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Propuesta de nivel de referencia de las emisiones forestales por deforestacion en el
Bioma Amazdnico de Colombia para pago por resultados de REDD+ bajo la CMNUCC.

TABLA DE CONTENIDO

R 1 4 o Yo [N olof o] o PSPPI
2 Informacidn usada para la construccion del NREF..........ccoovviiiiiiiiiiiiiiee e
2)  APEA AEI NREF ...ttt ettt a st s ettt es et et eastssstseeseteteteneens
o) I Yor £\ Vi Te F=To [T g Yol [0 e F= L3RS

c) Definicion de bosques y deforestacion ..........ccueecieeiiieecciiecee e
d) Datos de actiVidad.......cccuiiiiie e e et e et e e et e e are e ereeenaae s
<Y I 2= Lot 1o ] =0 [=I =T 01 ] o Yo USSR

T U1 0 YT L= o I T Yol [V e [ X3 USRS

[I.  Estratificacion del BOSQUE ......cciccuiiiiiiiiieeciiee ettt ree ettt e e e e e s s e e e e e e e e s nres

Il. Compilacion de [0s datos de CAMPO....ccccuuiiiiiiiiieiciee e e

V. Preparacion de 10S datos: . ....c..uii i

V. Estimacidn de la biomasa total por tipo de boSqUE........cccuveeeiciiiiiiiiieccee e

VI. GASES INCIUIOS ...ttt sttt e st s st e e st e e sareesaees

f)  CircunStancCias NACIONAIES ......cocvveeieiiieiee ettt ettt e et e e e eetee e e eenteeeeeeanes

I.  Andlisis cualitativos de motores de deforestacion y sus tendencias futuras....................

II.  Andlisis cualitativo de un escenario post conflicto ........ccceecveeiivciiiiiccee e,

Il. Ajuste por circunstancias NACIONAIES .....ccvvviiiiiiiiiie e e e ree e

V. Espacializacidn de la deforestacion..........coocivieiiciiie e

3 Construccidn del Nivel de Referencia de Emisiones Forestales........ccocceevveirniiinieeinieenineennne,
4 Referencias bibliografiCas .....ccouiiiicciiii e et e e
o AV =3 o 1P PP PP PPPPPPPP
B GLOSARIO ...ciitiieite ettt sttt ettt st sttt st e b te e s be e e abe e sabe e e bae e s be e e bt eenateeebaeesabeesates



89

90

91

92

93
94

95

96

97
98

99
100

101

102

103

104

105
106
107

108
109

110
111

112

113

114

115

116

indice de Figuras
Figura 1 Mapa de Biomas (Regiones Naturales) de Colombia.........ccceeeveeiciiriciiecciie e 8
Figura 2 Caracteristicas generales del Bioma AMazoOniCo. .......ccccueeriveeerieeniieeniieenieesiee e e sreeesaeee s 9

Figura 3 Compuesto temporal imagenes Landsat para el aflo 2012 (cortesia Universidad de
Y =Y Y7 - [ oo ) RSP 13

Figura 4 Tendencia de la deforestacidon en el Bioma Amazdnico a partir de CSB.........cccceecuveeeeennnen. 15
Figura 5 Superficie de bosque natural versus deforestacién promedio en el bioma Amazénico. ... 15

Figura 6 Distribucion de tipos de bosque y parcelas de inventarios forestales y/o floristicos
disponibles para el area del bioma de 1a AMazonia.......cccccuverieeiiee e e 18

Figura 7 Diagrama del procedimiento implementado para modelar espacialmente la deforestacion.

