geograficas de Cambio de Bosque y Mapa de Bosque - No Bosque en
formato raster para cada periodo de analisis.

e Salidas cartograficas en pdf de los mapas de Cambio de Bosque y Mapa de
Bosque - No Bosque para cada periodo de analisis.

e Reporte técnico

a. Diseno de cuadros de salida o de resultados

La informacién y resultados de los indicadores de la operacion 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 desagregacién 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 informacion por presencia de nubes, sombras y
bandeamiento en las imagenes de satélite. A continuacién, se listan los campos

basicos incluidos en las tablas.

Las tablas incluyen la siguiente informacion:
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e Titulo: de acuerdo con los estandares de IDEAM tiene la siguiente estructura

Colombia: Nombre de indicador, nivel de desagregacién y periodos de analisis

incluidos en el indicador.

e 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 informacidon (ha) y Proporcion 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
informacién; 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); Proporcién de la superficie sin informacion
(%).

e Fuente: citacion de la tabla de datos.

e Notas de pie de pagina: incluye anotaciones sobres las definiciones de los

datos e indicadores, notas aclaratorias que facilitan la interpretacién del

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

de consistencia de la serie y otras que faciliten la interpretacién de los

resultados.
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e Fecha: corresponde a la fecha del calculo del indicador. Esta fecha debe ser
tenida en cuenta por el usuario para determinar la versidon de los datos que

esta utilizando.

b. Diseiio de graficas

La serie histérica de los 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 afios o periodos de analisis y el eje Y al valor del indicador, de
manera que es posible ver el comportamiento histérico del fendmeno monitoreado
(ver anexo 3). Aunque existen datos para los indicadores desde 1990, en las graficas
Unicamente se incluyen los periodos de andlisis para los que se cuenta con
informacién anual (2012 en adelante), con el fin de graficar los datos para las mismas
ventanas de tiempo. 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

observaciéon (pixeles de 30,72 x 30,26 m) que hacen parte del marco censal de la
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operacion 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).

d. Salidas graficas

Como uno de los resultados de la operacidén estadistica se generan en formatos
graficos (jpg, pdf)) los mapas de las capas geograficas: Cobertura de bosque - No
bosque y Cambio de bosque (Ver Anexo 4). Los mapas se generan con el formato

disenado por el IDEAM, que incluye como minimo:

e Titulo del mapa.

e Leyenda con los colores definidos para cada clase.

e Informacién acerca del sistema de referencia geografico.

e Logos del IDEAM, Ministerio de ambiente y socios donantes.

e Grilla de coordenadas en el marco del area del mapa.

e Informacién geografica desplegada de la capa correspondiente.

e Informacién geografica desplegada de los limites del pais y paises vecinos.

e. Reporte técnico

El reporte técnico presenta un andlisis de los principales resultados e incluye un
analisis de la dinamica de la superficie deforestada a lo largo de los afios. También
incluye una descripcion de la metodologia implementada, las imagenes utilizadas y
procesadas, proceso de deteccion de cambios por deforestacién, la evaluacién de la
exactitud tematica. Este informe también incluye la actualizacidon 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
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nacional como a nivel regional (Departamentos y Corporaciones auténomas
regionales). Por otro lado, se realizan andlisis espaciales de la dinamica de la
deforestacion a nivel nacional y regional tal como el andlisis de tendencias para los
municipios de mayor deforestacién, el andlisis de tamafios de los parches
deforestados y la dindmica de los puntos de calor-deforestacion. En este andlisis se
incluye también el analisis de las principales causas de la deforestacion, las tendencias
espaciales de aceleracién/desaceleracién de la deforestacién y el reporte de emisiones

asociadas.

2.1.7 Estandares estadisticos utilizados

Nomenclaturas y clasificaciones

Dentro de las nomenclaturas y clasificaciones utilizadas por la operacion estadistica,
para el nivel de desagregacion geografica departamental, la operacion estadistica
emplea la capa geografica de los limites geogréaficos definidos por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC 2022); 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 desagregacion por Corporacion Auténoma 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 deforestacion 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-no
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bosque, la operacion estadistica emplea diferentes categorias o clases, las cuales

tienen asignados los siguientes cddigos numeéricos.

Capa Cobertura de Bosque - No Bosque: esta capa geografica almacena los datos
de la variable Cobertura de bosque natural de la operacion estadistica y de ella se
obtienen la informacion 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 observacidén le corresponde una de estas categorias,

las cuales se almacenan asignando un cddigo numérico:

Tabla 3. Valores de las variables por categorias o clases

Cédigo | Nombre de la clase Descripcion

Cédigo asignado a una unidad de observacién (pixel) cubierta
por bosque natural

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

Cddigo asignado a una unidad de observacioén (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.

1 Bosque

2 No bosque

3 Sin Informacion

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 informacidn para calcular los indicadores
de “Cambio en la superficie cubierta por bosque natural” y “Tasa anual de
deforestacion”. Los valores que 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 cdédigo numérico de acuerdo con la siguiente
informacidon a partir de los Cdédigos 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

Codigo | Nombre de la clase Descripcion
Cddigo asignado a una unidad de observacion (pixel) que
1 Bosque Estable permanece cubierta por bosque natural tanto al inicio como al

final del periodo de analisis

Cddigo asignado a una unidad de observacién (pixel) con

2 Deforestacion evidencia de conversidn directa y/o inducida de la cobertura de
bosque natural a otro tipo de cobertura

Cddigo asignado a una unidad de observacion (pixel) que no pudo
3 Sin Informacién ser interpretada en el momento de analisis debido a la presencia
de nubes, sombras o bandeamiento en la imagen de satélite.
Cddigo asignado a una unidad de observacion (pixel) en la que se
4 Regeneracion evidencia recuperacion de la cobertura de bosque cuando no
estaba presente en fechas anteriores

Cddigo asignado a una unidad de observacion (pixel) que

5 No Bosque Estable | 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.

2.1.8 Diseio del cuestionario o definicion del instrumento de recoleccion.

Si bien la operacidén estadistica no precisa del disefio de cuestionario, se han disefiado

otros instrumentos necesarios para el proceso de recoleccidén de los datos y su control:

e Protocolo de procesamiento digital de imagenes para la 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
preprocesamiento 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
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uno de los procesos y determinar la forma como se debe 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 cudles 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 preprocesamiento.

Formato de control de procesos: tabla en la que los intérpretes registran
los procesos aplicados en la interpretacion de las imagenes en las areas
asignadas hasta obtener las capas cartograficas para el monitoreo de la
superficie de bosque. Igualmente, en esta tabla se registran los resultados del
proceso de control de calidad del producto de cambio de bosque, de tal manera

gue el intérprete sabe si el producto fue aceptado o se deben realizar ajustes.

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
validacién aplicado a los productos de cambio de bosque entregados por los

intérpretes.


https://drive.google.com/drive/folders/16vbjwKjkkyHl2ToN2c_bqRzE2t7HoGr8
https://drive.google.com/drive/folders/16vbjwKjkkyHl2ToN2c_bqRzE2t7HoGr8
https://drive.google.com/drive/folders/16vbjwKjkkyHl2ToN2c_bqRzE2t7HoGr8
https://drive.google.com/drive/folders/16vbjwKjkkyHl2ToN2c_bqRzE2t7HoGr8
https://drive.google.com/drive/folders/16vbjwKjkkyHl2ToN2c_bqRzE2t7HoGr8
https://drive.google.com/drive/folders/16vbjwKjkkyHl2ToN2c_bqRzE2t7HoGr8
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Para los tres formatos mencionados, es importante precisar que su uso es
exclusivamente interno dentro de la operacién 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 difusién externa ni a su utilizacion por parte

de usuarios distintos a los responsables de la produccién estadistica.

2.2 DISENO ESTADISTICO

En esta seccidén se presenta el disefio estadistico definido para el monitoreo de la
superficie de bosque natural; el cual corresponde a un censo a partir de imagenes

satelitales.

2.2.1 Universo de estudio

La implementacion de la operaciéon 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 los datos publicados por el
IGAC tienen un area de 114.064.555 ha. (Figura 5).
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Figura 5. Mapa de distribucién de la Superficie de Bosque natural en Colombia para
el afo 2024.

MAR CARIBE

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

2.2.2 Poblacion objetivo
La poblacién objetivo de la operacién estadistica corresponde a la totalidad del

territorio colombiano continental e insular de San Andrés y Providencia.
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2.2.3 Cobertura geografica
La implementacién de la operacion monitoreo de la superficie de bosque natural en
Colombia permite presentar informacién de todo el territorio colombiano,

continental e insular de San Andrés y Providencia.

2.2.4 Desagregacion geografica
Los resultados se generan en tres niveles de desagregacién: i) Nacional, ii)

departamental vy iii) Jurisdicciéon de Corporaciones Autdnomas Regionales.

2.2.5 Desagregacion tematica
La informacién recolectada con la implementacién de la operacidn monitoreo de la
superficie de bosque natural en Colombia permite ofrecer informaciéon sobre la

extension, distribucidon y cambios de la superficie de bosque natural.

2.2.6 Fuentes de datos
Los datos utilizados en la operacidon estadistica provienen de un censo a partir de
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
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unidad de la grilla corresponde a una escena numerada (Figura 6). 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 fecha tras fecha a la misma unidad de

observacion.

Figura 6. Grilla de las imagenes LANDSAT con las escenas numeradas.
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Las imagenes se encuentran disponibles para descarga por escena y se trabajan de esta forma durante
el pre-procesamiento para la obtencidn del dato. Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de

Bosque Natural

2.2.7 Unidades estadisticas
En la implementacién de la operacidon monitoreo de la superficie de bosque natural se
establecen las siguientes unidades estadisticas para la recoleccién y analisis de

informacion:

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 proyeccion 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

presentd cambios.

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 informacion para la
evaluacién de la superficie de bosque natural y cambios en la superficie de bosque

natural en Colombia.

Unidad de muestreo: no aplica para la operaciéon estadistica ya que ésta

corresponde a un censo.

2.2.8 Periodo de referencia

Desde 2013 el monitoreo de la superficie del bosque se realiza anualmente, de
manera que la informacién 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 afio de monitoreo. Es decir, para el afo 2024 se completan once

periodos de monitoreo anuales.
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2.2.9 Periodo de recoleccion/acopio y frecuencia

Desde 2013 la recoleccion de los datos, procesamiento, analisis y difusién 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 informacidon de cada afo vencido.
Sin embargo, en los ultimos periodos el proceso de recoleccion estd empezando desde

el ultimo trimestre del afio anterior, y termina el afio siguiente.

2.2.10 Marco estadistico censal

Teniendo en cuenta que un marco estadistico es considerado como la herramienta
que permite identificar y ubicar a todos los elementos de la poblacién objetivo, la
operacién de monitoreo ha consolidado como marco estadistico el conjunto de los
1.227°044.513 pixeles de 30,72m x 30,26 m en el sistema de proyeccién 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 informacién 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 observacidon con una
posicion 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 Geoldgico de los Estados Unidos (USGS). Por ser un marco
de areas, las unidades de observacion se encuentran definidas y almacenadas en un

mapa en formato raster.

Integridad del marco: para definir el limite de las unidades de observacién 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
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area total del marco censal no coincide exactamente con el area oficial definida para

Colombia (Figura 7)

Figura 7. 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 observacion 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 observacion
(pixel), las imagenes de las cuales se obtienen la informaciéon deben tener una
posicion geografica coincidente (co-registro). La cadena de preprocesamiento del
USGS, con la cual se generan las imagenes en un nivel 2 las cuales son descargadas
por el IDEAM, suelen tener una correspondencia exacta a nivel de pixel (L2SP); sin
embargo, antes de utilizar las imagenes se verifica el adecuado co-registro de cada

una, ajustando aquellas que no cumplan esta condicién.

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
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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 informacidn: 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 anonimizacién ni confidencialidad. Asi mismo, no se
manejan datos personales o sensibles que deban ser anonimizados en algin momento

del proceso.

De todos modos, es importante destacar que mediante la Resolucion No. 2821 de
2016 el IDEAM adopto 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
recoleccion, almacenamiento, tratamiento, administracion y proteccién 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 Operacion 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 Ila
informacidn, con el desarrollo de buenas practicas que permitan a la entidad gestionar
de forma integral riesgos de seguridad y privacidad de la informacion y seguridad
digital, para la prevenciéon 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 como aquellas personas o terceros que utilicen, generen, procesen,
recolecten, consulten, compartan e intercambien su informacién, asi como las

entidades de control, y demas entidades relacionadas que accedan, ya sea interna o



GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001

Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

externamente a cualquier activo de informacion, independientemente de su
ubicacion. Adicionalmente, se cuenta con el Manual de Politicas de Seguridad de la
Informacion mediante el cual se garantiza la efectiva aplicacién e implementacion de

la politica referida.

2.2.11 Ajustes de cobertura

El marco censal de la operacidén estadistica corresponde a un marco de areas, que,
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 informacién de todas las

unidades que conforman el marco estadistico.

En cuanto a la cobertura tematica, no es posible obtener informacién 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 informacion respecto al total

de unidades del marco estadistico.

Ill

Para la variable “cobertura de bosque natural” por ejemplo el porcentaje de no
respuesta en la serie histérica 1990- 2023 es inferior al 2,2% (Figura 8), mientras
que el porcentaje maximo para el mismo periodo de la variable “cambio de la
cobertura de bosque natural” es de 3,2% (Figura 9); este ultimo incluye las unidades
sin informacidn tanto en el afio inicial como en el afio final del periodo de analisis. En
las dos variables el indicador por no respuesta ha disminuido en los ultimos periodos
gracias al mejoramiento constante de los procesos). Esta reduccién de los ultimos
afos refleja datos cada vez menores para esta variable llegando a porcentajes

cercanos a cero.
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Figura 8. Ejemplo de calculo del porcentaje de no respuesta en la variable
“cobertura de bosque natural” para la serie histdrica 1990 - 2023, debido a la

presencia de nubes, sombra y bandeamiento (gaps) en las imagenes de satélite.
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Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.

Figura 9. Ejemplo de calculo del porcentaje de no respuesta en la variable “cambio
de la cobertura de bosque natural” para la serie histdérica 1990 - 2023, debido a la
presencia de nubes, sombra y bandeamiento (gaps) en las imagenes de satélite del

ano inicial y/o final del periodo de analisis.
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T
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Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.
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Control del sesgo: la operacion estadistica contempla diferentes mecanismos para

disminuir el sesgo y asi asegurar la completitud y la veracidad de la informacion.

Estos mecanismos se explican de manera detallada en las siguientes secciones del

presente documento: 2.3.8. Disefo de la estrategia de seguimiento y control, item

Control de calidad tematico del mapa de cambio de bosque por zona. 2.4.1

Consolidacion/Integracion de archivos de datos, item Verificacion visual de los

cambios detectados por parte del interprete. Y la seccion 2.5.1 Métodos de Analisis

de Resultados, item Analisis Estadistico.

Normas, especificaciones o reglas de edicion e imputacidon de datos

a. Reglas de validacion y consistencia

Durante las etapas de recoleccién de los datos, analisis y generacién de los resultados

se aplican reglas de validacidén y consistencia que hacen parte integral del proceso de

control de calidad. Estas reglas se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 5. Reglas de validacion para el proceso de recoleccién de los datos y

generacion de los resultados

Etapa

Normas y reglas de validacion y/o
consistencia

Ajuste por no cumplimiento

Descarga de

las imagenes

Todas las imagenes Landsat ETM,
Landsat 8 OLI y/o Landsat TM disponibles
en el repositorio del USGS que tengan
menos del 90% de nubes son
descargadas

Se deberdn descargar las imagenes
faltantes

La serie de tiempo anual debe incluir
todas las imagenes de los meses de
noviembre y diciembre, siempre y
cuando se encuentren disponibles en el
repositorio de imagenes del USGS.

Se deberdn descargar las imagenes
faltantes

Pre-
procesamiento o
preparacion de las
imagenes de
satélite (fuente de
datos)

Apilamiento de

Las imagenes apiladas deben tener
cuatro bandas en el siguiente orden

Se deberd apilar de nuevo la imagen

pandas especifico: Rojo, NIR, SWIR1, SWIR2
Las imagenes apiladas deben tener un Se aplicara algun método de
Correccion co-registro a nivel de pixel con las correccion geométrica. De no lograrse
geométrica unidades de observacion del marco el ajuste adecuado se descarta la

estadistico.

imagen

Enmascaramiento
de nubes,
sombras y areas
de gaps

El archivo de la mascara que identifica
las unidades de observacion (pixeles) sin
informacion en cada imagen, debe tener
un tipo de dato tematico de 4 bits y los
pixeles que forman parte de la mascara
deben esta codificados con el valor3 o0 1

Se construye de nuevo la mascara

Las areas de bandeamientos en las
imagenes (gaps) deben quedar incluidas
en su totalidad dentro de la mascaray
deben ser eliminados de la imagen

Se enmascara de nuevo la imagen

Las dreas con informacién que puedan
ser interpretadas no deben ser incluidas
en la mascara, ni eliminarse de la imagen

Se enmascara de nuevo la imagen
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Etapa

Normas y reglas de validacién y/o
consistencia

Ajuste por no cumplimiento

Normalizacién y
generacion del
Compuesto de la
mediana (y otras
estadisticas o
métricas)

Los datos de las imagenes normalizadas
deben estar almacenados en formato
“unsigned” de 16 bits

Se revisan los productos intermedios
anteriores y se corrigen aquellos en los
que se cambid este formato

El compuesto debe tener un co-registro a
nivel de pixel con las unidades de
observacién del marco estadistico a lo
largo de todo el mosaico nacional.

Se determina en que escena se
presenta el error. Se revisan todas las
imagenes descargadas de la escena
identificando donde se presenta el
desplazamiento. Se aplica la correccién
geométrica necesaria y se repite todo
el e pre-procesamiento. Si no se logra
ajustar la imagen con problemas, se
descarta.

Procesamiento

Deteccién de
cambios con
componentes
principales

Los cambios detectados deben
corresponder tinicamente a cambios por
deforestacién o regeneracion

Se valida con la fuente (imagen de
satélite), los pixeles que no
correspondan a una deforestacion o
regeneracion se recodifican a cero en
la capa de componentes principales

Generacién del
Mapa de cambio
de bosque
(variable cambio
de la superficie
de bosque) por
escena

Las unidades de observacion con valores
de "deforestacion” en la variable
cambios de cobertura de bosque natural
deben estar codificados como bosque en
el periodo anterior

Verificacién con la informacién fuente
(imagenes) y correccién del valor. Si
corresponde efectivamente a una
deforestacion, pero hay un error en la
asignacion del valor de NB en el
periodo anterior, se asigna un valor
temporal de 12. Posteriormente a
estas unidades se asignara un valor de
1 (bosque estable) en el periodo
anterior y un valor de 2
(Deforestacion) en el periodo de
analisis.

Las unidades de observacion con valores
de "regeneracion” o "deforestacion " en
la variable cambios de cobertura de
bosque natural no deben estar
codificados como "sin informacién” en el
periodo anterior

Verificacion con la informacién fuente
(imdgenes) y correccion del valor.

Consistencia de
las variables

Variable cambio
de la cobertura

En el producto final, la variable puede
tomar valoresde1,2,3,405
Unicamente, correspondientes a las
categorias o clases de Bosque estable,
Deforestacion, Sin informacion
Regeneracion y No bosque estable.

Verificacion de los casos mediante
"revisita” a la informacién fuente para
asignar el valor correcto

Verificacion de los casos mediante

cobertura de
bosque (Mapa
nacional de

de bosque (Mapa "revisita" a la informacion fuente
de cambio de En el mapa final no se aceptan valores (imdgenes de satélite) para asignar el
bosque ) nulos o de cero para la variable valor correcto. Si la fuente no tiene
informacion se asigna un valor de 3
(sin informacion)
El total de pixeles del mapa debe ser Revisar las unidades de observacién
igual al total de unidades de observacién | faltantes o sobrantes en el marco
del marco estadistico estadistico
Variable En el producto final, la variable puede

tomar valores de 1, 2 o 3 Unicamente,
correspondientes a las categorias o
clases de Bosque, No bosque y Sin
informacion

Verificacion de los casos mediante
revision en el mapa de cambio de
bosque para asignar el valor correcto.
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Etapa

Normas y reglas de validacién y/o
consistencia

Ajuste por no cumplimiento

bosque - no
bosque)

En el mapa final no se aceptan valores
nulos o de cero para la variable

Verificacion de los casos mediante
revision en el mapa de cambio de
bosque para asignar el valor correcto.

El total de pixeles del mapa debe ser
igual al total de unidades de observacion
del marco estadistico

Se revisa y ajusta de acuerdo a la
fuente (imagenes de satélite)

Estructuracion de la informacion

Los archivos de los productos
intermedios y finales del proceso de
recoleccién de datos son almacenados
con los nombres establecidos

Se renombran los archivos

Los archivos de los productos
intermedios y finales del proceso de
recoleccién de datos son almacenados
siguiendo la estructura de carpetas
definidas

Se almacenan los archivos de acuerdo
con la estructura de carpetas definida

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

b. Reglas y validacién y consistencia en los procesos de imputacion

Imputacion de valores para las superficies con un area minima de 1 hectarea

(ha)

De acuerdo con la definicion de bosque, una vegetacion lefosa natural es considerada

como bosque si, entre otras, su cobertura tiene un area minima de 1 ha; por lo tanto,

en aras de tener una consistencia tematica, este valor se establece como el area

minima de mapeo.

Regla de validacidn: 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 (Figura 10).
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Proceso de imputacion: Cuando no se cumple la regla de validacidén, a cada uno de

estos pixeles se le asigna el valor que mas se repite (moda) en los 8 pixeles vecinos
(Figura 11).

Figura 10. Ejemplo de validacién e imputacidén para areas menores a 1 ha

Imputacion

—

En el ejemplo los pixeles contiguos de las clases bosque estable (verde) y deforestacidon (rojo) ocupan
en conjunto mas de 1 ha, cumpliendo la regla establecida de area minima. Por su parte, los pixeles
contiguos de la clase no bosque estable (amarillo) no alcanzan en conjunto el area minima y por tanto
se debe aplicar la técnica de imputacion definida para este caso. A cada uno de estos cuatro pixeles se
le asigna el valor que mas se repite entre sus 8 vecinos (laterales y diagonales), por lo que son
recodificados con el valor de Bosque estable. Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque

Natural.

Imputacion con informacion auxiliar o externa (datos de otros periodos de
la serie historica)

Debido que la operacion estadistica hace parte de un sistema de monitoreo, es
necesario verificar la consistencia de la serie de tiempo para las variables “cobertura
de bosque natural” y “cambios de la cobertura de bosque natural”. En el proceso no

se toman en cuenta los datos anteriores a 2010 ya que éstos se generaron para
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periodos de referencia de 5 afios o mas. A partir del analisis de consistencia de la
serie historica se aplican métodos de imputacién deductivos (Castro et al. 2006) con

dos objetivos principales:

1. Imputar valores para unidades de observacion clasificados como “Sin
informacidon” en periodos anteriores de la serie histoérica.

2. Ajustar las inconsistencias tematicas en la serie historica.

Imputacion de valores en unidades de observacion clasificadas como "Sin

Informacion”:

Con este proceso se busca realizar un ajuste de la cobertura por no respuesta en la
serie histdrica, disminuyendo el porcentaje de unidades de observacién clasificadas
como “sin informacién”. Las técnicas de imputacién se aplican para la variable
“Cobertura de bosque natural” (representada en los mapas de “cobertura de bosque
- no bosque” de cada afio). Los valores de las unidades “Sin informaciéon” son

imputadas teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

e No se imputan datos en el primer y/o Ultimo periodo de la serie histérica.

e Se imputa un valor de “bosque” a una unidad de observacién clasificada como
“Sin Informacion” entre el segundo y penultimo periodo de la serie histodrica,
siempre y cuando la serie registre valores de bosque en los periodos anteriores
y posteriores a dicha unidad.

e Se imputa un valor de “no bosque” a una unidad de observacidn clasificada
como “Sin Informacién” entre el segundo y penultimo periodo de la serie
histérica, siempre y cuando la serie registre valores de no bosque en los
periodos anteriores y posteriores a dicha unidad identificada como "sin

informacion”.
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Las imputaciones realizadas para la variable cobertura de bosque natural en cada afio
se aplican posteriormente a la variable cambio de la cobertura de bosque natural en
los mapas de los periodos correspondientes. Ejemplos de casos de imputacion en

unidades sin informacién se muestran en la figura 11 y en la tabla 6.

Tabla 6. Ejemplos de imputacién en pixeles (unidades de observacién) con valores
de “sin informacién” en la variable “cobertura de bosque natural”, a partir de los

datos de la serie de tiempo histérica.

Afio de monitoreo

Aplicacién del proceso de imputacién de acuerdo con las reglas establecidas

No es posible realizar imputacién en 2016, puesto que corresponde al ultimo
ano de andlisis de la serie histérica

Se imputa el valor bosque en 2014 a la unidad de observacion

No es posible imputar valores en 2012 y 2013 puesto que la serie no registra el
mismo valor antes y después, y por tanto no se sabe en qué afo ocurrid el
cambio de la clase Bosque a No Bosque

Se imputa el valor de sin informacion en 2014, asignando la clase “No bosque” a
la unidad de observacién

B = Bosque. NB = No bosque. SI =Sin informacién

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.
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Figura 11. Ejemplo de imputacion para unidades de observacion “sin informacion”

mediante el analisis de consistencia de la serie histodrica.

Sin consistencia de la serie temporal

i

2006 2008 2010
Con consistenciade la serie temporal
2006 < 12008 < 12010

En la figura, las unidades de observacion con valores de “bosque” se representan en verde, las de “no
bosque” en amarillo y las unidades “sin informaciéon” en naranja. En el ejemplo, existen unidades de
observacién “Sin Informacion” en 2008; sin embargo, al realizar el analisis de la serie histdrica se observa
que estas unidades registran un valor de “bosque” tanto en el periodo anterior (2006) como en el
siguiente (2010); por lo tanto, se les asigna este mismo valor en 2008. Fuente: IDEAM, Monitoreo de

la Superficie de Bosque Natural.

Imputacion de valores en unidades de observacion inconsistentes

tematicamente:

Se remplazan las inconsistencias en los cambios detectados (deforestacién y/o
regeneraciéon) de acuerdo con los datos de la serie teniendo en cuenta las siguientes

consideraciones:
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Tabla 7. Consideraciones para tener en cuenta en el proceso de validacién e

imputacion.

Regla de validacion

Imputacion para el ajuste por

consistencia

En una misma unidad de observacion no
se puede registrar dos eventos de
deforestacion en un periodo inferior a 10

anos en la serie de tiempo historica

Revisién de la consistencia temporal, Si
en una unidad de observacion se
incumple la regla, La deforestacion es

recodifica a no bosque estable.

Las unidades de observacion con valores
de "deforestacion" en la variable cambios
de cobertura de bosque natural deben
estar codificados como bosque estable en

el periodo anterior

Si no se cumple, se recodifica al valor del

periodo anterior

Las unidades de observacién con valores
de "regeneracién" en la variable cambios
de cobertura de bosque natural deben
estar codificados como no bosque estable

en el periodo anterior

Si no se cumple, se recodifica al valor del

periodo anterior

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

Algunos ejemplos de casos en los que se aplica la imputacion para ajustar la

consistencia en la serie de tiempo se muestran en la Tabla 8.



GENERACION DE CONOCIMIENTO E
INVESTIGACION Cddigo: GCI-BN-MO001
Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

Tabla 8. Ejemplos de imputacién en unidades de observacion con valores
inconsistentes en la serie de tiempo histérica para la variable “cambio de la

cobertura de bosque natural”, de acuerdo con las reglas establecidas.

Aplicacién del proceso de imputacion de acuerdo con las reglas
establecidas

Se imputa el valor del periodo 2012: 2013, asignando un valor de
NBE

Se imputa el valor de “regeneracién R” del periodo 2015: 2016,
asignando un valor de BE, puesto que en el periodo anterior no se
registra un valor de NBE

BE= Bosque estable. NBE= No bosque estable. D=Deforestacién. R=Regeneracién SI=Sin informacién

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

2.3 DISENO DE LA RECOLECCION / ACOPIO

2.3.1 Métodos y estrategias de recoleccion o acopio de datos

Los datos se recolectan mediante el procesamiento e interpretacion de las imagenes
de satélite Landsat, siguiendo los lineamientos del Protocolo de procesamiento digital
de imagenes para la cuantificacion de la deforestacion en Colombia. V2.0. Los

procedimientos se resumen a continuacion:

Métodos y mecanismos para la recoleccidn

Los datos para determinar los cambios de bosque no bosque se derivan de la
informacidon espectral de las imagenes de satélite Landsat disponibles para cada
periodo de referencia y que provienen de los sensores), 80OLI (2013) y 90LI (2021 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 ano del periodo de
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analisis, en periodos multianuales se aplica al afo inicial y final, asi, por ejemplo, para
el periodo 2010-2012 se realiza para las imagenes del afio 2010 y el afio 2012. Para
los monitoreos anuales, se aplica a las imagenes del afo respectivo. A continuacion,

se describe brevemente el procedimiento de recoleccion de la informacion:
- Seleccion y descarga de imagenes

Para cada afio de referencia, se descarga todo el catdlogo de imdagenes de los

programas satelitales Landsat.

Especificamente para el afio de referencia 2024, se descargd todo el catdlogo de
imagenes de los programas satelitales Landsat (OLI 8 y OLI 9) del nivel L2 (superficie
de reflectancia), y los mosaicos de Sentinel, sensores (Sentinel 2A y Sentinel 2B), y
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 afio de
referencia, asegurandose de que todas las imagenes del Ultimo trimestre del afio sean
descargadas y procesadas. A través de la generacidon de compuestos temporales
anuales de imagenes, se excluyen de cada imagen todos los pixeles de “nubes” y
“sombras de nubes”. Estos compuestos permiten identificar la superficie de bosque y
sus cambios en el afio de referencia. Asi, para el afo de referencia 2024, para
Colombia se descargaron 2790 imagenes entre los sensores Landsat 8 y Landsat 9
correspondientes al nivel L2 de la coleccién 2, de las cuales se trabajaron 2336, las
restantes se descartaron por porcentaje de nubes, todas estas se encuentran
disponibles en el portal para descarga (Earth Explorer) del USGS (United States
Geological Survey o Servicio Geoldgico de Estados Unidos), asi como en el servidor
del IDEAM.

Cuando los datos Landsat y Sentinel no proveen una cobertura libre de nubes
suficiente, se aplica un procedimiento para complementar el analisis con otras

plataformas satelitales como Planet Labs. Las imagenes de Landsat se descargan
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desde la proyeccién geografica nativa de acuerdo con la plataforma de descarga Earth

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

e Pre-procesamiento

Esta etapa incluye el pre-procesamiento de las imagenes eliminando las areas de
nubes y sombras de las nubes 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 informacion 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 union 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 detecciéon de cambio, las bandas seleccionadas
de las imagenes son extraidas y apiladas para cada una de las imagenes. Tanto para
Landsat-7 ETM+ como para Landsat-8 y 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 misién, estas corresponden a bandas diferentes; asi que para
Landsat 4-5 TM y Landsat-7 ETM+, se selecciona la banda 3 (Rojo -0.631 - 0.692
nm), la banda 4 (infrarrojo cercano 0.772-0.898 nm), la banda 5 (SWIR-1 1.547-
1.749 nm) y la banda 7 (SWIR-2 2.107 2.294 nm). 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).

Las imagenes descargadas y apiladas se almacenan en directorios internos del IDEAM

que fueron establecidos en la estructura de datos, la homenclatura de las diferentes


https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-data-user-handbooks
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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 geomeétrica: para la construccion 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) suelen tener una correspondencia exacta de
los pixeles. Sin embargo, antes de la interpretacion 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 condicién. Para facilitar este proceso, se ha desarrollado un algoritmo para QGIS,

disponible en https://github.com/SMByC/Coregistration-Qgis-processing

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 implementacion 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 12 representa un ejemplo de una

imagen enmascarada.


https://github.com/SMByC
https://github.com/SMByC
https://github.com/SMByC
https://github.com/SMByC
https://github.com/SMByC/Coregistration-Qgis-processing
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Figura 12. Plug-in Cloud Masking, enmascaramiento de nubes y sombras de nubes,

imagen del 3 de febrero de 2024.

I Clord Coniiionce (859

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

Para su implementacion, se ha desarrollado 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 13 presenta la métrica del minimo estadistico para cada pixel en 2024, que

incluye todas las imagenes enmascaradas y revisadas por el proceso de control de


(
https://github.com/SMByC/CloudMasking
https://github.com/SMByC/CloudMasking
https://github.com/SMByC
https://github.com/SMByC
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calidad. Con esta métrica se identifican errores en el enmascaramiento de sombras
que requieren de un mejor detalle en cada una 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 13. Mosaico de minimo estadistico del afo 2024.

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.
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Adicionalmente, el control de calidad también evalla 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 14 muestra un mosaico de maximo estadistico para el ano 2024. El évalo

rojo representa un ejemplo de una zona que requiere de ajustes, ya que aun tiene
nubes por enmascarar.

Figura 14. Mosaico de maximo estadistico del afio 2024.

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.
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Es prioritario realizar una revisién mas detallada a las imagenes utilizadas en el Ultimo
trimestre del afio 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 aifo corresponde
un determinado pixel. Esta métrica se denomina jday-lastpixel. Para aquellas areas
donde no se cuenta con datos de Landsat para el uUltimo mes o trimestre del afio, se

prioriza el uso de imagenes Sentinel 2 o de Planetlabs. (Ver figura 15).

Figura 15. Mosaico de jday-last-pixel de 2024. Imagenes Landsat.

Ultimo pixel vilido
Dia del afio

I -0

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

B 260 - 200

B 300 - 340

I 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 iluminacion, calibracién del sensor, distorsiones
geomeétricas, 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 normalizacion 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 imdagenes 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 alteracidn

multivariante (MAD) vy la regresion lineal ortogonal (Canty y Nielsen, 2007).

5.Generacion de meétricas estadisticas: para la generacidon 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 superficie de


https://github.com/SMByC/ArrNorm-Qgis-processing
https://github.com/SMByC/ArrNorm-Qgis-processing
https://github.com/SMByC/ArrNorm-Qgis-processing
https://github.com/SMByC/ArrNorm-Qgis-processing
https://github.com/SMByC/ArrNorm-Qgis-processing
https://github.com/SMByC/ArrNorm-Qgis-processing
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reflectancia validos para ese afo. De esta forma, para cada unidad de observacién se
obtiene un Unico 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 16.

Figura 16. 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 vy,
en algunas ocasiones, Worldview, asi como capas de guia conocidas, tales como
Google Earth, Bing y Esri, al igual que informacion secundaria de plantaciones

forestales, cultivos de palma o de aprovechamiento forestal, entre otras.

2.3.2 Estructura organizacional del operativo y definicion del equipo

requerido (Actores)

El equipo esta conformado por profesionales de diferentes areas relacionadas con las
ciencias de la tierra (Bidlogos, Ingenieros Agrénomos, Catastrales, Civiles, Forestales,
Economistas, etc.) con conocimientos y fundamentacién en sensores remotos,

procesamiento digital de imagenes y Sistemas de informacion Geografica.

Los profesionales desarrollan tareas relacionadas con el procesamiento digital de
imagenes, interpretacién, e identificacién de coberturas de la tierra, principalmente
de bosque y analisis espacial, entre otras tareas propias de actividades de gestion y
andlisis de informacion geografica; asi como actividades de documentacion,

planificacion estadistica y calidad.

Se anota ademas la constante motivacién en la integracion de nuevas técnicas y

procedimientos que permitan la continua optimizacion de procesos, integracion de


https://github.com/SMByC/StackComposed-Qgis-processing
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nuevas tecnologias, fuentes de datos y metodologias para el mejoramiento en la

calidad de los resultados.

En la figura 17 se observa la organizacion de los profesionales dentro del grupo de

trabajo.

Figura 17. Organigrama del grupo de Procesamiento Digi

generacién de informacion del Monitoreo de la Superficie

SMByC.
Coordinador
SMByC

Lider Procesamiento
Digital de Imagenes
(PDI)

Profesional Ad

tal de Imagenes para la

de Bosque Natural del

Personal Transversal

ministrativo

Profesional Seguimiento Técnico
Profesional estructuracién
documental

Profesional Profesional Control Profesional Profesional
Desarrollador de Calidad Exactitud Tematica Capacitacion

Intérpretes Intérpretes

Regionales

Profesional
Estructurador

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

Esquema operativo

Empezando en enero de cada afio, un conjunto de profesio

nales con experiencia en

interpretacion de coberturas de la tierra mediante el uso de imagenes de satélite se

realiza en las instalaciones del IDEAM el proceso de desca

rga, preprocesamiento y

procesamiento de las escenas de acuerdo con la asignacion y los tiempos definidos
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por el lider de Procesamiento Digital de Imagenes 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 estructuracion es sometido a un
proceso de control de calidad antes de seguir a la siguiente fase, y si es necesario es
ajustado por los intérpretes. Una vez finalizadas estas fases se realiza el proceso de

evaluacidon de exactitud tematica de los mapas generados.

Una vez ejecutados los procedimientos de control de calidad, el lider del
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 presentacidon 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.

Actividades en el Proceso de Control de Calidad

Las actividades y responsabilidades, que se determinan como primordiales para el

proceso de control de calidad son:
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Tabla 9. Actividades en el Proceso de Control de Calidad

ACTIVIDADES DESCRIPCION

Interpretacion, La interpretacion implica todos los procesamientos aplicados a un
verificacion y| conjunto de datos satelitales e informacion de apoyo secundaria,
mejoramiento de| conocimiento en terreno, etc. para la generaciéon de un mapa de

resultados cobertura de bosque en una determinada extensién del territorio.

Las tareas de ajuste, verificacion y mejoramiento de resultados
deben recalcarse y reforzarse en las tareas de interpretacion pues
la propagacion de errores una vez consolidados los resultados por
escena o area asignada pueden implicar un aumento en las tareas
de correccion y ajuste a nivel nacional que retrasarian

significativamente la generacién a tiempo de los resultados.