........................................................................................................................................................... 30
Figura 8 Riesgo de deforestacidn en la Amazonia para el Af0 2022.......ccccveeeeeiieeeeniiieeeeeiiee e 30
indice de Tablas

Tabla 1 Datos de deforestacion para la construccidn del Nivel de Referencia........ccccceeeevveeeennneenn. 14
Tabla 2 Estratificacién de los bosques y su extension en la regién del bioma de la Amazonia,
siguiendo la clasificacién bioclimatica propuesta por Holdridge et al. (1971), adaptada para
Colombia Por IDEAM (2005). ...ccccuieeeeeiieeeeecitee e eette e e eette e e esteee e eebeeeeeebeeeeesabeeeeesasaseeeasbeseeennseneeennsens 17

Tabla 3 Sintesis de los insumos, procesamientos y resultados obtenidos para el analisis de motores
y agentes de deforestacion. Fuente: Gonzalez et al. (2014)....c.eecceeecieeeciee et 22

Tabla 4 Agentes de deforestacion identificados histéricamente en la regién Amazonia. Fuente:

CloT o4 | L=V =1 - | O 070 I RSP 22
Tabla 5 Motores de deforestacion identificados historicamente en la region Amazonia.. ............... 23
Tabla 6 Resumen de insumos seleccionados para la simulacion de la deforestacion...................... 31



117
118
119
120
121
122
123

124
125
126
127
128
129

130
131
132
133

134
135
136
137
138
139

140
141
142
143
144

145

146

147

1 Introduccion

Colombia presenta este primer nivel de referencia de emisiones forestales (NREF), como parte de
la adopcién de las medidas mencionadas en el paragrafo 70 de la decision 1/CP.16 (CMNUCC,
2011) para que sea incluida en el proceso de evaluacién técnica en el contexto de pagos basados
en resultados de la reduccién de emisiones por deforestacidon y degradacién y la conservacion,
manejo forestal sostenible y mejora de los contenidos de carbono en los paises en desarrollo
(REDD +) ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas Contra el Cambio Climatico (CMNUCC).

Colombia resalta que la presentacion de este NREF y sus anexos técnicos, es voluntaria y tiene
como propédsito exclusivo generar la linea base que permita medir el desempefio de la
implementacién de las actividades sefialadas en el parrafo 70 de la Decision 1/CP.16 y obtener
pagos por las acciones de REDD+ basado en resultados bajo las directrices del Marco de Varsovia
sobre REDD+, de conformidad con las decisiones 9/CP.19, 13/CP.19 (paragrafo 2), 14/CP.19
(paragrafos 7 y 8), y de aquellas otras alli citadas.

El presente NREF, por lo tanto, no establece juicios previos sobre cualquier contribucién nacional
que Colombia pudiese proponer en el contexto del instrumento legal o cualquier otro resultado
con fuerza legal convenido bajo la Convencién, o en el actual proceso de negociaciéon bajo el
Grupo de Trabajo Ad Hoc en la Plataforma de Durban para la Accidon Reforzada.

Colombia, siguiendo las directrices del Anexo de la Decisién 12/CP.17, paragrafos 10 y 11, aplica
una aproximacion “step-wise” y una escala subnacional para el desarrollo del presente NREF, que
permite a las Partes mejorar el NREF y efectuar la transicion hacia un NREF a nivel nacional
incorporando mejor informacidon, mejores metodologias y cuando sea apropiado nuevos
reservorios de carbono y actividades. En este sentido, se ha estructurado el presente documento
NREF teniendo en cuenta que se incluyan los siguientes items:

a) Informacién usada en la construccién del NREF.

b) Transparencia, completitud, consistencia y precision, incluida la informacién metodoldgica
usada en el momento de construir el NREF.

c) Sumideros, gases y actividades incluidas en el NREF.

d) La definicidon de bosque usada.

Cada uno de estos literales se aborda en los siguientes apartados del documento.
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2 Informacion usada para la construccion del NREF