Revision, Nuevos algoritmos, software, técnicas y procedimientos que

ajuste ' pueden mejorar u optimizar las tareas de interpretacion, edicion

mejoramiento y consolidacion de resultados deben ser probados, analizados y

metodolégico en lo posible incorporados en el proceso de generacion de los
resultados.

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural

Una vez diferenciados los actores, roles y procesos, se pueden establecer las acciones
gue cada actor debe tomar en un proceso. Estas basicamente se pueden definir como

acciones de: Apoyo, Ejecucién y Responsabilidad.

Responsabilidad: implica que el actor debe vigilar el proceso, resultado o tarea en
todo el tiempo de ejecucidon. No es quien la desarrolla, entrega o ejecuta la tarea
especifica, pero debe entregar sus observaciones y comentarios a quien lo ejecuta

una vez se ha establecido el proceso de seguimiento y evaluacion de la tarea.
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Ejecucion: es el proceso que permite la generacién del producto o la finalizacién de
la tarea y/o actividad definida. Quien ejecuta debe emplear todos los medios y

recursos disponibles para su elaboracién o culminacion.

Apoyo: en cualquier momento las responsabilidades o ejecuciones requieren el
soporte o colaboracién de otro de los actores del componente. Si bien no se debe
delegar la responsabilidad o ejecucion completa, los apoyos son fundamentales en el
equipo y brindan la oportunidad de fortalecer las capacidades de los demas a actores

y evitar los retrasos en las entregas de productos.

El andlisis de matriz de responsabilidades permite definir y delimitar el campo de

accion de cada actor en el proceso de generacion de la informacion (Tabla 10).

Tabla 10. 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.

Intérpretes | Estructurador | Desarrollador | Capacitador

Procesos / Roles

ejoramiento

e procesos
verificacion

®  IMejoramiento
de procesos

Seleccion y descarga de
imagenes de satélite
Pre-procesamiento
imagenes de satélite
Procesamiento para la
deteccidn de cambios

> linterpretacién/

i

>

Control de calidad a los

resultados generados por A
los intérpretes

Generacidn de productos e

T | A
indicadores

Publicacién y presentaciéon
oficial de los resultados
Estructuracién de la
informacién

= :

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural
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2.3.3 Esquema de entrenamiento del personal

La operacion estadistica cuenta con un plan de capacitacion en la aplicacién del
Protocolo de procesamiento digital de imagenes para la cuantificacion de la
deforestacion en Colombia, V2.0 dirigido a los profesionales seleccionados como
intérpretes y en general a todo el equipo de trabajo involucrado en la generacién de

informacién para el monitoreo de la superficie de bosque natural a nivel Nacional.

El entrenamiento estd propuesto bajo un esquema de aprendizaje personalizado y
requiere de cuatro semanas calendario, durante las cuales se desarrollan cuatro
modulos con ejercicios practicos para la apropiacion, aplicacién y ejecucién del

protocolo. Estos mddulos son:

MODULO 1.

o Introduccién sobre el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono.

MODULO 2.

o Descarga, revision de datos y apilamiento de imagenes
o Enmascaramiento de imdagenes Landsat por medio de la aplicacién de
algoritmos para enmascaramiento

o Normalizacién radiométrica, corte y co-registro

MODULO 3.

o Generacion de métricas a nivel nacional o regional.

o Cortes de areas asignadas.
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o Detencion de cambios en la superficie de bosque, de acuerdo con la definicién

del protocolo.

MODULO 4.

o Edicion de los datos.
o Generacion de los datos de actividad

o Presentacion de validaciones y controles de calidad tematicos.

El intérprete tiene que demostrar cumplimiento de cada una de las etapas del proceso,
pero las actividades de capacitacién y seguimiento a su desempefio contindan
permanentemente. La persona encargada del Control de calidad esta constantemente
validando los resultados del trabajo de los intérpretes de acuerdo con lo descrito en
la metodologia de la operacidon estadistica, en la seccién de Disefio de métodos y

mecanismos para el control de la calidad.

Es importante mencionar que en coherencia con el marco institucional y las fuentes
de financiacion que respaldan la operacién estadistica, todas las presentaciones,
materiales pedagdgicos y documentos utilizados en los procesos de entrenamiento y
capacitacion incorporan de manera visible los logotipos del IDEAM, del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, asi como de los socios y cooperantes que apoyan
la implementacién del Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono. Esta practica
garantiza el reconocimiento institucional y la transparencia frente a los aportes
técnicos y financieros de las diferentes entidades vinculadas, en concordancia con los
lineamientos establecidos y las alianzas estratégicas que sustentan el desarrollo y

fortalecimiento del sistema
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2.3.4 Conformacion del equipo

Para realizar la operacion estadistica en los tiempos establecidos, se requieren los
siguientes roles y perfiles: Coordinador Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono,
Lider Procesamiento Digital de Imagenes (PDI), Profesional Estructurador
Documental, Profesional de Control de Calidad, Desarrollador, Capacitador,
Interpretes PDI, Estructurados de Informacion, Profesional administrativo, Profesional
de Exactitud tematica. Para mayor especificidad de puede consultar el Anexo del

Manual operativo de la operacion estadistica.

Para la seleccion del personal de la operacion estadistica se tiene en cuenta tanto
experiencia general y especifica de los candidatos como sus capacidades técnicas
evaluadas mediante pruebas disefadas especificamente para el desarrollo de la
recoleccion de la informacién. El proceso de seleccién se realiza por convocatorias

abiertas de acuerdo con las normas del Banco Mundial.

Por ultimo, se resalta que la experiencia en proceso es fundamental para lograr
resultados de calidad, y por tanto el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono,
junto con la operacion estadistica sobre monitoreo de la superficie de bosque natural
promueve el mantenimiento del personal a largo plazo y busca la capacitacidon
continua, ya que esto garantiza el desarrollo de experiencia y habilidades en las
actividades de la recoleccién de los datos a partir de la informacion de las imagenes

de satélite.

Manejo de novedades operativas: la recoleccién de los datos de la operacién
estadistica contempla la ocurrencia de eventos que imposibiliten la obtencidén de
imagenes, se prevén acciones a seguir y controles a aplicar. Dichas causas, asi como

su evaluacién y definicién de controles, han sido definidos con base en la GUIA
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METODOLOGICA PARA LA GESTION DEL RIESGO E-SGI-G-003 y se encuentran
documentadas en el Formato matriz de riesgos E-SGI-FO018 del IDEAM.

2.3.5 Proceso de sensibilizacion y acuerdos de intercambio

Considerando que la fuente primaria de la operaciéon estadistica corresponde a
imagenes de satélite, no es necesario llevar a cabo un proceso de sensibilizacidn con
respecto a dicha fuente; puesto que las imagenes son descargadas de manera directa

por el equipo de trabajo de la operacion estadistica.

Sin embargo, para la operacién estadistica se fomenta la interaccidn con los diferentes
usuarios de la informacion y el reconocimiento de su importancia para el pais, a través
de socializaciones, charlas, talleres, seminarios o conferencias dirigidas a tomadores
de decisiones, autoridades ambientales, actores sociales, organismos internacionales,

academia y la ciudadania en general.

2.3.6 Relacion de manuales, guias o instructivos

Para la operacion estadistica, se dispone de los siguientes documentos e instrumentos

para su correcta ejecucién y desarrollo:

Protocolo de procesamiento digital de imagenes para la cuantificacion de la
deforestacion en Colombia. V2.0: describe las bases generales del
preprocesamiento y procesamiento digital de las imagenes de satélite para obtener
los datos del monitoreo de la superficie del bosque. El protocolo se encuentra

disponible para consulta en: Publicaciones - Google Drive



https://drive.google.com/drive/folders/16vbjwKjkkyHl2ToN2c_bqRzE2t7HoGr8
https://drive.google.com/drive/folders/16vbjwKjkkyHl2ToN2c_bqRzE2t7HoGr8
https://drive.google.com/drive/folders/16vbjwKjkkyHl2ToN2c_bqRzE2t7HoGr8
https://drive.google.com/drive/folders/16vbjwKjkkyHl2ToN2c_bqRzE2t7HoGr8
https://drive.google.com/drive/folders/16vbjwKjkkyHl2ToN2c_bqRzE2t7HoGr8
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Flujo de procesos: esquema detallado de cada uno de los pasos del
preprocesamiento y procesamiento de las imagenes de satélite, critica y controles
necesarios para generar la informacién 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 entregar la informacion geografica generada en
cada etapa del proceso. De ser necesario, este esquema se actualiza cuando se

presente alguna variacién en el proceso.

Formato de registro e inventario de las imagenes adquiridas y del
preprocesamiento aplicado: tabla en la que se registran cada una de las imagenes
de satélite adquiridas donde los intérpretes registran los procesos de preparacién
(pre-procesamiento) aplicados a cada una. En la tabla se especifica cuales son
empleadas para generar los datos y cudles 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 afo. 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 previamentea las imagenes en las escenas asignadas para la generacion 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 validacién
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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2.3.7 Disefo de la estrategia de comunicacion y plan de contingencias

La estrategia de comunicacién se enfoca en la divulgacion, el acceso publico a la

informacidn, y la participacién de actores clave:

o Divulgacion: se realizan comunicados de prensa, campafas en redes sociales

y boletines electrénicos para maximizar la visibilidad de la operacién

estadistica.

o Acceso publico a la informacion: en la pagina del IDEAM, se tiene dispuesto

un espacio, donde se publica la informacién, indicadores y resultados de la

operacion estadistica. Asi mismo se puede acceder de manera gratuita a los

mapas para realizar su consulta y descarga. Finalmente, los scripts de Python

especificos utilizados en la operacién estadistica, se encuentran disponibles en
la pagina de algoritmos del SMByC https://github.com/SMByC

o Participacion de actores clave: se llevan a cabo alianzas con otras entidades

publicas y organismos internacionales para asegurar la relevancia y el apoyo

en la produccién de la operacién estadistica.

2.3.8 Diseio de la estrategia de seguimiento y control

El proceso de control de calidad de la operacién estadistica implica el seguimiento de

todas las actividades de ejecucion, desde la descarga de las imagenes de satélite, los

productos intermedios (preprocesamiento y procesamiento de las imagenes), hasta



https://github.com/SMByC
https://github.com/SMByC
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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.

Por la naturaleza y el alcance de la operacion estadistica, no se implementan como
tal, informes del operativo de la fase de recoleccion; sino que se tiene establecido un
conjunto de herramientas para garantizar la calidad, completitud y consistencia de

los datos:

a. Control de calidad en las fases de descarga de las imagenes y
preprocesamiento

El seguimiento de estas fases de recoleccién de los datos se realiza mediante el
Formato de Inventario de imagenes adquiridas y preprocesamiento (Anexo 5). Como
la descarga, preprocesamiento y procesamiento de las imagenes son asignadas a los
intérpretes por escenas (figura 18), cada interprete reporta periddicamente las tareas
realizadas para cada una de las escenas que tiene a su cargo. Esto permite monitorear
constantemente el avance de todo el proceso, vy, si es el caso, detectar las tareas que
requieren mas tiempo del estimado, con el objeto de tomar las medidas necesarias

para generar el resultado oportunamente.
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Figura 18. Asignacion de zonas de interpretacién de cambios por deforestacion,

cada color se relaciona a uno de los intérpretes.

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

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

productos intermedios, se llevan a cabo los procesos de revision por parte del
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profesional de control de calidad, de acuerdo con las reglas de validacion 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:

La serie anual incluya imagenes distribuidas a lo largo del afio para contar con
informacidn de las variaciones estacionales intra-anuales. Esto dependera de
la disponibilidad de imagenes en el repositorio del USGS.

Se incluyan imagenes de los ultimos dos meses del afio, de tal manera que
puedan detectarse las deforestaciones ocurridas hasta final del afio 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
preprocesamiento 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 observacion de
marco censal y los pixeles de las imagenes de satélite, de manera que sean
consistentes y comparables en cada nueva fecha de monitoreo.

Se identifican las unidades de observacion sin informacién por la presencia de
bruma, sombras y bandeamientos (gaps), lo que mejora los resultados
iniciales de las detecciones de cambio al disminuir las detecciones de cambios

en la respuesta espectral que corresponden a factores atmosféricos.

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

de la mediana y de las demds meétricas o estadisticas para todo el pais. Este

compuesto también es revisado de acuerdo con las reglas de validacién establecidas.
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b. Control de calidad en la fase de procesamiento

El seguimiento de los avances de esta etapa se realiza a través del Formato de control
de procesos (Anexo 6) en el que los intérpretes indican los avances en la generacion
de productos intermedios (capas de andlisis de componentes principales y versiones
del mapa de cambio de bosque). En este mismo formato, el profesional de control de
calidad indica a los intérpretes los resultados y observaciones de la revisién de los

mapas de cambio de bosque por escena.

De acuerdo con la metodologia de recoleccion de datos, luego que el intérprete realiza
una critica y validacién 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 validacién

definidas 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 revisidn y ajuste que se ejecuta hasta obtener un
producto final satisfactorio. Se revisa a nivel de escena, de manera que cada versién
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 (Anexo 7).
Para la verificacion del Mapa se realizan los siguientes pasos:

I) Muestreo aleatorio estratificado para las clases del mapa de cambio (sin incluir
la clase “Sin Informacion”), en el que se define el tamano de la muestra para
un error estandar esperado general de clasificacion de 0.025, asignando el

mismo numero de puntos a cada clase.
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II) Sin observar el resultado del intérprete, cada uno de estos puntos del
muestreo es clasificado por el control de calidad, empleando los compuestos
de mediana, ultima fecha, y mediana del ultimo trimestre, entre otros.

IIT) 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 (Tabla 11).

IV) 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.

V)

Tabla 11. Ejemplo de una matriz de error a partir de los resultados de
interpretacion de 146 puntos para tres clases del mapa de cambio de bosque:
Bosque estable (BE), Deforestacion (D) y No bosque estable (NEB). La diagonal
corresponde a las clasificaciones coincidentes, mientras que las demas a las

discrepancias.

Clases Validado por control de calidad (clase de referencia)

© Total

8 0 o 20
EoS B

T £ & 200
T © =

o 02 56
28E

o 276

Exactitud promedio fotal 98.7%
Exactitud de usuario clase deforestacion 100%

Exactitud de prodhictor clase deforestacion 97.5%

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 clasificacion. El mapa de cambio



GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001

Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

de bosque es aceptado si presenta una exactitud de productor del 100% y del usuario
del 95% para la clase de deforestacion. 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 11 no se cumpliria con estos valores minimos y 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.

Finalmente, en aras de reducir el sesgo del resultado por el criterio del intérprete, se
implementa un ejercicio de verificacién 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 escena 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 validacion y ajuste:

e Completitud del marco censal definido: de acuerdo con la regla de
validacién se verifica que el 100% de las unidades de observacion estén
incluidas en el mapa.

o Area minima de 1 hectarea (ha): la definicién de bosque adoptada incluye
el criterio de drea minima de 1 ha vy, acorde con ello, se define esta area como
la minima cartografiable para todo el mapa. De esta forma, cualquier
combinacidon de pixeles contiguos de la misma clase o categoria (laterales o

diagonales) que en conjunto ocupen una superficie menor a 1 ha, se consideran
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inconsistentes y deberan ser recodificados. Esta recodificacion se realiza
mediante una técnica de imputacion de vecindad, tal como se especifica en las
especificaciones o reglas de validacién, consistencia e imputacion.

e Ajuste de consistencia de la serie historica: la operacién estadistica hace
parte de un sistema de monitoreo, razén por la cual es necesario 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 observacion clasificados como “Sin
informacién” en periodos anteriores de la serie histérica y ajustar las
inconsistencias tematicas a partir de la informacién de los periodos de
monitoreo anteriores (ver especificaciones o reglas de validacion, consistencia

e imputacién).

Indicadores de calidad
Calculos de rendimientos

El rendimiento de cada intérprete en la generacion del mapa de cambio por escena
se mide como el total de semanas transcurridas entre la fecha de entrega del
resultado inicial de control de calidad y la fecha de entrega de la versién final del

mapa de cambio aprobado.
Porcentaje de exactitud tematica

Para determinar si un mapa de cambio por escena cumple con los criterios de calidad
se calculan tres indicadores de acuerdo con Olofsson et al. 2013, 2014): Exactitud
total observada O, Exactitud de productor para las clases de cambio Pj y Exactitud de

usuario para las clases de cambio Ui.
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Para calcular estos indicadores se construye la matriz de error convencional (e.g.
Tabla 10), mediante el conteo del nimero de elementos nij clasificados en la categoria
i en el mapa de cambio del intérprete y en la clase j segun la interpretacion de control
de calidad (clasificacién de referencia). Posteriormente se construye una matriz de
error con valores de proporciones ajustadas al area pij, utilizando el valor de la
proporcién de superficie de cada clase del mapa de cambio del intérprete i (Wi), de

acuerdo con la siguiente ecuacién:

o nij
pij = Wi e
nit.
. Exactitud total observada O: es definida como el grado en el cual el mapa

producido concuerda con una clasificacidn de referencia (Olofsson et al. 2013). Para
la operacion estadistica se determina que el valor minimo del indicador para ser

aprobado por control de calidad es de 98% vy se calcula mediante la siguiente férmula:

0 = Xpjj

. Exactitud de productor para las clases de cambio P;: Proporcion del area
que pertenece a una categoria en el terreno (clasificacion de referencia) y que fue
cartografiada en dicha categoria en el mapa. Proporciona al productor la probabilidad
condicional de que un cambio de cobertura real ocurrido en el terreno, aparezca como
un cambio de cobertura en el mapa; es complementaria de la probabilidad de error
por omisién para las clases de cambio (Olofsson et al. 2013). El valor minimo de
calidad establecido en la Operaciéon estadistica para las clases de cambio es de 95%

y se calcula mediante la siguiente formula:
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p . »
p =1
p-J
. Exactitud de usuario para las clases de cambio Ui: Proporcién del area

cartografiada como una categoria que en realidad corresponde a esta categoria en el
terreno (clasificacién de referencia). En los mapas de cambio, proporciona al usuario
la probabilidad condicional que, al localizar un punto o area particular clasificada como
un cambio de cobertura en el mapa, corresponda a un cambio de cobertura que
ocurrié realmente en el terreno. Es complementaria de la probabilidad de error de
comision (Olofsson et al. 2013). Al igual que el anterior, el valor minimo de calidad
establecido en la Operacion estadistica para las clases de cambio es de 95% y se

calcula mediante la siguiente féormula:

Ui - '@
pL.

Cobertura por no respuesta total

El indicador de cobertura por no respuesta se mide como el porcentaje de unidades
de observacion sin informacion respecto al total de unidades del marco estadistico.
Cuando un departamento o corporacidon auténoma regional tiene un porcentaje de

cobertura por no respuesta superior al 10% no se reportan los datos e indicadores.

2.3.9 Disefno de sistemas para la obtencion de datos

La operacién estadistica corresponde a un censo a partir de imagenes de satélite, por
lo tanto, se debe tener en cuenta que para el monitoreo de la deforestaciéon se

recomienda priorizar el uso de programas de procesamiento de imagenes de caracter
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libre, de cédigo abierto y/o gratuito3, de acuerdo con la disponibilidad y aplicabilidad
de estos. Los programas libres de cddigo 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 ubicacién de los eventos de deforestacion.

Por su parte el uso de programas gratuitos sea o no de libre distribucién reducen la
dependencia institucional de las licencias de tipo propietario con los costos y
limitaciones de uso que conlleva, garantizando la sostenibilidad econdémica del

sistema de monitoreo en el tiempo.

En todo caso los programas seleccionados deben ser puestos a prueba antes su
adopcién para el sistema de monitoreo, de forma que se obtengan los resultados
esperados sin causar detrimento en la calidad, el tiempo de procesamiento y el

esfuerzo necesario para realizar la tarea.

Ademads, se debe tener en cuenta que los métodos de pre-procesamiento vy
procesamiento automatico reducen los errores aleatorios causados por desatencion y
falta de experiencia del intérprete. También facilitan el mejoramiento continuo de los
resultados de manera estandarizada. Aunque todo procesamiento requiere un proceso
de revision y edicion manual, se dara prelaciéon a los procesos que reduzcan la

intervencion manual.

3 Se entiende por programas de cddigo abierto aquellos cuyo codigo de programacion esta
disponible para ser modificado o mejorado por cualquier persona, junto con otros criterios de
distribucidn, accesibilidad, usuarios y licenciamiento no restringido que hacen parte de su
definiciéon (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 programacion disponible (Free Software Foundation).
La diferencia entre ambos radica en algunas consideraciones filoséficas. 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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A continuacién, se presentan los diversos recursos informaticos utilizados para el

desarrollo de la operacion estadistica (Tabla 12):

Tabla 12. Programas y desarrollos informaticos utilizados en las diferentes etapas

de la operacidn estadistica.

Programa Propietario Procesos en los que se emplea

Disefio, procesamiento y Analisis. Los plugins de Thrase,

Qoud Masking, Acatama,OCDC, Arrnom, PCAACD y Sack

Composed se encuentran en los repositorios oficiales de

QGES
Para |las fases de disefio, construccion, recolecciony
analisis. Los algorimos estan disponibles en
https://github.com/SVIByCy se les realiza un
mantenimiento evolutivo.

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

Arc@S B3R Software propietario Salidas graficas yreportes para indicadores
PowerBi Microsoft Software Propietario Difusion de resultados

Qgis Software Libre

Algoritmos en Lenguaje Python Desarrollo propio

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural

Asi mismo, para la operacion 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 teméatico asociado a este pixel. Es decir,
el modelo de datos raster estd 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 forma distinta al modelo de datos geoespacial raster, por eso la gestidn de los
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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 operacién estadistica dispone de la infraestructura tecnoldgica
y el talento humano requerido para la busqueda, organizaciéon y acopio de esta
informaciéon. 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 informacion, las
imagenes satelitales recolectadas, procesadas y analizadas anteriores se soporta en
la capacidad informatica de almacenamiento de los equipos y ordenadores de la
Subdireccion de Ecosistemas e Informacion Ambiental del IDEAM. En adicion a esto,
estas imagenes también se encuentran salvaguardadas en los servidores destinados
para la operacién estadistica; donde a través de una estructura de datos, se acopian

y organizan todas las imagenes.

2.3.10 Transmision de datos

Para la operacion estadistica no se realiza como tal un proceso de transmisién de
datos. Por lo tanto, al ser un censo a partir de imagenes de satélite, los datos se

recopilan, organizan y archivan como se menciond en la seccion anterior.

2.4 DISENO DEL PROCESAMIENTO

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

cambios en la superficie de bosque, luego se hace verificacion visual de los cambios
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detectados, control de calidad del proceso y reporte de los datos de actividad. Para la

deteccién de los cambios en la superficie boscosa, el SMBYC utiliza varios insumos.

2.4.1 Consolidacioén y/o integracion de archivos de datos

Deteccion del cambio de cobertura de bosque

Se realiza comparando las cuatro bandas de los compuestos de la mediana del afio
de interés con los del afio 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 ano

se compara el afo inicial con el final).

Para identificar el cambio de cobertura de bosque, se utiliza un método directo y
automatizado, aplicando el analisis de componentes principales (PCA)4 sobre la
matriz de correlacion de los valores de los pixeles del compuesto temporal de
medianas5 generado en el Ultimo paso de la recoleccién, para luego realizar una
reclasificacion de los valores de los pixeles6 al valor de la clase correspondiente. La

leyenda y los valores asignados en la reclasificacién para cada clase son:

4 Con este procedimiento se ayuda a discriminar aun mas las diferencias debidas a iluminacion,
calibracion del sensor o condiciones atmosféricas de las diferencias asociadas a los cambios de
cobertura (Collins & Woodcock, 1996).

5 Las variables que se incluyen son las cuatro bandas de la mediana (banda roja, banda del
Infrarrojo cercano y las dos bandas del Infrarrojo medio) de cada uno de los periodos de
analisis. Se utiliza una matriz de correlacion para estandarizar los datos, ya que las ocho
bandas se encuentran correlacionadas entre si y ademas estan en una escala y en un rango de
valores diferente; utilizando este algoritmo, se transforman las bandas espectrales de la
mediana anual en nuevos componentes que no estan correlacionados y que, ademas, separan
los valores de la imagen en porciones relacionadas con su variabilidad intrinseca o con el
cambio.

6 Usualmente los primeros componentes, donde se concentra la mayoria de la variabilidad en
las imagenes originales, representan factores ligados a la variacién individual de la imagen tal
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Bosque Estable
No Bosque Estable
Deforestacion

Regeneracién

ua A W N =

Sin informacién (corresponde a los datos enmascarados debido a la ocurrencia

de nubes y sombras de nube).

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 informacion del mas reciente periodo de
reporte, y con esta se ajustan las areas sin informacion retrospectivamente para los

otros periodos de reporte.

Verificacion visual de los cambios detectados por parte del intérprete

Una vez finalizada la fase de procesamiento, en donde se ha ejecutado el proceso de
PCA por escena o conjunto de escenas, a través del conocimiento de expertos se hace
la verificacidn visual directa de los cambios sobre los mosaicos con el fin de establecer
cudles de dichos cambios corresponden a deforestacion, eliminando los que no
corresponden. Es asi como cada uno de los intérpretes codifica cada unidad de
observacién a la clase o categoria correspondiente, para obtener asi un mapa

preliminar de cambio de bosque con las siguientes clases o estratos:

como el brillo/humedad; en el resto de componentes se acenttan los cambios de la vegetacion.
Cada intérprete identifica los componentes en donde se estan identificando los cambios
asociados a deforestacién y establece los umbrales para tener una version inicial de pixeles
con deteccién de cambios vs pixeles donde no se detecté6 cambio.
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< Bosque Estable

o Deforestacion

23 Sin informacién

& Regeneracién

<> No Bosque Estable

Para ejecutar este procedimiento, se desarrollé un algoritmo en Python que corre en
un plugin de la plataforma QGIS denominado ThRaskE:
https://github.com/SMByC/ThRasE. Este software cuenta con una diversidad de

ventanas y herramientas que facilitan la edicién de los datos raster tematicos v,
ademas, se pueden utilizar todos los insumos mencionados anteriormente de manera

interactiva.

Teniendo en cuenta que los resultados al aplicar el algoritmo de deteccion de cambios
PCA generan falsas detecciones y que por definicion este no es un proceso libre de
sesgos, el resultado es sometido a varios procesos de critica por parte de los
intérpretes y de control de calidad para identificar las unidades de observacion
(pixeles) con falsas detecciones, asignandoles el valor de la clase que realmente les
corresponde. La primera parte de este proceso se realiza mediante procesos de
revision visual, en donde los intérpretes se apoyan en los diferentes compuestos
agregados de las imagenes base de la serie de tiempo para ajustar los resultados
generados por PCA en las unidades de observacién. Como ya se ha mencionado
anteriormente, la utilizacion de compuestos de mediana de todos los pixeles validos
permite mejorar los indices de cobertura y reducir los errores asociados a variaciones
fenoldgicas o radiométricas de las imagenes, pero al ser un compuesto de tendencia
central, puede que no se detecten correctamente los cambios ocurridos durante los
ultimos meses del afio. Para corregir eso, cada intérprete se apoya en: i) las ultimas
imagenes de cada afio de referencia; ii) los compuestos de imagenes que resumen el

valor del pixel para la ultima fecha de observacion valida en el afo de referencia y;
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iii) los compuestos con la mediana de los valores validos del ultimo trimestre del afio

de referencia.

Con estos tres insumos cada intérprete completa y ajusta los cambios detectados de
manera visual y el resultado es sometido a control de calidad, que realiza una
evaluacién de estos resultados y si es el caso, los devuelve al intérprete para que los

corrija.

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. Ademas, 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 Q GIS© para producir los informes de

control de calidad para cada escena.

Construccidén de los mapas finales

Una vez cada intérprete termina el proceso de verificacion y clasificacion del mapa de
deteccion 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 validacién cruzada el cual consiste en ajustar de manera muy detallada los
poligonos determinados como deforestacion y también como revisidon de posibles
poligonos faltantes o que estén mal determinados como deforestacién (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
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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 confusién 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 escena son integradas en un Unico mapa de cambio de
bosque que cubre la superficie continental e insular de San Andrés y Providencia. El
mapa final se encuentra con el Sistema de Proyeccién oficial de Colombia MAGNA
SIRGAS con origen Bogota (EPSG: 3116).

2.4.2. Diccionario de datos, revision y validacion

Como se mencion6é anteriormente la operacion estadistica maneja datos no
estructurados; por lo tanto, no existe como tal un diccionario de datos; sino una
estructura de datos que contienen las imagenes descargadas, procesadas vy
analizadas. Esta estructura de datos se encuentra en una carpeta de trabajo
salvaguardada en los servidores informaticos destinados para la operacién estadistica.
Ademas, existe un proceso de control de calidad para todas las imagenes; donde a
través de tres formatos (Formato inventario de imagenes adquiridas vy
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.
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2.4.3. Disefo y/o determinacion de la infraestructura tecnoldgica

necesaria para el procesamiento

Para la ejecucion de la operacién estadistica se debe contar con estaciones de trabajo

gue cumplan las siguientes caracteristicas:




IDEAM
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Tabla 13. Caracteristicas minimas de las estaciones de trabajo.

Tipo Estacion de trabaio tipo Tore
Refarenda Referend 3 registrads intemnacons
D me nE onas y peso NS&
Tipo de Procesadory . . - - -z
P Intel * Core™ i7/190 Xeon™ Wde ultima generadion
Memonia BAM E men:_xs_’.z-snll%x 15 GE | de DDRS
Expandible 3 minimo 12EGB.
Dism Dure un_dad de estado zolido (350) de 3 meno= 1TE
_ = Unidad HDDde 2TE
Requisitos Espedificos _ Resolucion minima: 4K
Harfware —— Tamano minimo : 30°
Control ado = de Video MVIDLA RTX minimo 4 GB GDDRS
Weh Cam ymiadafono N/A
Unid ad de DVD COpdona
Puertos De 1-4 puertos USE-C ¥ de 2 6puertos USE-A
Tedado Teclado 3 ambeioo pars uso empresana
Mouse iouse 3lambei oo para uso empresania
Tarjeta de Red Tarjeta de red Inted Bthemet minima de 2 5zbes
Tarjeta indambrica Cpdona
3afios de garatiaewtendida, la vigenda dela garantiase
: . contabilizara apartir de lafecha del actade entrega a satisfaccion,
R = instalacion y puesta en funcion amien to.
Debe inchuir seguro contra dafi oz accde ntal es por 3 afios
El proponente debe realizar |2 gestion es yo tramites de garantia
Tramite de Gamnta ante el fabricante. Para cumplir esta obBgacion, & proponente
debe acreditar su @idad comp distr buidor ofidal.
El proponente d ebera garantizar un iempo de solud on de fallasen
Tiempo de sobud on de fallas |=itic, menor oigual a Bhora habiles en Bogotdy un tempo
Gamantia propordond en otras dudades.
El fabricante de los equipos, debe contar con una pagina web, que
permitaladescarga de controladones y software de valor agregado
Soporte Temico paralos sistemas operativos soportados por el equipe, 351 como
madul o= de consulta, nformacian y pre guntas frecuen tes sobre los
=quipos de lamara.
El prop onente d ebe ane xar certi ficacon expedida por el fabricante
. de los eguipos ofertades en el cus soredite lacalidad de
FEAE diistri buid or o represe ntan te autorimdo pama of recer sus produdios
en Colombia
wind ows 1011 Pro para Workstations, espafiol. B Sistema Operative debe contar con 2 ditimas
sctuali moones de Seguridad .
SR e e Licenda Moosoft Office 365por 3aios
coftwam Hemramientas parainstalacon del Sistema Operativo
wind ows 10/11 Pro OF Recovery Media 5abit - USB
AN TIVIRUS: Kaspersky e ndpoint security, Fcendagobierno 6 Modfes® small Business Seaurity,
Suscripdon de 36meses
Slots de expansion: (1) M2 FCle x1 2230( para WLAN]. (2] Conjunto M2 PCle x4 2250, 7230 para
alma=naméento). (2) PCIExpressvi.0xl (1) PCIExpressv3.0x 16 (cableadacomao x4). (1) PCI
Expressvi0xnis
Controdade = de sonido: 50 4.000n interfaz 5 en 1{compatible con S0, S0MC, SDHE, UHS-1y UHS-1I)
(Otros requerimientos del (Puertos: Frente (2US8 2.0, tipo A1 USE 3.1, tipo & (5 GB) 1USE 3.1, Type C (10 G8) 1fichade sudio
ad aptables d producto universsl. Interno 1USE 304 5ATA d= 5Gh/s. Partetrasera 2 USE 2.0, tpo A (con SmartPower), 4

USE 3.1, tipo A 5GE), 1ted ado, P52 1mouse PS2, 2DisplayPort 1, pusrto opdona (VEA, HDMI
2.0, DP+12, Type C o/modo DP-Alt), 1oonector de red RMS, 1zen3l, 1fichade audio universa

Bateria: F5U con 50% de eficiendia y 550 W {con cestificad on B0FLUS Gold) de conformidad on la
norma Enengy Star

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.
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Asi mismo, como se describid en la seccidén 2.3.9 Disefio de sistemas para la obtencidn
de datos, la operacion estadistica hace uso de programas de procesamiento de
imagenes de caracter libre, de cédigo abierto y/o gratuito, de acuerdo con la

disponibilidad y aplicabilidad de estos.

2.5 DISENO DEL ANALISIS

2.5.1 Métodos de analisis de resultados

Analisis estadistico

Como se menciona en la fase de procesamiento, a medida que se realiza el
procesamiento de las imagenes, se implementan diferentes tipos de analisis que
permiten verificar la coherencia y calidad de la informacién; entre estos anélisis se
encuentra la Verificacion visual de los cambios detectados por parte de los intérpretes;
donde a través del conocimiento de los expertos se hace la verificacién visual directa
de los cambios sobre los mosaicos con el fin de establecer cudles 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 ThRasE: https://github.com/SMByC/ThRaskE. Este

software cuenta con una diversidad de ventanas y herramientas que facilitan la
edicion de los datos raster tematicos, ademas, se pueden utilizar todos los insumos
mencionados anteriormente de manera interactiva. La figura 19 representa un

ejemplo de edicion de cambios por deforestacidén en la zona de Tumaco.



https://github.com/SMByC/ThRasE
https://github.com/SMByC/ThRasE
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Figura 19. Ejemplo de edicién cambios por deforestacién zona de Tumaco afio
2024.

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

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 y analisis de los cambios son la métrica de la mediana
y del ultimo pixel de sentinel 2 para cada periodo, imagenes y compuestos Planet y
en algunas ocasiones Worldview, asi como capas de guia conocidas tales como Google
Earth, Bing y Esri, al igual que informacion secundaria de plantaciones forestales,

cultivos de palma o de aprovechamiento forestal, entre otras.

Evaluacion de la exactitud tematica-Control de calidad: como se menciond en
la seccidon 2.3.8 Disefio de la estrategia de seguimiento y control, dentro de los

indicadores de calidad, se encuentra el Porcentaje de exactitud tematica, donde una
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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 estdndares 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 comisidon) vy iii) exactitud de productor (asociada a errores de omisién).
Igualmente, la validacion tematica permite calcular areas ajustadas para cada clase

segun los resultados de exactitud, junto con la incertidumbre de los estimadores.

Para esta evaluacién, las zonas asignadas a los diferentes intérpretes para la
generaciéon de los cambios por deforestaciéon 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 sélo para concretar la fase a su version 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
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software permite la generacién del disefio de muestreo, disefio de respuesta y
estimacién en un marco de inferencia basado en disefno y en él se organiza y se evalla
el muestreo aleatorio estratificado para cada zona de interpretacién. La figura 20

configura un ejemplo de este analisis.

Figura 20. 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 validacion 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.



GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001

Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

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 disefio. La proporcion asignada
de cada clase utiliza una asignacion proporcional basada en el area de cada estrato
en comparacién con el area total asignada (Stehman, 2012). Las 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 Deforestacion.
Adicional a esta estratificacion inicial, cada uno de los estratos se subdivide teniendo
en cuenta las tendencias histéricas de la deforestacién, 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 expresién matematica utilizada para calcular la proporcién
(Wi) de area mapeada (4m,i) por clase i, con respecto al area total de las clases
(Atot):

Arnr’
1}1}". — —
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 deforestacion (DEF-AR) y deforestacion en
areas con bajo riesgo de deforestacién (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 tamano total de la muestra (n) se calcula como la

sumatoria de los productos de la proporcién de area (Wi), asociada a cada clase i,
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por los errores estandar (Si) de cada clase, sobre un error estandar general de la

clasificacidon S(o), elevados al cuadrado, tal como se observa en la Ecuacion 2:

2

Yier (WiSi)
n :[ = ' 'I
So

(Ecuacion 2)

Para el ano de referencia, se asume entonces un valor para el error estandar esperado
general de clasificacion (0,005). La proporcion asignada de cada estrato se basa en
un enfoque simplificado del 6ptimo, en funcidon de la proporcién de area de cada
estrato en comparacién 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 referencia7 trabajados en el mapa de cambio, se estima la exactitud
de la clasificacion 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 omisidn y comision. Debido a que las medidas de

exactitud son calculadas a partir de una muestra, estdn sujetas a incertidumbre

7 Siguiendo las buenas practicas, se recomienda que se utilice como datos de referencia un
insumo de mayor resolucidon 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 evaluacién (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 interpretaciéon semiautomatica con la que se gener6 el
mapa de cambio de bosque.
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(Olofsson et al., 2013). Dicha incertidumbre se representa mediante el calculo de su
error estandar, utilizado para construir intervalos de confianza del 95 % que muestra

el rango de valores en las estimaciones de area para las clases de mapa.

Analisis de la serie temporal

Después de la generacidn de resultados de cada periodo de monitoreo de la
deforestacion, se realiza un analisis de consistencia de la serie temporal, en el que se
comprueba que, para cada uno de los pixeles marcados como deforestacién, ese
mismo pixel no se ha marcado en los periodos anteriores como deforestado (al menos
seis afios). Si este fuera el caso, se corrige el resultado mas reciente y se marca como

No Bosque (NB) o se revisa el area especifica de forma retrospectiva.