a) Area del NREF
El concepto de bioma define ambientes grandes y uniformes de la geobiosfera (Walter, 1980), y
corresponde a un drea homogénea en términos biofisicos. En Colombia se pueden identificar cinco
grandes biomas (Amazonia, Andes, Caribe, Orinoquia y Pacifico) cuya distribucién se puede ver en
la figura 1.
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Figura 1 Mapa de Biomas (Regiones Naturales) de Colombia
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De acuerdo con la decision 12/CP.17 se presenta un NREF subnacional de manera interina, como
un primer paso hacia la construccion de un NREF nacional. El area que cubre este NREF
corresponde al Bioma! Amazénico, delimitada con base en criterios biogeograficos, principalmente
asociados a presencia de bosque amazdnico, geomorfologia y rangos altitudinales (Rodriguez et
al., 2006; Narvaez & Ledn, 2001). El limite noroccidental corresponde al denominado piedemonte
entre los 400-500 msnm donde convergen elementos andinos y tropicales de la Amazonia y
Orinoquia; el limite nororiental corresponde al limite norte de distribucion del bosque amazdnico
con las sabanas de la Orinoquia; y al oriente y sur hasta las fronteras internacionales con la
Republica Bolivariana de Venezuela, Republica Federativa de Brasil, Republica del Perti y Republica
del Ecuador (Ver Figura 2).

REPUBLICA DE COLOMBIA-
INSTITUTO DE HIDROLOGIA,
METEOROLOGIAY ESTUDICS
AMBIENTALES

AMAZONIA COLOMBIANA
Mapa de Bosque no Bosque
(Escala Fina LANDSAT)
Ao 2012

Cansobdacisn de un Sistema do
Monitoreo de Bosaues y Carboro,
oomo soparte a a Poitca Ambiental
¥ ¢e Manejo en Colombia

Leyenda
. Bosqe
[ Mo Bosque
[ Sn homacon

Convenciones

3 soms Amazirico

[ Limite Departameetsl

Informacita de Relerercia

ECUADOR

N o BRASIL Localzacin
AL~ 1 24
IAMAZ ONA Na/ - (@1 Ny

Eacsa
1620000

Figura 2 Caracteristicas generales del Bioma Amazénico.

Area total :  458.961 km?

Area de bosque Afio 2012 1 399.737 km?2

Tipos de bosque :  3tipos: Bh-T, Bmh-T, Bmh-PM3

Areas Naturales Protegidas: 1 Area en el Bioma: 89.495 km?2 (19%); Area Bosque Natural: 85.495 km?
RNN: Reserva Nacional Natural (21%). PNN Sierra de La Macarena, PNN Tinigua, PNN Cahuinari, PNN
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PNN: Parque Nacional Natural Cordillera de Los Picachos, RNN Puinawai, PNN Amacayacu, PNN Rio
Puré, RNN Nukak, PNN La Paya, PNN Yaigoje Apaporis, PNN Serrania de
Chiribiquete (Incluyendo Ampliacion).

Corporaciones Autonomas Regionales : Corporacidn para el Desarrollo Sostenible del Norte y Oriente Amazdnico
- CDA; Corporacidn para el Desarrollo Sostenible de Sur de la Amazonia —
CORPOAMAZONIA, Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Area de
Manejo Especial La Macarena — CORMACARENA, Corporacién Auténoma
Regional de la Orinoquia Colombiana — CORPORINOQUIA -y de la
Corporacion Auténoma Regional del Cauca - CRC.

Resguardos Indigenas Area en el Bioma: 255.138 km2 (56%); Area Bosque Natural: 242.148 km?
(61%). Se encuentran 169 resguardos indigenas de 57 etnias diferentes.
De acuerdo con su extension los mas representativos son Predio
Putumayo, Vaupés, Cuenca media y alta del Rio Inirida, Selva de
Matavén, Miriti-Parana, Yaigojé-Rio Apaporis, Nukak-Maku, Tonina-Sejal-
San José y Otras, Rios Cuiari e Isana, Bajo Rio Guainia y Rio Negro,
Morichal viejo-Santa Rosa-cedro Cucuy-Santa Cruz-Caifio Danta-Otros, y
Rio Atapabo e Inirida; entre otros.