Podria ocurrir que después de seis anos, un evento de cambio detectado antes de
2024 podria volver a ser marcado como deforestado solo en 2029 o 2030. De acuerdo
con los datos disponibles, este tipo de eventos representan menos de 500 ha. El
mismo procedimiento se aplica para “pixeles regenerados”, manteniendo el mismo
proceso de chequeo en el que un pixel marcado como deforestado no podria ser

asignado a una clase de cambio hasta después de seis afos.

Analisis de contexto

Para la operacion estadistica se tiene en cuenta informacidon de diferentes aspectos
qgue permiten validar la coherencia de los resultados. A continuacion, se describe la

informacién de contexto implementada:

. Pérdidas de bosque natural asociadas a fendmenos naturales: por ejemplo,

para un periodo de tiempo se puede identificar un aumento del efecto de fenédmenos
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naturales en la pérdida de Bosque natural, principalmente asociado a deslizamientos

y chagras de viento®.

O

O

Relacién de dindmica de puntos de calor respecto a la deforestacion: esta
relacién permite reconocer un vinculo entre la ocurrencia de incendios y el
cambio de cobertura terrestre, en especial con la deforestacién en las
temporadas secas del ano. En la mayoria de los casos, estos puntos identifican
fuegos en areas con algun tipo de vegetacion, pero también pueden ser llamas
por combustién de gases, tormentas eléctricas, etc. Para una adecuada
utilizacién de los datos, y de acuerdo con las recomendaciones del equipo
técnico del SMByC efectua filtrajes utilizando la informacion diferencial de
temperatura superficial y los valores de radiacidon registrados por el sensor,
para seleccionar solamente los datos de puntos de calor con mayor relacién
con quemas.

Analisis de las causas y agentes de la transformacién de bosques: este analisis
en gran parte es realizado por un grupo de profesionales diferentes al que
genera la deteccidon y el reporte de cambios en los bosques naturales y la
explicacion de sus procedimientos va mas alld del alcance de este documento;
puesto que el analisis de actividades que causan deforestacion debe hacerse
como parte de un analisis mas amplio, con el objetivo de establecer su
importancia relativa (econdmica, sociocultural, etc.) dentro del conjunto de
actividades y sistemas productivos forestales y no forestales que tienen
presencia en el area de estudio.

Por otro lado, los resultados de la operacién estadistica son insumo para los
datos de actividad (area) con los cuales se generan los reportes de la clase

tierras forestales en el mdédulo de AFOLU (Agricultura, Silvicultura y otros usos

8 Corresponden al volcamiento o derribamiento masivo de arboles por efecto de vientos de alta
intensidad que pueden provocar grandes parches de bosque “derribado” (PCA, 2021).
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de la tierra) del Inventario Nacional de Gases efecto Invernadero (INGEI); asi
como para identificar los datos de Factores de Emision de carbono por
deforestacion y degradacion: esta informacion es clave para la conversién de
tierras forestales a otro tipo de tierras; ya que implica la eliminacién de la
cobertura arbdrea existente para dar paso a otro uso del suelo (deforestacion);
y esta conversion supone la pérdida del carbono contenido en la biomasa y en

la necromasa en el momento en que ocurre el evento.

2.5.2 Anonimizacion de microdatos y verificacion

Tanto la cartografia utilizada para definir el marco censal, como las imagenes de
satélite LANDSAT de la operacidon estadistica son de caracter publico y no tienen
ningun proceso de anonimizacion de datos, dado que no se manejan datos personales

o sensibles que deban ser anonimizados en algin momento del proceso.

2.5.3 Comités de expertos

Una vez la operacion estadistica genere sus resultados, se realiza la convocatoria para
la sesidon anual del Comité de Expertos (entre el mes de junio y primeros dias de
julio). Desde el SMByC, se solicita el espacio de reunidon con el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible para realizar la sesién 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 difusion y publicacion 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
operacién estadistica. Es importante precisar que los asistentes al Comité no pueden
proveer ni divulgar informacidon de los resultados antes de la difusién y publicacidon

oficial de las cifras.

Ademas del comité de expertos, el equipo de trabajo de la operacidén 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 validacién de cifras.

2.6 DISENO DE LA DIFUSION Y COMUNICACION

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

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

Es importante anotar que las estrategias principales de difusiéon (almacenamiento,
mantenimiento y actualizacion) de la operacion 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 presentacion de los resultados de la operacidn estadistica son los

siguientes:

o Cuadros de resultados: Tablas de datos con los valores de los indicadores

de la operacidn estadistica.
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e Graficas con los resultados de las series historicas de cada indicador.

e Capas geograficas de Cambio de Bosque y Mapa de Bosque - No Bosque en

formato raster para cada periodo de analisis.

e Salidas cartograficas de los mapas de Cambio de Bosque y Mapa de Bosque -

No Bosque para cada periodo de analisis.

a. Diseno de cuadros de salida o de resultados

La informacién y resultados de los indicadores de la operacion estadisticas se
presentan en tablas de datos estructuradas segun los formatos establecidos por el
IDEAM para el reporte de todos sus indicadores ambientales. Para cada indicador se
realizan tablas por nivel de desagregacidon geografica (Nacional, Departamentos vy
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 informacion:

e Titulo. De acuerdo con los estandares de IDEAM tiene la siguiente estructura
Colombia: Nombre de indicador, nivel de desagregacién y periodos de analisis
incluidos en el indicador.

e Tabla de datos. Incluye los siguientes datos y resultados para cada uno de
los indicadores:

o Indicador Proporcion de la superficie cubierta por bosque natural:

Superficie cubierta por bosque natural (ha) CSBN; Superficie sin
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informacion (ha) y Proporcion de la superficie cubierta por bosque natural
(%) PSBN.

o Indicador Cambio en la superficie cubierta por bosque natural:
Superficie deforestada SD: Superficie regenerada SR; Superficie sin
informacion; 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.

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

deforestada (ha); Proporcidn de la superficie sin informacion (%).

e Fuente. Citacidn de la tabla de datos.

e Notas de pie de pagina. Incluye anotaciones sobres las definiciones de los
datos e indicadores, notas aclaratorias que facilitan la interpretacién 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.

e Fecha. Corresponde a la fecha del cdlculo del indicador. Esta fecha debe ser
tenida en cuenta por el usuario para determinar la versién de los datos que

esta utilizando.
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Figura 21. Ejemplo de tabla de resultados

Ca

.~ BOSQUES Y RECURSO
FORESTAL

- IDEAM
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.
Periodo Superficie de bofque Superficie deforestada? Pron»ufdlo anual de Broporcion de falzsperficie Tasa anfl‘al‘de
S estable (ha) (ha) superficie deforestada sin Informaciénd (56) deforestacion® (%)
e SCBE sp (ha/afio) ™

1990 : 2000 61.474.307 2.654.456 265.446 3,2 -0,42

2000 : 2005 60.232.670 1.578.012 315.602 2,7 -0,52

2005 : 2010 59.039.169 1.409.868 281.974 2,8 -0,47

2010 : 2012 59.705.588 332.145 166.073 2,1 -0,28

2012 : 2013 58.816.364 120.938 120.938 2,7 -0,21

2013 : 2014 58.970.823 140.356 140.356 1,8 -0,24

2014 :2015 59.438.969 124.035 124.035 1,3 -0,21

2015 : 2016 59.313.273 178.597 178.597 1,3 -0,30

2016 : 2017 58.341.095 219.973 219.973 2,0 -0,38

2017 : 2018 59.327.987 197.159 197.159 0,9 -0,33

2018 : 2019 59.772.308 158.894 158.894 0,3 -0,27

2019 : 2020 59.602.113 171.685 171.685 0,18 -0,29

2020 : 2021 59.453.606 174.103 174.103 0,3 -0,29

2021 : 2022 59.212.840 123.517 123.517 0,1 -0,21

2022 : 2023 59.187.474 79.256 79.256 0,0 -0,13
Fuente: Instituto de Hidrologia, Ms logia y Estudios - IDEAM. 2024. Subdi én de E el i6n Ambiental. Grupo de Bosques 2024. Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono (SMBYC). Bogotd, D.
C..Colombia.
1 Superficie q bi bosque alinicio # ;.7 coma alfinal # ; 7 del periodo de anlisis
2 Superficie que habiendo estado cubierta por bosque natural en el afio inicial t,presenté otro tipo de cobertura en el afio finalt,.
3 de sl i de | ficie continental & insular sin inf el afio t, t, 0 enlos dos afios, esta superfici nsid | analisis de def én.
4 Caloulada mediante la expresion 72 ey = £ { 8 2= 120 " [ SEBE jupezy  { SOBE pgopes 290 sopezy 77 100 . Donde by yty den al afoinicial yfinal del periodo de andlisis; SCBE; .z representa el bosq ble o
S ienvare 05K B s s il @/
*El dato delindicador se reparta tnicamente cuando se tiene i i6n de al 30% itorio, s decir cuand taie de la superficie sin inf i6n esinferior al 10%.
Nota: Los valores delindicadar y de las variables reportadas enlatabla pueden cambiar periédicamente debido a que la iad jentoincl Slisis d las seri | cada vez que se generanlos
datos de nuevos periodos de monitoreo. Para uso de los datos tener en cuenta la fecha de actualizacién de lai i6n que se | 5l final de la tabla.

Los datos de 1330 a 2000 provienen de un dnico 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 elindicador nda incluir Gni los datos con iodicidad anual (2012-2013 en adelante). Los datos de 1330 a 2000 provienen de un dnico periodo de monitoreo de 10 afios, los datos de 2000 2 2010

de dos monitoreos quinquenales: 2000-2005 y 2005-2010 ylos d: de 2010-2012 de un periodo bienal, por lo que no se deben incluir en las gréficas.

Fecha de actualizacién. Octubre 30 de 2024

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

b. Diseiio 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

anos o periodos de analisis y el eje Y al valor del indicador, de manera que es posible

ver el comportamiento histdrico del fendmeno monitoreado. Aunque existen datos

para los indicadores desde 1990, en las graficas Unicamente se incluyen los periodos

de andlisis para los que se cuenta con informacion anual (2012 en adelante), con el
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fin de graficar los datos para las mismas ventanas de tiempo. Las graficas se
presentan para cada uno de los niveles de desagregacion geografica (Nacional,
departamentos y corporaciones autdonomas regionales) y se acompafian de notas de

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

Figura 22. Ejemplo de los formatos de las graficas utilizados para representar los
resultados de la serie histoérica de los indicadores de la operacion estadistica para el

nivel nacional.
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Proporcién de la superficie cubierta por bosque natural

Proporcién de la superficie cubierta por bosque natural - Nacional =

1090, 2000y 2005

[Fecoa de achuatzacice 30 de conere ge 2024

Cambio en la superficie cubierta por bosque natural

Cambio en la superficie cublerta por bosque natural - Nacional
= -
1o
1550
o
20w
2 am PR wams  wmsoms mean v e 2092000 200020 20 22 -2n
Neta:
1. A grafce o Ocador 50 Py Gncamars s O3 60D R UnA PN il (2012-2013 0 a0RaS) Lo 008 0 0 ot 20
2
Fechace actustzacen Ocieee 30 0 2024

Tasa anual de deforestacion

Tasa anual de deforestacion - Naclonal

20192000 2m0- 200 20202 202200

frecea 0% actuaszacsn: Octutre 30 08 2024

Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.
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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
observacién (pixeles de 30,72 x 30,26 m) que hacen parte del marco censal de la
operacion estadistica. A partir de la capa geografica nacional se obtienen las capas
de cada una de las unidades de desagregacion geografica (departamentos y

corporaciones autdbnomas regionales).

d. Salidas graficas

Como uno de los resultados de la operacién estadistica se generan en formatos
graficos (jpg, pdf)) los mapas de las capas geograficas: Cobertura de bosque - No
bosque y Cambio de bosque. Los mapas se generan con el formato disefiado por el

IDEAM, que incluye como minimo:

e Titulo del mapa

e Leyenda con los colores definidos para cada clase

e Informacién acerca del sistema de referencia geografico

e Logos del IDEAM, Ministerio de ambiente y socios donantes

e Grilla de coordenadas en el marco del area del mapa

e Informacién geografica desplegada de la capa correspondiente

e Informacién geografica desplegada de los limites del pais y paises vecinos
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Los resultados de la operacidn estadistica se publican en medio impreso y a través de
la pagina web del IDEAM de acuerdo con el cronograma de publicacion de resultados.
Una vez el proceso de recoleccién 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 difusidn de los resultados de la operacion estadistica.

Su ejecucién comprende las siguientes actividades:

o Actualizar los reportes de los indicadores de Proporcién de la superficie de
Bosque Natural, Cambio en la superficie de Bosque Natural y Tasa anual de
deforestacion®.

o Generar salidas graficas, tablas de reportes y metadatos de los resultados de
acuerdo con los criterios de publicacidon del IDEAM.

o Preparar de material de apoyo para la presentacion de los resultados,
incluyendo un andlisis de contexto.

o Preparar los mapas y reportes en la pagina del SMByC del Ideam. En este
portal queda disponible el microdato para descargal®. Los mapas se disponen
en formato raster (GeoTiff) EPSG 3116, que es el formato y la proyeccion
nativa en la que se generan los resultados.

. Actualizar los contenidos y los mapas en la pagina del SIAC!!

9
https://experience.arcgis.com/experience/568ddab184334f6b81a04d2fe9aac262/page/Indicadoreshttps:/
/experience.arcgis.com/experience/568ddab184334f6b81a04d2fe9aac262/page/Indicadores-
Ambientales/Ambientales/

10 https://www.ideam.gov.co/nuestra-entidad/ecosistemas-e-informacion-ambiental/sistema-
monitoreohttps://www.ideam.gov.co/nuestra-entidad/ecosistemas-e-informacion-ambiental/sistema-
monitoreo-bosques-carbonobosques-carbono
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o Actualizar de los contenidos y mapas en el portal institucional del IDEAM?2,

o Preparar la Rueda de prensa con la presentacién de los resultados.

Existen requerimientos de usuarios que no necesariamente estan cubiertas con la
disposicién de los reportes y microdatos en la pagina del IDEAM y del SMByC, para
solventar esto una persona del SMByC dedica parte de su tiempo a atender estas
solicitudes especificas (alrededor de 300 por afio). Durante 2017 se empezd a
implementar una encuesta de satisfaccion para evaluar las respuestas a estas
solicitudes y mejorar el servicio
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSetp2wzZ50Z2gjRWc2XOTVGIKXLX

L) GHtrO-kxEcAbim2GGQA/viewform

El publico objetivo de esta operacién estadistica comprende principalmente a las
autoridades ambientales nacionales, regionales y locales; autoridades encargadas de
realizar actividades de control y vigilancia a la deforestacion; otras autoridades
gubernamentales; organizaciones no gubernamentales sin animo de lucro y la
academia. Para facilitar el entendimiento de los productos y los procesos
implementados se realizan jornadas de capacitacion, sobre todo para funcionarios de
las Corporaciones Auténomas Regionales. —hasta la fecha se ha capacitado personal
de ocho CARs - y también se realizan presentaciones a nivel regional, especialmente
en los principales nlcleos de deforestacidn, y en ellas se detallan los resultados para

el area de interés.

12 https://experience.arcgis.com/experience/568ddab184334f6b81a04d2fe9aac262/page/Sistema-
dehttps://experience.arcgis.com/experience/568ddab184334f6b81a04d2fe9aac262/page/Sistema-de-Informacion-
Ambiental---IDEAM/Informaci%C3%B3n-Ambiental---IDEAM/
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2.7 DISENO DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION Y FLUJOS DE TRABAJO

El flujo de trabajo realizado para la operacidén estadistica se enmarca en el siguiente
esquema (Figura 23) detallado de cada uno de los pasos del preprocesamiento 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 entregar la informacion geografica generada en cada etapa del proceso. De
ser necesario, este esquema se actualiza cuando se presente alguna variacion en el

proceso.

Figura 23. Pasos del preprocesamiento y procesamiento de las imagenes de

satélite, critica y controles necesarios para generar la informacién de superficie

y cambio de la superficie de bosque
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! ENSAMBLE MAPA DE
#  Mapa Versiin Finel CAmBIO
Ganaracion del
Mosaica Nacional
de cambio

§
/AMSTEDESENEDEIIEM'O

Ajuste de codigos por
coruistancia de la rarie

de tiempo 1990-2016

RECODIFICACION B / NB
el Mapa de CAMBIO 2014-2015
Transferis  Basque ¥ No Bosque.
MAPA NACIONAL DE MAPA NACIONAL DE
COBERTURA DE CCAMBIO DE LA o
BOSQUE / No BOSQUE | SUPERFICIE CUBIERTA 2o v Mfamansbin o
6 Presentes terkn completadas
Generacion de POR BOSQUE el
datos e i
indicadores
18) ~ 19}
o INDICADORES
coordinador PDI y CC
e

REPORTE Y PUBLICACION OFICIAL DE RESULTADOS
Coordinador PDI - SMByC

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

Asi mismo, la operacion estadistica cuenta con el diagrama del proceso metodoldgico
establecido en el Protocolo de Procesamiento Digital de Imagenes para la
Cuantificacidon de la Deforestacién en Colombia V. 2 y que presenta los pasos minimos
a sequir para detectar los cambios en el area del Bosque ocurridos entre dos fechas.
El procesamiento se realiza a nivel de escenas y una vez se obtiene el mapa de cambio
de cobertura del Bosque de cada escena se integran para generar un mosaico de

cubrimiento nacional (Figura 24)
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Figura 24. Diagrama del Proceso metodoldgico de la operacidon estadistica
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Fuente: IDEAM, Monitoreo de la Superficie de Bosque Natural.
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Este proceso metodoldgico estd disefiado para realizar un seguimiento anual del
cambio en la cobertura del Bosque, en este caso cada periodo de analisis incluird la

informacion de los dos anos consecutivos.

Finalizacion de archivos de datos

El cierre del archivo de datos para las fases de recoleccion, procesamiento y analisis
se da mediante la actualizacidon 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 y la iteracion 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 ejecucion.

Adicionalmente, los productos incluidos en la fase de difusidn se consideran
finalizados una vez surte la publicacién 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.

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 informacién referente a la gestién
de riesgos y de corrupcion, incluidos los asociados a las operaciones estadisticas
segun el proceso misional al que pertenezcan. Este debe ser 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
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Oficina de Control Interno. Los riesgos son documentan dos en el Formato matriz de

riesgos establecido para tal fin.

2.8 DISENO DE LAS PRUEBAS

Aunque la produccion de los datos del monitoreo del bosque natural es un proceso
operativo, se nutre permanentemente con actividades de investigacidn que permitan
la mejora continua en todas las etapas. Para lograr este objetivo, antes de adoptar
alguna modificacidon en los métodos establecidos, el SMByYC realiza las pruebas piloto
necesarias para evaluar si el cambio garantiza una mejora en la calidad de los datos,
aumento de productividad, disminucidon en tiempos, etc. Por esta razdn, se procura
que los intérpretes tengan a cargo actividades de evaluacion 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 la
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 resolucion,
asi como la evaluacion 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-F008_Formato de Pruebas Operacidon Estadistica, establecido por el
Sistema de Gestién Integrado (SGI) del IDEAM.
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2.9 DISENO DE LA EVALUACION

De acuerdo con lo disefado, la operacion estadistica realiza evaluaciones del
desempefio al terminar cada una de las fases del proceso estadistico. A continuacion,

se presentan las actividades implementadas para los aspectos de la evaluacién:
Evaluacidon de las fases de produccion y el proceso estadistico

El equipo de trabajo de la operacion estadistica aplica procesos de autoevaluacién en
cada una de las fases de produccion, con el fin de garantizar la calidad de los

resultados publicados. Dichos procesos incluyen:

e Seguimiento al cumplimiento del cronograma establecido.

e Implementacion de listas de chequeo para las fases del proceso estadistico, a
partir de las cuales se establecen los resultados, conclusiones vy
recomendaciones obtenidas en cada subproceso.

e Revisidn y analisis de los avances y resultados de cada subproceso.

e Indicadores de control y seguimiento al desarrollo de las fases del proceso
estadistico de la operacidn estadistica.

e Implementacion de sugerencias de mejora derivadas de los requerimientos de

informacion de los diferentes usuarios.

Finalmente, dentro del marco normativo vigente de la entidad (NTCPE 1000 del
2020), la operacion estadistica implementa los lineamentos del proceso estadistico y
esta alineada con los requerimientos de las evaluaciones de calidad estadistica a que
haya lugar, de las cuales, se elaboraran las acciones pertinentes para el mejoramiento

del proceso de produccion estadistica, en caso de ser necesario.
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Auditoria interna

El IDEAM a través de la Oficina Asesora de Planeacidn realiza auditorias internas a
intervalos planificados de acuerdo con el Plan anual de auditorias para hacer
seguimiento y medicidn del proceso de ejecucion de cada una de las fases que deben
ser adelantadas en el Marco de la Calidad del Proceso Estadistico, aplicando la NTC
PE 1000-2020, de tal manera que se garantice la produccién de Estadisticas de Alta
Calidad. A través de la Oficina Asesora de Planeacion y con el apoyo del proceso de
formacion de auditores internos que realiza el DANE para Evaluacion de la Calidad del
Proceso Estadistico y el apoyo del Grupo Sistema de Informacion Ambiental (SIA), se
conforma el grupo de auditores internos del instituto que adelanta el proceso de
seguimiento y medicion del proceso estadistico, y el analisis de seguimiento y
medicion anual para las operaciones estadisticas seleccionadas, segun los
lineamientos del Instituto. A su vez, se asegura la competencia e imparcialidad de las
auditorias internas mediante los correspondientes cursos y certificaciones en
conocimiento de la NTCPE 1000:2020 del personal auditor. Producto de las auditorias
internas, se generan informes de auditoria y en respuesta a ello el respectivo plan de
mejora, con el fin de identificar las causas de los hallazgos y subsanarlos con el fin
de contribuir a la mejora continua del proceso estadistico. Dicho plan de mejora es
sujeto de seguimiento con el fin de verificar el cumplimiento y efectividad de las

acciones propuestas.

2.10 MEJORA DE LA OPERACION ESTADISTICA

Con base en los resultados de la evaluacion se generan acciones a implementar dentro
del proceso estadistico de la siguiente iteracion de la operacion estadistica. Las

oportunidades de mejora identificadas en auditorias, evaluaciones anuales, aplicacion
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de indicadores de evaluacion y/o interaccion con grupos de interés, son ejecutadas

con el fin de reducir los efectos no deseados en el proceso estadistico.

A partir de dichas lecciones aprendidas, se contribuye al mejoramiento del proceso
estadistico y se consolidan acciones dentro del plan de mejora de la operacién

estadistica.

No conformidad y accidon correctiva

Una vez identificadas las no conformidades dentro de los procesos de auditoria y
evaluaciéon del proceso estadistico, se analizan dichos hallazgos a través de la
metodologia definida por el Instituto, con el fin de determinar la causa raiz y definir
las acciones correctivas. La eficacia de estas acciones es objeto de verificacidon por
parte de la Oficina Asesora de Planeacién, en el seguimiento respectivo a los planes

de mejora de cada operacién estadistica.

Los resultados y evidencias de las acciones correctivas corresponden a informacion
documentada que se reporta a la Oficina Asesora de Planeacion, asi como los

documentos en versiones posteriores generados en atencion de dichos hallazgos.

Mejora continua

El mejoramiento de la eficacia, la eficiencia y la efectividad del proceso estadistico,
se garantiza a través de las acciones de seguimiento y evaluacion realizadas por parte
de la Oficina Asesora de Planeacion y la Subdireccién de Ecosistemas e Informacién

Ambiental.
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3 DOCUMENTACION RELACIONADA

El Protocolo de procesamiento digital de imagenes para la 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. El protocolo se encuentra disponible

para consulta en: Publicaciones - Google Drive

Adicionalmente, es relevante mencionar que la operacién estadistica cuenta con otros
documentos técnicos y formatos de soporte que no se encuentran publicados, debido
a que son de uso interno. Estos instrumentos cumplen funciones de apoyo para la
gestién, 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 utilizaciéon por

parte de usuarios distintos a los responsables de la produccion estadistica.

4. GLOSARIO

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 optico.

Bosque: tierra ocupada principalmente por arboles que puede contener arbustos,
palmas, guaduas, hierbas y lianas, en la que predomina la cobertura arbérea con una
densidad minima del dosel de 30%, una altura minima del dosel (in situ) de 5 m al
momento de su identificacién, y un drea minima de 1,0 ha. Se excluyen las coberturas
arbéreas de plantaciones forestales comerciales, cultivos de palma, y &arboles
sembrados para la produccion agropecuaria. Esta definicidn es consecuente con los

criterios definidos por la CMNUCC en su decision 11/COP.7. Para efectos de la


https://drive.google.com/drive/folders/16vbjwKjkkyHl2ToN2c_bqRzE2t7HoGr8
https://drive.google.com/drive/folders/16vbjwKjkkyHl2ToN2c_bqRzE2t7HoGr8
https://drive.google.com/drive/folders/16vbjwKjkkyHl2ToN2c_bqRzE2t7HoGr8
https://drive.google.com/drive/folders/16vbjwKjkkyHl2ToN2c_bqRzE2t7HoGr8
https://drive.google.com/drive/folders/16vbjwKjkkyHl2ToN2c_bqRzE2t7HoGr8
https://drive.google.com/drive/folders/16vbjwKjkkyHl2ToN2c_bqRzE2t7HoGr8
https://drive.google.com/drive/folders/16vbjwKjkkyHl2ToN2c_bqRzE2t7HoGr8
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operacion 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.

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 afios 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
gue se producen durante un periodo de tiempo determinado (p. ej. Datos sobre areas

terrestres).

Deforestacion: es la conversion 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: porcién 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.



GENERACION DE CONOCIMIENTO E
INVESTIGACION Cddigo: GCI-BN-MO001
Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

Exactitud de productor: proporcion del drea 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: proporciéon del area cartografiada como una categoria que en
realidad corresponde a esta categoria en el terreno (clasificacion de referencia). Es

complementaria de la probabilidad de error de comision.

Exactitud total: proporcién del drea 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 o respuesta espectral, concepto que

incluye la variabilidad temporal de las firmas espectrales.

Formato raster: modelo de representacién de la informacidn geografica 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 informacidn geografica que representa.

Formato vectorial: modelo de representacion de la informacion geografica 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 informacién reflejada

para la superficie de la tierra que luego es enviada a la Tierra y que procesada
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convenientemente entrega valiosa informacion 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.

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, nimero
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

funcion de la longitud de onda de dicha energia o flujo.

Ortorectificacion: correccion geométrica de la imagen derivada de una perspectiva
convencional de imagen por rectificacion diferencial o simple, para que los
desplazamientos causados por la inclinacidn del sensor y el relieve del terreno sean

removidos.

Proporcion 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 informacién grafica que se refiere a cada uno de los puntos
indivisibles que conforman una imagen, es decir, la minima area de captura en el

formato Raster.

Regeneracion: se define como la recuperacidon de la cobertura de bosque de zonas

donde no estaba presente en fechas anteriores.
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Resolucion: nivel de detalle con el que se es posible identificar los elementos sobre
las imagenes y se relaciona con la unidad minima de almacenamiento de datos o

pixel.

Resolucion espacial: este concepto designa al objeto mas pequeiio que puede ser
distinguido sobre la imagen; suele medirse como la minima separacién a la cual los
objetos aparecen distintos y separados en la imagen. Se mide en unidades de longitud
definida como el nUmero de pixeles por unidad de medida (milimetros sobre la imagen
o0 metros sobre el terreno) y depende de la longitud focal de la cdmara y de su altura

sobre la superficie.

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

blanco negro, color natural o infrarrojo color.

Resolucion radiométrica: cantidad de energia que se puede medir en una escala
radiométrica en el sensor. En el caso de los sistemas fotograficos, la resolucién
radiométrica del sensor se indica por el nUmero 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 definicién firma espectral.

Satélite: cualquier objeto que recorre una érbita 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.
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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 generacion periddica de
informacidon 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 deforestacién y la degradacién forestal.
(Decreto 1655 de 2017).

Tasa anual de deforestacion: variacién de la superficie cubierta por bosque natural,
en una determinada unidad espacial de referencia j, entre el afo inicial t1 y el afo
final t2.

Teledeteccion: técnica mediante la cual se obtienen informacién de la superficie de
la Tierra a través de la medicidon 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 resolucién radiométrica.

Vector: ver definicion formato vectorial.



GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001

Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

5 BIBLIOGRAFIA

AIBA, S. & KITAYAMA, K. 1999. Structure, composition and species diversity in an
altitude- substrate matrix of rain forest tree communities on Mount Kinabalu, Borneo.
Plant Ecology 140: 139- 157.

ALVAREZ, E., DUQUE, A., SALDARRIAGA, J. G., CABRERA, K., DE LAS SALAS, G., DEL
VALLE, 1. 1., MORENO, F., 792 ORREGO, S. A & RODRIGUEZ, L. 2012. Tree above-
ground biomass allometries for carbon stocks estimation in the natural forests of

Colombia. Forest Ecology and Management 267: 297-308.

BARTH A, WALLERMAN J., & STAHL G. 2009. Spatially consistent nearest neighbor
imputation of forest stand data. Remote Sensing of Environment, 113(3): 546-553.
doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.rse.2008.09.011.

BOUCHER D., ELIAS P., FAIRES J. SMITH S. 2014. Historias de éxito en torno a la

deforestacion. Union f Concerned Scientists.

BOYLE, B., HOPKINS, N., LU, Z., RAYGOZA-GARAY, ].A., MOZZHERIN, D., REES, T.,
MATASCI, N., NARRO, M.L., PIEL, W.H., MCKAY, S.]J., LOWRY, S., FREELAND, C., PEET,
R.K. & ENQUIST, B.J. 2013. The taxonomic name resolution service: an online tool for

automated standardization of plant 815 names. BMC Bioinformatics 14: 16.

CABRERA, E., VARGAS, D., GALINDO. 2011. Protocolo de Procesamiento Digital de
Imagenes para la Cuantificacion de la Deforestacién en Colombia: Nivel Nacional,
Escala Gruesa y Fina. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
IDEAM. Bogota C.D., Colombia. 44 p.

CABRERA, E., VARGAS, D., GALINDO, G., GARCIA, M., ORDONEZ, M., VERGARA, L.
K., PACHECO, A.M., RUBIANO, J.C. & GIRALDO, P. 2011. Memoria técnica de la

cuantificacion de la de- forestacidon historica nacional escalas gruesa vy fina. Instituto


http://dx.doi.org/10.1016/j.rse.2008.09.011
http://dx.doi.org/10.1016/j.rse.2008.09.011

GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001

Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM. Bogota C.D., Colombia.
106 p.

CAIRNS M A, BROWN S, HELMER E H AND BAUMGARDNER G A 1997. Root biomass

allocation in the world’s upland forests. Oecologia 111: 1-11.

CAKIR, H. I., KHORRAM, S. & NELSON, S. A. C. 2006. Correspondence analysis for
detecting land cover change. Remote Sensing of Environment, 102: 306- 317

CANTY, M & ALLAN. A. N. 2008. Automatic radiometric normalization of
multitemporal satellite imagery with the iteratively re-weighted MAD transformation.
Remote Sensing of Environment 112 (3): 1025-1036

CASTRO, L.M. & AVILA, D.M. Una introduccién a la imputacion de valores perdidos.
Universidad Central de Venezuela. Terra Nueva Etapa XXII (31): 127151

CHAMBERS, 1.Q., DOS SANTOS, J., RIBEIRO, R.]J. & HIGUCHI, N. 2001. Tree damage,
allometric relationships, and aboveground net primary production in a central Amazon

forest. Forest Ecology and Management 152: 73-84.

CHAVE, J., CONDIT, R., AGUILAR, S., HERNANDEZ, A., LAO, S. & PEREZ, R. 2004.
Error propagation and scaling for tropical forest biomass estimates. Philosophical
Transactions Royal Society B 359: 409-420.

CMNUCC. 2010. Informe de la Conferencia de las Partes en calidad de reunién de las
Partes en el Protocolo de Kyoto sobre su sexto periodo de sesiones, celebrado en
Cancun del 29 de noviembre al 10 de diciembre de 2010: Decisiones adoptadas por
la Conferencia de las Partes en calidad de reunién de las Partes en el Protocolo de
Kyoto. http://unfccc.int/resource/docs/2010/cmp6/spa/12a01is.pdf. Accedido el 12
de agosto de 2012.



http://unfccc.int/resource/docs/2010/cmp6/spa/12a01s.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2010/cmp6/spa/12a01s.pdf

GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001

Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

COLLINS, J. B., & WOODCOCK, C. E. 1996. An assessment of several linear change
detection techniques for mapping forest mortality using multitemporal Landsat TM

data. Remote Sensing of Environment, 56: 66-77.

CONGRESO DE COLOMBIA. 1993. Ley 99 de 1993. “Por la cual se crea el MINISTERIO
DEL MEDIO AMBIENTE, se reordena el Sector Publico encargado de la gestidon vy
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el

Sistema Nacional Ambiental — SINA y se dictan otras disposiciones”.

COOMES, D.A. & ALLEN, R.B. 2007. Effects of size, competition and altitude on tree
growth. Journal of Ecology 95: 1084-1097.

COPPIN, P.,, & BAUER, M. E. 1996. Change detection in forest ecosystems with remote
sensing digital imagery digital change detection in temperate forests. Remote Sen-
sing Reviews, 13: 207- 234.

CP-IDEA. 2013. Modelo de Datos Geoespaciales de las Américas. Comité permanente

para la infraestructura de datos Geoespaciales de las Américas.

DEFRIES, R., ACHARD, F, BROWN, S., HEROLD, M., MURDIYARSO, D.,
SCHALAMADINGER, B., & D.E. SOUZA, C. 2006. Reducing greenhouse gas in
temperate forests. Remote Sensing Reviews, 13, 207-852.Emissions from
Deforestation in developing countries: Considerations for monitoring and measuring,
report of the Global Terrestrial Observing System (GTOS) Number 46, GOFCGOLD
report 26 (p. 23). Roma, Italia.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION / DNP. 2015. Plan Nacional de
Desarrollo: Todos por un nuevo pais Tomos 1y 2. ISBN 978-958-8340-88-3. Bogot3,
D.C., Colombia. 1059p.



GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001

Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

DIAZ-ALMANZA, E. 2013. Informe de avance - Contrato PC-CPS-013/2013. Junio
2013. Patrimonio Natural Fondo para la Biodiversidad y Areas Protegidas. Bogota D.C.
24 pp.

EK, A.R., ROBINSON, A.P., RADTKE, P.J. & D. K. WALTERS. 1997. Development and

testing of regeneration imputation models for forests in Minnesota. Forest

Ecology and Management 94(1-3):129-140.
doi:10.1016/S03781127(96)03970-9.

FAO. 2010. Global forest ressources assessment. 2010. Main Report. Fao Forestry
Paper 163 (p. 378). Roma, Italia.

FUNG, T., & LEDREW, E. 1987. Application of Principal Components Analysis to
change detection. Photogrammetric Enginnering and Remote Sensing, 53(12):
1649-1658

GALINDO G., ESPEJO O. J., RUBIANO J. C., VERGARA L. K., CABRERA E. 2014.
Protocolo de procesamiento digital de imagenes para la cuantificacion de la
deforestacion en Colombia. V 2.0. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales — IDEAM. Bogota D.C., Colombia. 54 p.

GIRARDIN, C.A.J., MALHI, Y., ARAGAO, L.E.O.C., MAMANI, M., HUARACA HUASCO, W.,
DURAND, L., FEELEY, K.J., RAPP, J., SILVA-ESPEJO, J.E., SILMAN, M., SALINAS, N. &
WHITTAKER, R.]J. 2010. Net primary productivity allocation and cycling of carbon
along a tropical forest elevational transect in 883 the Peruvian Andes. Global Change
Biology 16: 3176-3192.

GOFC-GOLD. 2009. Reducing Greenhouse gas emissions from deforestation and
degradation in developing countries: A sourcebook of methods and procedures for
monitoring, measuring and reporting, GOFC-GOLD Report version COP14-2. (F.
Achard, S. Brown, R. De Fries, G. Grassi, M. Herold, D. Mollicone , Pandey, D. &C. J.
Souza, Eds.) (p. 185). Alberta, Canada.



GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001

Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

GOFC-GOLD. 2014. A sourcebook of methods and procedures for monitoring and
reporting anthropogenic greenhouse gas emissions and removals associated with
deforestation, gains and losses of carbon stocks in forests remaining forests, and fo-

restation. GOFC-GOLD Report version (p. 243). Paises Bajos: Wageningen University

GONZALEZ, J., CUBILLOS, A., ARIAS, M. & ZAPATA, B. 2014. Resultados de la
simulaciéon de la deforestaciéon para el ajuste del nivel de referencia del area
subnacional A8. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de
Colombia. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Bogota, Colombia.

GRUBB, P.J., LLOYD, J.R., PENNINGTON, T.D. & WHITMORE, T.C. 1963. A comparison
of montane and lowland rain forest in Ecuador. The forest structure, physiognomy and

floristics. Journal of Ecology 51: 567-601.

HANSEN, M. C., & LOVELAND, T. R. 2012. A review of large area monitoring of land

co- ver change using Landsat data. Remote Sensing of Environment, 122: 66-74.

HARRIS, N. L., BROWN, S., HAGEN, S. C., SAATCHI, S. S., PETROVA, S., SALAS, W.,
HANSEN, M., POTAPQV, P. & LOTSCH, A. 2012. Baseline map of carbon emissions from
deforestation in tropical regions. Science, 336(6088): 1573- 1575

HASSAN, R., SCHOLES, R., & ASH, N. 2005. Ecosystems and Human Well-being :
Current State and Trends , Millennium Ecosystem Assessment Series, Volume 1.
Ecosystems and Human Wellbeing : Current State and Trends. Island Press.
Washington, D.C., EEUU: 47p. HAYES, D. J., & SADER, S. A. 2001. Comparison of
changedetection techniques for monitoring tropical forest clearing and vegetation
regrowth in a time series. Photo- grammetric Enginnering and Remote Sensing,
67(9): 1067-1075

HOLDRIDGE, L.R., GRENKE, W., HATHEWAY, W.H., LIANG, T. & TOSI, J.A. 1971.
Forest 920 Environments in Tropical Life Zones: A Pilot Study. Pergamon Press,
Oxford.



GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001

Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

HOUGHTON, R. A. 2005. Aboveground Forest Biomass and the Global Carbon Balance.
Global Change Biology, 11(6): 945-958.

HOUGHTON, R.A. 2012. Carbon emissions and the drivers of deforestation and fo-
rest degradation in the tropics. Current Opinion in Environmental Sustainability,
4(6):597-603

HUANG, C., GOWARD, S.N., MASEK, J].G., THOMAS, N., ZHU, Z. & VOGELMANN, J.E.
2010. An automated approach for reconstructing recent forest disturbance history
using dense Landsat time series stacks. Remote Sensing of Environment, 114 (1):
183-198.

INSTITUTO DE HIDROLOGfA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

(IDEAM). 2005. Distribucion espacio-temporal de las variables del clima. En: Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales & Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (Eds.), Atlas climatoldgico de Colombia. Bogota D.C.
218 p.

IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA. 2015. Inventario nacional de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) de Colombia. Tercera Comunicaciéon Nacional de Cambio
Climéatico de COLOMBIA, IDEAM, PNUD, MADS, DNP. CNACILLERIA; FMAM. Bogota
D.C. 36 p.

IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA. 2017. Resumen ejecutivo Tercera
Comunicaciéon Nacional De Colombia a La Convencidon Marco De Las Naciones Unidas
Sobre Cambio Climatico (CMNUCC). Tercera Comunicacién Nacional de Cambio

Climatico.

IDEAM, PNUD, MADS, DNP, CANCILLERIA, FMAM. Bogotd D.C., Colombia. 37p. IDEAM,
2010. Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia CORINE Land Cover
adaptada para Colombia Escala 1:100.000. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales. Bogotd, D. C., 72p.



GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001

Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI - IGAC. 2004. Adopcion del Marco
Geocéntrico Nacional de Referencia MAGNA-SIRGAS como datum oficial de Colombia.

Subdireccién de Geografia y Cartografia. 33 p.

INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI - IGAC. 2008. Concepto sobre la
superficie continental e insular del pais. Subdireccion de Geografia y Cartografia.
Bogota. 2008. 2 p.

IPCC 2003. Intergovernmental Panel on Climate Change. Good Practice Guidance for
Land Use, LandUse Change and Forestry. Edited by Jim Penman, Michael Gytarsky,
Taka Hiraishi, Thelma Krug, Dina Kruger, RiittaPipatti, Leandro Buendia, Kyoko Miwa,
Todd Ngara, Kiyoto Tanabe and Fabian Wagner. Published by the Institute for Global
Environmental Strategies (IGES) for the IPCC.

IPCC 2006. Intergubernamental Panel on Climate Change.VOL. 4 Agricultura
Silvicultura y Otros Usos de la Tierra. Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), IPCC/OECD/IEA/IGES, Hayama, Japan.

IPCC. 2007. Climate Change 2007 The Physical Science Basis. Contribution of Wor-
king Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change. (S. Solomon, D. Qin, M. Manning, M. Marquis, K. Averyt, M. Ti gnor,
Mi- ller, H. & Z. Chen, Eds.) (p. 996). Cambridge, Reino Unido: Cambridge University

Press.

KITAYAMA, K. & AIBA, S. 2002. Ecosystem structure and productivity of tropical rain
forests along 952 altitudinal gradients with contrasting soil phosphorus pools on
Mount Kinabalu, Borneo. Journal of 953 Ecology 90: 37-51.

KITAYAMA, K. & MUELLER-DOMBOIS, D. 1994. An altitudinal transect analysis of the
windward vegetation on Haleakala, a Hawaiian island mountain.
Phytocoenologia 24: 135-154.



GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001

Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

KORNER, C. 1998. A re-assessment of high elevation treeline positions and their

explanation. Oecologia 115: 445-459.

KORNER, C. 2006. Plant CO2 responses: an issue of definition, time and resource
supply. New Phytologist 172: 393-411.

KORNER, C. 2007. The use of ‘altitude’ in ecological research. TRENDS in Ecology and
Evolution 965 22(11): 569-574.

LIEBERMAN, D., LIEBERMAN, M., PERALTA, R. & HARTSHORN, G.S. 1996.
Tropical forest structure and composition on a large-scale altitudinal gradient in Costa
Rica. Journal of Ecology 84: 137-152

LILLESAND, T.M., KIEFER, R.W., CHIPMAN, J.W. 2008. Remote Sensing and Image
Interpretation, sixth ed. John Wiley & Sons, Hoboken, NJ.

MALILA, W.A., 1980. Change vector analysis: an approach for detecting forest
changes with Landsat. In: 6th Annual Symposium on Machine Processing of

Remotely Sensed Data, Purdue University, West Lafayette, Indiana, pp. 326- 335

MAYAUX, P., EVA H., GALLEGO J., STRAHLER A., HEROLD M., SHEFALI A., NAUMOV S.,
DE MIRANDA E., DI BELLA C., JOHANSSON D., ORDOYNE C., KOPIN I. & BELWARD A.,
200., Validation of the Global Land Cover 2000 Map. IEEE Transactions on Geoscience
and Remote Sensing, 44 (7-1): 1728-1739.

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE-DNP. 1996. Politica de Bosques. Documento
CONPES No. 2834. Bogota, Colombia 39 p.

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. 2001. Plan Nacional de Desarrollo Forestal.
Documento CONPES 3125.ISBN: 9487-12-2. Bogotd, Colombia. 76p.

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL - MAVDT.
2002. Definicidon de Bosque para proyectos de uso del suelo, cambio de uso del suelo

y silvicultura para el primer periodo de compromiso. Bogota D.C., Colombia.19p.



GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001

Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL - MAVDT.
2004. Resolucion 643 del 2 de junio de 2004. “Por medio de la cual se establecen los
indicadores minimos de que trata el articulo 11 del Decreto 1200 de 2004 y se

adoptan otras disposiciones”.

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. 2014. Politica
Nacional para la Gestion de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos PNGIBSE.
ISBN: 978-958-8343-71-6 Bogota D.C., Colombia. 124p.

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. 2015. Decreto 1076
del 26 de mayo de 2015 “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario

del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible”.

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. 2016. Decreto 667
del 27 de abril de 2016. “Por la cual se establecen los indicadores minimos de que
trata el articulo 2.2.8.6.5.3 del Decreto 1076 de 2015 y se adoptan otras

disposiciones”.

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. 2017. Decreto 1257
del 25 de julio de 2017 “Por medio del cual se crea la Comisidn Intersectorial para el
Control de la Deforestacion y la Gestidn Integral para la Proteccion de Bosques

Naturales y se toman otras determinaciones”.

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. 2017. Estrategia
integral del control a la deforestacion y gestion d los bosques (EICDGB). Bogota D.C.,
Colombia. 347 p.

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. 2017. Decreto 1655
del 10 de octubre de 2017 “Por medio del cual se adiciona al Libro 2, parte 2, Titulo
8, Capitulo 9 del Decreto 1076 de 2015, cinco nuevas secciones en el sentido de
establecer la organizacion y funcionamiento del Sistema Nacional de Informacion

Forestal, el Inventario Forestal Nacional y el Sistema de Monitoreo de Bosques y



GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001

Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

Carbono que hacen parte del Sistema de Informacion Ambiental para Colombia, y se

dictan otras disposiciones".

MUCHONEY & HAACK, 1994 MUCHONEY, D. M., & HAACK, B. N. 1994. Change
Detection for Monitoring Forest De- foliation. Photogrammetric Engineering and
Remote Sensing, 60(10): 1243-1251.

OLANDER, L., GIBBS, H., STEININGER, M., SWENSON, J., & MURRAY, B. C. 2007. Data
and methods to estimate national historical deforestation baselines in support of UN-
FCC REDD. Durham, USA: Duke University. Recuperado de: http://nicholasinstitute.

duke.edu/sites/default/files/publications/data-andmethods-to-estimate-national-

historical-deforestation-baselines-in-support-ofunfccc-redd-paper.pdf

OLTHOF, I., POULIOT, D., FERNANDES, R., & LATIFOVIC, R. 2005. Landsat-7 ETM+
radiometric normalization comparison for northern mapping applications. Remote
Sensing of Environment, 1007 95(3): 388-398.

PAN, Y., BIRDSEY, R. A, FANG, J., HOUGHTON, R., KAUPPI, P. E., KURZ, W., PHILLIPS,
O, SHVI- DENKO, A., LEWIS, S., CANADELL, J., CIAIS, P., JACKSON, R., RAUTIAINEN,
A., SITCH, S. & HA- YES, D. 2011. A large and persistent carbon sink in the world’s
forests. Science, 333(6045): 988-993

POTAPQV, P., YAROSHENKO, A., TURUBANOVA, S., DUBININ, M., LAESTADIUS, L.,
THIES, C., AK- SENOV, D., EGOROV, A., YESIPOVA, Y. GLUSHKOV, 1.,
KARPACHEVSKIY, M., KOSTIKOVA, A., MA- NISHA, A. & TSYBIKOVA, E. 2008. Mapping
the World " s Intact Forest Landscapes by Remote Sensing. Ecology and Society,
13(2): 51

POTAPOV, P. V., TURUBANOVA, S., HANSEN, M. C., ADUSEI, B., BROICH, M., ALTSTATT,
A., MANE, L. & JUSTICE, C. 0. 2012. Quantifying forest cover loss in Democratic
Republic of the Congo, 2000- 2010, with Landsat ETM+ data. Remote Sensing of
Environment, 122: 106-116.



http://nicholasinstitute/
http://nicholasinstitute/

GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001

Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

PUYRAVAUD, J-P. 2003 . Standardizing the calculation of the annual rate of

deforestation. Forest ecology and management 177: 593-596.

STEHMAN, S. V., OLOFSSON, P., WOODCOCK, C. E., HEROLD, M., & FRIEDL, M. A.
(2012). A global land cover validation dataset, II: Augmenting a stratified sampling
design to esti-mate accuracy by region and land-cover class. International Journal of
Remote Sensing, 33: 6975-6993.

THOMAS, C.E. & RENNIE, J.C. 1987. Combining Inventory Data for Improved

Estimates of Forest 1044 Resources. Southern Journal of Applied Forestry 11(3): 168-

171. 1045-1046UNFCCC. 2009. Advance unedited version Decision -/CP.15 The

Conference of the Parties, takes note of the Copenhagen Accord of 18 December
20009.

http://unfccc.int/files/meetings/cop 15/application/pdf/copl5 cph auv.pdf.

Accedido el 14 de agosto de 2012.

UNITED STATES GEOLOGICAL SERVICE. 2014. USGS Landsat Project.

Disponible en linea en: http://landsat.usgs.gov/.

VERBESSELT, J., HYNDMAN, R., NEWNHAM, G., & CULVENOR, D. 2010. Detecting
trend and seasonal changes in satellite image time series. Remote Sensing of Environ-
ment, 114(1): 106-115.

WESTFALL, J.A., PATTERSON, P.L. & COULSTON, J.W. 2011. Post-stratified estimation:
within-strata and total sample size recommendations. Canadian Journal of Forest
Research 41: 1130-1139.

ZHU, Z. and WOODCOOK, C.E. 2012. Object-based cloud and cloud shadow detection
in Landsat imagery Remote Sensing of Environment 118: 83-94.


http://unfccc.int/files/meetings/cop_15/application/pdf/cop15_cph_auv.pdf
http://unfccc.int/files/meetings/cop_15/application/pdf/cop15_cph_auv.pdf
http://landsat.usgs.gov/
http://landsat.usgs.gov/

GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001

Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

6 ANEXOS




GENERACION DE CONOCIMIENTO E
4 INVESTIGACION
Documento metodolégico de la operacion

IDEAM estadistica “Estadisticas del Monitoreo
de la Superficie de Bosque Natural”

Cddigo: GCI-BN-MO001
Version: 02
Fecha: 01/04/2026

Anexo 1. Hoja metodoldgica de los indicadores

Republica de Colombia

Nombre del indicador

(Hoja metodolégica version X.X)

1. Identificacion del indicador

Contexto
nacional o
internacional
en la que se
encuentra
Tema de
referencia
Unidad de
medida
l:IAnuaI
Periodicidad de | [ ]Semestral
. . DTrimestraI
la publicacion
P [ IMensual
[Ipiario
l:IOtra.cuéI:




GENERACION DE CONOCIMIENTO E
4 INVESTIGACION
Documento metodolégico de la operacion

IDEAM estadistica “Estadisticas del Monitoreo
de la Superficie de Bosque Natural”

Cddigo: GCI-BN-MO001
Version: 02
Fecha: 01/04/2026

DNacionaI
Cobertura l:IDeDartamentaI
Y g l:lMuniciDaI
eografica
geog l:lOtra.cuéI:

Cobertura

temporal

2. Descripcidon del indicador

Definicion

Pertinencia

Metas /

Estandares

Marco

conceptual

Féormula de

calculo

Metodologia de

calculo




@ GENERACION DE CONOCIMIENTO E

INVESTIGACION

Documento metodolégico de la operacion
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo
de la Superficie de Bosque Natural”

Cddigo: GCI-BN-MO001
Version: 02
Fecha: 01/04/2026

Interpretacion

Restricciones o

Limitaciones

Facilidad de

obtencion

[ IFacil
|:|Regular
[ Ipificil

éPor qué?:

3. Responsable del indicador

Entidad

Subdireccion

Dependencia

Coordinador

Aal Aviina

Nombre del

fiincrinnarin

Correo

s =
alacrktranicrn

Teléfono

Direccion




GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001
>

Documento metodolégico de la operacién \Versiéon: 02

IDEAM estadistica “Estadisticas del Monitoreo |Fecha: 01/04/2026

de la Superficie de Bosque Natural”

4.

Ubicacion principal para la consulta del indicador

Fisica o digital

URL

5. Fuente de las variables

V1

Nombre de la

variable

Registro primario de informacion

|:]Censo
|:|M uestra

|:|Reqistro administrativo
|:|Teledeteccién
|:|Estacic')n de monitoreo

Tipo de fuente |:|Otro. cual:

Registro secundario de informacion

|:|Reqistro administrativo
[ Ireledeteccion
[_IEstacién de monitoreo
|:|Estimaciones directas
|:|Estimaciones indirectas
|:|Otro, cual:




GENERACION DE CONOCIMIENTO E
4 INVESTIGACION
~ Documento metodolégico de la operacion

IDEAM estadistica “Estadisticas del Monitoreo
de la Superficie de Bosque Natural”

Cddigo: GCI-BN-MO001
Version: 02
Fecha: 01/04/2026

[ lanual
Frecuencia de |[ Jsemestral
medicién |:|Trimestral
|:|Mensual
[ Ipiario
|:|Otra, cual:
Ubicacion para consulta
Medio de
consulta

Fisica o digital

URL

Responsable

Entidad

Dependencia

Correo

electronico

Teléfono

Direccion

6. Observaciones generales




GENERACION DE CONOCIMIENTO E
L INVESTIGACION Codigo: GCI-BN-M0001
>

Documento metodolégico de la operacién Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”
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Anexo 2. Formatos cuadros de resultados

Indicador proporcion de la superficie cubierta por bosque natural
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Ambiente BOSQUES Y RECURSO

P lDEAM FORESTAL

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 ¢ ue naturals (ha) Superficie s(l: al;iformadénz cubierta por(l;sque natural
S PSBN

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM. 2024. Subdireccion de Ecosistemas e Informacion
Ambiental. Grupo de Bosques 2024. Proyecto Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono (SMBYC). Bogotd, 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 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 identificacién, y un dreaminima
de una hectarea. Se excluyen las coberturas arbdreas de plantaciones forestales comerciales, cultivos de palma y arboles sembrados para
la produccion 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.

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

Nota: Los valores de las superficies cubiertas por bosque natural, superficie sin informacién y datos del indicador reportados en la tabla
pueden cambiar periddicamente debido a que la metodologia de procesamiento incluye un analisis 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 actualizacion de la
informacion que se encuentra al final de la tabla.

Fecha de actualizacién: 30 de octubre de 2024
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Ambiente

DEAM

Colombia. Proporcién de la superficie

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

\Variable/indicador 1990 2000 2005 2010 2012 2013 2014

2015

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Superficie cubierta por bosque natural SCBN’ (ha)

Superfi

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

Superficie cublerta por bosque natural SCBN' _(ha) 1
Superficie sin ¢ (ha) | |

Superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha) |

Superficie sin ? (ha) |

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

CARDER

Superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha)

Superficie sin én’ (ha)

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

CARDIQUE

Superficie cubierta por bosqne natural SCBN' (ha)
Superficie sin ¥ (ha)

CARSUCRE

Superficie cublerta por bosque natural SCBN' _(ha) | |

Superficie sin ¥ (ha) | |

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

Superficie cublerta por bnsque natural SCBN' (ha) | |

Superficie sin ? (ha) | |

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

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

comMB

Superficie cubierta por bosqvt natural SCBN' _(ha)

Superficie sin i (ha) | |
|
1

Superfcie sin ? (ha),

CODECHOCO

Superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha) |

Superficie sin ? (ha) | |

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

CORALINA

Superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha)

Superficie sin informacion” (ha) |

Proporcion de la superficie cubierta por bosque natural PSt

CORANTIOQUIA

Superficie cubierta por bosque natural SCBN' (ha) |

Superficie sin i6n° (ha),

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

CORMACARENA

Superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha) |

Superficie sin ? (ha), | 1

Proporcién de fa superficie cublerta por bosque natural PSEN (%)

CORNARE

Supevﬂde cublerta por bosque natural SCBN' (ha)
Superfi ? (ha)

Proporcion ae 1a superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)

CORPAMAG

Superficie cublerta por “bosque natural scan' (ha) i B
Superficie sin i (ha)

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

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

Superficie sin ? (ha) | |

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

CORPOBOYACA

Superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha) |

Superficie sin ¥ (ha) | |

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

CORPOCALDAS

CORPOCESAR

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

Superficie sin ion” (ha) | |

Proporcion de Ia superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)
! )

Superficie cubierta por bosque natural SCBN' (ha) |

Superficie sin ion’ (ha) | |

proporcidn de la superfice cubierta por bosaue natural PSEN (%)

CORPOCHIVOR

Superficle cublerta por bosque natural scen’ (ha) | |

Superficie sin ? (ha) I I

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

CORPOGUAJIRA

Superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha) i | |

Superficie sin ¥ (ha) | |

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

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

Superficie sin informacion” (ha) |- |

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

CORPOMOJANA

Superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha) |

|
Superficie sin i i6n? (ha) | |

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

Superficie sin ¢ (ha) | |

Proporcidn de Ia superficie cublerta por bosque natural P

CORPONOR

Superficie cublerta por bosque natural Scan' (ha) : I 1

Superficie sin i * (ha) | |

proporcion de la superfcle cublerta por bosque natural PSEN (%)

Superficie cubierta por bosqua natural SCBN' (ha)
Superficie sin ién’ (ha)

Proporcin de Ia superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)

CORPOURABA

Superfice cublerta por bosque natural scen' (ha) |

Superficie sin i6n’ (ha) | I

CORTOLIMA

Superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha) | |
Ssuperficie sin  (ha) | |

Proporcién de Ia superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)

CRA

Superficie cubierta por bosque natural SCBN' _(ha) 5 I |

Superficie sin ? (ha) | |

Proporcion de Ia superficie cubierta por bosque natural PSBN ()

Superficie cublerta por bosque natural SCBN® (ha) | 1

Superficie sin ion® (ha) | |

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

Superficie sin 36n? (ha) | |

Proporcian de la superficie cublerta por bosque naturai PSBN (%)

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

Superficie sin Informacion” (ha) | |

Proporcién de Ia superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)

Superficie cublerta por | bosque natural SCBN® (ha) |

Superficie sin ? (ha) |

Proporcion de Ia superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)
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Superficie cublerta por bosque natural SCBN' (ha) | |

cvs Superficie sin informacion” (ha) | |

roporcion de la superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)
Superficie cubierta por bosque natural SCBN' (ha) |

SDA Superficie sin i6n” (ha) | |

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

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios - IDEAM. 2024. Subdireccion de Ecosi 0 i6n 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 arboles 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 identificacién, y un drea minima de una hectirea. Se excluyen las coberturas arbdreas de plantaciones forestales comerciales, cultivos de palma y drboles sembrados para la produccién agropecuaria.