El drea subnacional cubierta por el presente nivel de referencia corresponde a un drea de 458.961
km?millones de hectdreas correspondiente a poco mas del 40% del territorio continental
colombiano. Asimismo, esta area subnacional para el afio 2012 contenia 399.737 km? millones de
hectareas de bosque natural, correspondiente al 67% de los bosques a nivel nacional, localizados
en los departamentos de Putumayo, Caquetd, Amazonas, Guainia, Guaviare, Vaupés, Meta,
Vichada y Cauca, asi como en la jurisdiccion de cinco Corporaciones Auténomas Regionales?
(Corpoamazonia, CDA, Cormacarena, Corporinoquia y CRC). En esta region en las ultimas cuatro
décadas se han reportado las tasas mas altas de deforestacidn, cubriendo buena parte de las
emisiones netas de didxido de carbono (CO;) por Uso del Suelo, Cambio de Uso del Suelo y
Silvicultura (USCUSS) respecto al total de las emisiones netas de CO, de las emisiones
antropogénicas del pais, de acuerdo con los Inventarios de Gases Efecto Invernadero presentados

ante la UNFCCC.

b) Actividades incluidas
El NREF incluye Unicamente las emisiones de CO, debidas a la deforestacion. Para el caso de
degradacion, aunque Colombia viene trabajando en el establecimiento de metodologias para la
deteccion y monitoreo de esta actividad, los avances alin no permiten incluir en este NREF
informacidn sobre emisiones debidas a la degradacién forestal con bajos niveles de incertidumbre.

2 Las Corporaciones Auténomas Regionales son entes corporativos de caracter publico, creados por la ley 99
de 1993, integrados por las entidades territoriales que por sus caracteristicas constituyen geograficamente
un mismo ecosistema o conforman una unidad geopolitica, biogeografica o hidrogeografica, dotados de
autonomia administrativa y financiera, patrimonio propio y personeria juridica, encargados por la ley de
administrar, dentro del area de su jurisdiccién, el medio ambiente y los recursos naturales renovables y
propender por su desarrollo sostenible, de conformidad con las disposiciones legales y las politicas del
Ministerio del Medio Ambiente. Acorde al Articulo 3 de la Ley 99 de 1993.
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c) Definicion de bosques y deforestacion

Para efectos de la Estrategia Nacional REDD+ (ENREDD+) y particularmente para la construccion de
este NREF, se define bosque 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 del dosel de 30%, una altura minima del dosel (in situ) de 5 metros al
momento de su identificacidn, y un drea minima de 1,0 ha. Se excluyen las coberturas arbdreas de
plantaciones forestales comerciales, cultivos de palma, y drboles sembrados para la produccion
agropecuaria.

Esta definicién es consecuente con los criterios definidos por la CMNUCC en su decision 11/CP.7,
con la definicion adoptada por Colombia ante el Protocolo de Kyoto (MAVDT, 2002), asi como con
la definicidon de la cobertura de bosque natural utilizada para la estimacidn y reporte del Inventario
nacional de gases de efecto invernadero y la incluida en la adaptacion para Colombia de la leyenda
de la metodologia CORINE Land Cover Colombia (CLC).

La deforestacion esta definida como: 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).

d) Datos de actividad

La CMNUCC durante las Conferencias de las Partes de 2009 y 2010 (COP 15 y 16,
respectivamente), y recientemente en Varsovia (COP 19), instd a los paises en desarrollo a
establecer sistemas nacionales de monitoreo forestal que permitan cuantificar las
emisiones/absorciones de Gases de Efecto Invernadero (GEl) y los cambios en la superficie de los
bosques y las reservas forestales de Carbono. Como parte de este mecanismo resulta fundamental
el uso de imagenes y datos provenientes de sensores remotos (GOFC-GOLD, 2014); los cuales
brindan la posibilidad de obtener informacién de la superficie terrestre con un amplio cubrimiento
espacial y temporal.

La construccion del NREF de la actividad de reduccion de emisiones por deforestacion
(deforestacién bruta) en el Bioma Amazdnico de Colombia se basa en la informacién generada por
el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono (SMByC), liderado por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), bajo las directrices del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS) y consecuente con las decisiones de la CMNUCC y las orientaciones
del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC). Especificamente para la obtencidn de
los datos de actividad, se utilizan los mapas bienales de cambios en la cobertura de bosque
resultado del monitoreo cada dos afios de la cobertura de bosque desde el afio 2000 hasta el
2012.