3 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 est cubierta por bosque.
Notas:

Los valores de las superficies cubiertas por bosque natural, superficie sin informadién y datos del indicador reportados en la tabla puede cambiar periédi debido a que la ia de i induye un andlisis de consistencia en las serie temporal cada vez que se generan los datos de nuevos periodos de
mornitoreo. Para uso de los datos tener en cuenta Ia fecha de actualizacion de la informacion que se encuentra al final de Ia tabla.

La suma Total de la superficie cubierta por bosque natural de todas las Corporaciones Autonomas Regionales 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 hectérea.
Fecha de actualizacion: 30 de octubre de 2024

Ambiente
-_ IDEAM
Colombia. Proporcién de la superficie cubierta por bosque natural segiin Departamento |
)1 7,20 2
Departamento Variable/indicador 1990 2000 2005 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Superficie cublerta por bosque natural SCBN:_(ha)
AMAZONAS Superficie sin (ha)

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

Superficie sin (ha).

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

ARAUCA Superficie sin informacionz (ha) A 3
Proporcion de la superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)
Superficie cubierta por bosque natural SC8N: _(ha)

ATLANTICO Superficie sin ion2 (ha)

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

BOGOTAD.C  |Superficie sin (ha),

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

BOLIVAR Superficie sin (ha)

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

BOYACA Superficie sin i ion2 (ha)

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

CALDAS Superficie sin i acionz (ha) §

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

CAQUETA Superficie sin informacionz (ha)

|Superficie cublerta por bosque natural SC!
CASANARE superficie sin (ha),
Proporcion de ia superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)
[Superficie cublerta por bosque natural SCBN: _(ha)

CAUCA Superficie sin ion2 (ha)

N (ha)

Superficie cubierta por bosque natural SCBN1_(ha)

CESAR Superficie sin i (ha)

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

cHoco Superficie sin (ha),

Proporcion de Ia superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)
Superficie cublerta por bosque natural SCEN: (ha)

céroOBA Superficie sin i6n3 (ha)

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

c A [superficie sin (ha),

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

GUAINIA Superficie sin énz (ha]

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

(ha;

[proporcin de la superficie cul por bosque

Superficie cubierta por bosque natural SCBN: (P

HUILA Superficie sin i anz (ha

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

Superficie cubierta por bosque natural SCBN: (ha)

LA GUAJIRA Suparficie sin i i6n2 (ha)

|Proporcién de la superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)

|Superficie cubierta por bosque natural SCBN: _(ha)

MAGDALENA  [Superficie sin informacién: (ha)

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

Superficie cublerta por bosque natural SCBM: (ha)

META Superficie sin i (ha

Proporcién de Ia superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)

Superficie cublerta por bosque natural SCBN:_(ha)

[ superficie sin (ha)

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

Superficie cublerta por bosque natural SCeN: (h3

NORTE DE sin ina (ha

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

Superficie cubierta por bosque natural SCBN:_(ha)

PUTUMAYO Superficie sin i (ha),

Proporcion de Ia superficie cublerta por bosque natural PSEN (%)

Superficie cubierta por bosque natural SCBN: (ha)

qQuinpio Superficie sin informaciénz (ha)

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

Superficie cubierta por bosque natural SCBN: (ha)

RISARALDA 'Superficie sin i i6na (ha

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

Superficie cubierta por bosque natural SCBN:_(ha)

superficie sin informaciénz (ha), . §

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

Superficie cubierta por bosque natural SCBN: (ha)

Superficie sin i (ha),

Proporcién de Ia superficie cublerta por bosque natural PSBN (%)

Superficie cublerta por bosque natural SCEN:_(ha)

SUCRE Superficie sin (ha),

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

superficie cublerta por bosque natural SCBN: (ha)

TOLIMA Superficie sin i 6nz (ha

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

Superficie cubierta por bosque natural SCBN: _(ha)

VALLE DEL CAUCA  [Superficie sin (ha),

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

Superficie cubierta por bosque natural SCBN: _(ha)

VAUPES Superficie sin énz (ha)

GUAVIARE

SAN ANDRES Y
PROVIDENCIA

Superficie cubierta por bosque natural SCBN: (ha)
VICHADA ‘Suparficie sin i i6nz (ha)
|Proporcién de la superficie cubierta por bosque natural PSBN (%)

Fuente: Instituto de Hidrologia, logia y Estudios Ambi - IDEAM. 2024. ion de @ Informacion 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: Tierra ocupada principalmente por érboles 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 hectdrea. Se excluyen las coberturas arboreas de plantaciones forestales comerciales, cultivos de paima y drboles 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 interpretacién), de manera que s 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 informacidn y datos del indicador reportados en la tabla puede cambiar peri6 debido a que la ja de i un analisis de enlas paral cada vez que se generan los datos de nuevos periodos de
monitoreo. Para uso de los datos tener en cuenta la fecha de actualizacion e la informaci6n 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

Ca

IDEAM

BOSQUES Y RECURSO
FORESTAL

Colombia. Cambio en la superficie cubierta por bosque natural en el territorio continental e insular

2021:2022, 2022:2023

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,

Hectdreas (ha)

tt

Superficie deforestada Superficie regenerada
SD SR

Superficie sin informacién:

D

cia neta de la superfi
cubierta por bosque periodo
t1:t2

ICambio superficie cubierta por
bosque naturalz
CSBN

1990 :

2000

2000 :

2005

2005 :

2010

2010 :

2012

2012 :

2013

2013 :

2014

2014

12015

2015 :

2016

2016 -

2017

2017 -

2018

2018 -

2019

2019 -

2020

2020 -

2021

2021 - 2022

2022 -

2023

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

1Corresponde a la superficie continental e insular sin informacion en el afio ¢, tz 0 en los dos; esta drea no se considera en el andlisis de cambio.

2 Diferencia entre la superficie de bosque natural regenerada y la superficie de bosque natural deforestado entre el afio inicial ¢:) y el final (tz) del periodo de andlisis.

3 Diferencia promedio anual entre la superficie de bosque regenerado (ganancia) y la

ie de bosque

do (pérdida), resulta de dividir la diferencia neta de la superficie cubierta por bosque natural

entre el periodo (t: : tz) por el 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 c

ia en las serie

| cada vez que se generan los

datos de nuevos periodos de monitoreo. Para uso de los datos tener en cuenta la fecha de actualizacién 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 Gnico periodo de monitoreo de 10
afios, los datos de 2000 a 2010 de dos monitoreos quinquenales: 2000-2005 y 2005-2010 y los datos de 2010-2012 de un periodo bienal, por lo que no se deben incluir en las graficas.
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" @ BOSQUES Y RECURSO.
g : IDEAM FORESTAL

Colombia. Cambio en la superficie por bosque I: seglin Depar l
Resultados consolidados entre 1990-2023

Hectareas (ha)
Depa 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

LA GUAJIRA

MAGDALENA

META
NARINO

NORTE DE
SANTANDER

PUTUMAYO

QUINDIO
RISARALDA

SAN ANDRES Y
PROVIDENCIA

SANTANDER

SUCRE
TOLIMA
VALLE DEL
CAUCA
VAUPES
VICHADA
Total

Fuente: Instituto de Hidrologia, ia y Estudios
(SMBYC). Bogotd, D. C., Colombia.

1 Diferencia promedio anual entre |a superficie de bosque di ia) y la ie de bosque (pérdida) entre los afios & y £2; resulta de dividir la diferencia neta de la superficie cubierta por
bosque natural entre el periodo (t: : t2) por el ndmero de afios del periodo (10 para 1990-2000, 5 para 2000-2005, 2005-2010; 2 para 2010-2012 y 1 desde el periodo 2012-2014 en adelante). Valores negativos
representan pérdidas netas de superficie cubierta por bosque natural, en tanto que valores positivos representan ganancias netas de ésta.

Notas:

- IDEAM., 2024, Subdireccién de Ecosistemas e Informacion Ambiental. Grupo de Bosques 2023. Sistama de Monitoreo de Bosques y Carbono

Los valores reportados en la tabla pueden cambiar periédicamente debido a que la metodologia de procesamiento incluye un anlisis de consistencia en las serie temporal cada vez que se generan los datos de nuevos
pericdos de monitoreo. Para uso de los datos tener en cuenta la fecha de actualizacién de la informacién que se encuentral al final de la tabla.

La suma Total del cambio en |z superficie de 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
Ias variables y del indicador se redondean a hectdrea.

Al graficar el indicador se i incluir Gni los datos con una periodicidad anual (2012-2013 en adelante). Los datos de 1990 a 2000 provienen de un Unico periodo de monitoreo de 10 afos,
los datos de 2000 a 2010 de dos monitoreos quinquenales: 2000-2005 y 2005-2010 y los datos de 2010-2012 de un pericdo bienal, por lo que no se deben incluir en las graficas.

Fecha de actualizacién. Octubre 30 de 2024
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BOSQUES Y RECURSO
FORLSI1AL

xhiigy IDEAM

Colombia. Cambio en la cle cublerta ue natural seqlin Auténoma Reglonal y de Desarrollo Sostenible. 2022-2023

Hectdreas (ha)

Cambio superficie cubierta por
bosques

c " " Diferencia neta de la
9 P sin superficie cubierta por

Regional y de Desarrollo inf 1601 bosque periodo
3 ; SR 2 CSBN

AMVA
CAM
CAR

CARDER

CARDIQUE

CARSUCRE

CAS
CDA
cbme

CODECHOCO

CORALINA

CORANTIOQUIA

CORMACARENA

CORNARE

CORPAMAG

CORPOAMAZONIA

CORPOBOYACA

CORPOCALDAS

CORPOCESAR

CORPOCHIVOR

CORPOGUAJIRA

CORPOGUAVIO

CORPOMOIANA

CORPONARINO

CORPONOR

CORPORINOQUIA

CORPOURABA

CORTOLIMA
CRA

Fuente: Instituto de Hidrol Estudios Ambientales - IDEAM. 2024. Subdireccién de Ecosistemas e Informacién Ambiental. Grupo de Bosques. Sistema de

Monitoreo de Bosques y Carbono (SMBYC). Bogotd, D. C., Colombia.

tr, tz 0 en Jos dos; esta area no se considera en el andlisis de cambio.

1Corresponde a la superficie continental e insular sin informacidn en el
2Diferencia entre la superficie de bosque natural regenerada y la superficie de bosque natural deforestado entre el afio initighy( el final(t2) del periedo de analisis.

3 Diferencia promedio anual entre la superficie de bosque regenerado (ganancia) y la superficie de bosque deforestado (pérdida) entre los afios try tz; resulta de dividir la diferencia
neta de la superficie cubierta por bosque natural entre el periodo (L : £2) por el némero de afios del periodo {10 para 1990-2000, 5 para 2000-2005, 2005-2010; 2 para 2010-2012
¥ 1 desde el periode 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.

Notas:

Los valores reportados en la tabla pueden cambiar peribdicamente debido a que la metodelogia de procesamiento induye 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 actualizacén de la informacidn que se encuentra al final de la tabla.

La suma Total del cambio en la superficie de bosque natural de todas las corporaciones auténomas regionales 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 hectarea.

Al graficar el indicador se recomienda incluir Gnicamente los datos generados con una periodicdad anual (2012-2013 en adelante). Los datos de 1590 a 2000 provienen de un énico
periodo de monitoreo de 10 afios, los datos de 2000 a 2010 de dos monitoreos quinquenales: 2000-2005 y 2005-2010 y los datos de 2010-2012 de un periodo bienal, por lo que no
se deben incluir en las graficas.

Fecha de actualizacion. Octubre 30 de 2024
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Indicador tasa anual de deforestacion

€ e BOSQUES Y RECURSO
= IDEAM FORESTAL
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.
Periodo Supsticieice hosauelestaie Superficie deforestadaz (ha) | Promedio anual de superficie Proporcién de la superficie Tasa anual de deforestacions
bt (ha): sD deforestada (ha/afio) sin informaciéns (%) )
SCBE ™
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 y Estudios Ambientales - IDEAM. 2024. Subdireccion de Ecosistemas e Informacion Ambiental. Grupo de Bosques 2024. Sistema de Monitoreo de Bosques y
Carbono (SMByC). Bogotd, D. C.,Colombia.

+ Superficie que permanece cubierta por bosque natural tanto al inici@:) como al final(t:) del periodo de analisis
2 Superficie que habiendo estado cubierta por bosque natural en el afio iniciabresento otro tipo de cobertura en el afio final.t

3 Corresponde a la proporcién de la superficie continental e insular sin informacion en el afidzto en los dos afiosesta superficie no se considera en el andlisis de deforestacion.

4 Calculada mediante la expresion TDjuz:2)=[(1/(tz-t:)) * In[SCBE;11:12)/(SCBEj,t1:¢2)+SDje2:42))]]*100. Donde t: y tz corresponden al afio inicial y final del periodo de andlisis; SCBE j.::2) representa el bosque
estable y SDjuu1:2) es la superficie deforestada en la unidad espacial de referencia j .

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

Nota: Los valores del indicador y de las variables reportadas en la tabla pueden cambiar periédicamente debido a que la metodologia de procesamiento incluye un analisis 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 informacién que se encuentral al final de la tabla.

Los datos de 1990 a 2000 provienen de un tnico 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.

Al graficar el indicador se recomienda incluir Gnicamente 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 quinquenales: 2000-2005 y 2005-2010 vy 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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Colombia. Tasa anual de deforestacién segin Departamento. Resultados consolidados entre 1990-2023

Porcentaje (%)

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

LA GUAJIRA

MAGDALENA

META

NARINO

NORTE DE SANTANDER

PUTUMAYO

QUINDIO

RISARALDA

SAN Y
PRQVIDENCIA

SANTANDER

SUCRE

TOLIMA

Fuente: Instituto de Hidrologi ia y Estudios - IDEAM. 2024. 6n de e 6n Ambiental. Grupo de Bosques 2024. Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono. Bogotd, D. C., Colombia.

* El dato del indicador se reporta dnicamente cuando se tiene informacién de al menos un 90% del territorio, es decir cuando el porcentaje de la superficie sin informacién 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 anlisis.

Los datos de 1990 a 2000 provienen de un inico 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 peri6 debido a que I ia 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 6n de la 6n que se al final de la tabla.
Al graficar el indicador se incluir G los datos dos con una anual (2012-2013 en adelante). Los datos de 1990 a 2000 provienen de un inico periodo de monitoreo de 10 afios, los datos de 2000 a 2010 de dos

S y 2005-2010 v los datos de 2010-2012 de un periodo bienal, por lo gue no se deben incluir en las graficas.

Fecha de actualizacién. Octubre 30 de 2024
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Colombia. Tasa anual de 6n seg(n C Regional y de entre 1990-2023 ]
rcentaje (%)

Regional y de 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

CAR

CARDER

CARDIQUE

CARSUCRE
CAS

CDA

CDMB

CODECHOCO

CORALINA

CORANTIOQUIA

CORMACARENA

CORPOAMAZONIA

CORPOBOYACA

CORPOCALDAS

CORPOCESAR

CORPOCHIVOR

CORPOGUAJIRA

CORPOGUAVIO

CORPOMOJANA

CORPONARIfIO

. NOR
CORPORINOQUIA

CORPOURABA

CORTOLIMA

CRA

CRC

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM. 2022. Subdireccién de Ecosistemas e Informacién Ambiental. Grupo de Bosques 2022, Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono. Bogotd, D. C., Colombia.

* El dato del indicador se reporta tnicamente cuando se tiene informacién de al menos un 90% del territorio, es decir cuando el porcentaje de la superficie sin informacién 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 deforestacién en el periodo de andlisis.

Los datos de 1990 a 2000 provienen de un tnico periodo de monitoreo de 10 afios, los datos de 2000 a 2010 de dos moni i (2000-2005 y . los datos de 2010-2012 de un periodo bienal, del periodo 2012-2013 &l monitoreo se realiza anualmente.

Los valores del indicador pueden cambiar periédicamente debido a que la metodologia de procesamiento incluye un an.
actualizacién de la informacién que se encuentra al final de la tabla.

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

is 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

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

Proporcién de la superficie cublerta por bosque natural - Nacional =
100
»
©
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Cambio en la superficie cubierta por bosque natural

Cambio en la superficie cubierta por bosque natural - Nacional =
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w2-20m 2012014 owaes s - 2010 20102020 20202021 01202 2022203

E 8§ 8 5 .

afos et peros
por basque natacal.

Nows:

I8 Los cates o 0aiw, a20100e1 20002008 y 2006-2010 k% 0l de 2010-2012 0 un pericn Diat 5o que 9 3¢ gancan
2 roneoreo




GENERACION DE CONOCIMIENTO E
INVESTIGACION Cddigo: GCI-BN-MO001
Documento metodoldgico de la operacion [Version: 02
IDEAM | estadistica “Estadisticas del Monitoreo |[Fecha: 01/04/2026
de la Superficie de Bosque Natural”

Tasa anual de deforestacion

Tasa anual de deforestacién - Nacional

0
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Anexo 4. Formatos de las salidas graficas
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Anexo 5. Formato de Inventario de imagenes adquiridas y preprocesamiento

T[T | REGION NATUR || RESPONSABLE ENMASCARAMIENTG | | Bascomprimian | Apiadet

DESCARGA IMAGENES

Descarya de imagenes Dexcarga de Imagenes de los ditimos mesex
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7. CONTROL DE CAMBIOS DEL DOCUMENTO METODOLOGICO

Version Fecha Descripcion
01 11/12/2025 (Creacion del documento
Actualizacidn de aspectos metodoldgicos en las fases de
recoleccion, procesamiento y andlisis para la generacién
02 01/04/2026 (de los productos de la operacién estadistica.