El SMByC implementa una metodologia que integra herramientas de pre-procesamiento y
procesamiento semi-automatizado de imagenes de satélite para detectar y cuantificar los cambios
en la extension de la cobertura de bosques a nivel nacional a escala 1:100.000, de manera que sea

11
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posible identificar las pérdidas de area de esta cobertura por deforestacién (Galindo et al., en
prensa).

Esta metodologia de monitoreo esta concebida en cuatro fases:

1. Pre-procesamiento digital de imdgenes de satélite. Incluye las tareas de apilamiento de
bandas, correccion geométrica, calibracién radiométrica, enmascaramiento de nubes vy
cuerpos de agua, normalizacién radiométrica.

2. Procesamiento digital de imagenes. Involucra la deteccién automatizada de cambios en la
superficie de bosque utilizando varios algoritmos, verificacion visual de los cambios
detectados y control de calidad del proceso.

3. Validacién de los datos. Implementa un disefio de muestreo aleatorio y estratificado.
Reporte de los datos de actividad. Corresponde al cdlculo y reporte de la superficie de
bosque natural y cambio en la superficie de bosque natural.

La generacidon de los datos de actividad se realizd utilizando imagenes del programa Satelital
Landsat (USGS, 2014), dada la disponibilidad histérica, la resolucidon temporal y espacial para el
monitoreo de la cobertura boscosa, facilidad de acceso a los datos y posibilidades de permanencia
de este programa satelital. Se aplican correcciones, calibraciones y normalizaciones radiométricas,
asegurando el co-registro exacto y la reduccién de efectos atmosféricos, permitiendo asi que las
imagenes sean realmente comparables y los cambios detectados no se deban a este tipo de
factores (Olthof et al., 2005; Potapov et al., 2012).

Una segunda fase involucra inicialmente la deteccién automatizada de cambios en la superficie de
bosque, permitiendo la deteccién directa de cambios en la repuesta espectral que puedan
corresponder a una pérdida o ganancia de la cobertura del bosque. Luego, incorpora el trabajo de
expertos para la verificacidon visual directa de los cambios sobre las imagenes, permitiendo
minimizar las falsas detecciones debidas a errores en la interpretacion de la cobertura de bosque
de fechas anteriores. Igualmente disminuye los errores debidos a procesos cartograficos que
generan falsas detecciones al momento de superponer y cruzar la informacién. Finalmente, se
ejecuta un protocolo de control de calidad que evalta constantemente los productos intermedios
generados, con el fin de detectar errores e inconsistencias y verificar su ajuste. El resultado final
de esta fase es la identificacion semi-automatizada de las clases Bosque Estable, No Bosque
Estable, Deforestacion, Regeneracién y Sin Informacién (correspondiente a los datos
enmascarados).

En la fase 3 se realiza la validacién tematica de los datos de actividad del periodo de monitoreo a

través de una evaluacion de exactitud estadisticamente robusta que incluye el cédlculo de la
incertidumbre de los estimadores. La validacién tematica ha sido realizada para el periodo 2010 —

12



268 2012, por el Instituto Geografico Agustin Codazzi®, entidad que no estd involucrada en la
269 produccién de los datos de actividad.

270

271 Finalmente, para calcular la superficie deforestada entre dos fechas se tienen en cuenta
272 Unicamente las areas para las cuales se detecta bosque en la primera fecha y no bosque en la
273 segunda, de manera que exista la certeza de que el evento ocurrié en el periodo de tiempo
274  analizado. Las pérdidas de bosque detectadas luego de una o varias fechas sin informacién no
275 seran incluidas en el calculo con el fin de evitar tasas sobrestimadas en periodos en los que
276  aumentan las areas sin informacion por diferentes factores, como por ejemplo épocas climaticas
277  de alta nubosidad o fallas en los sensores de los programas satelitales que toman las imagenes.
278

279 La implementaciéon de esta metodologia permite identificar los cambios en la cobertura de Bosque
280 (medidos en hectareas) para los periodos 2000 - 2002; 2002 - 2004; 2004 - 2006; 2006 - 2008;
281 2008 -2010y 2010 -2012.

282
REPUBLICA DE COLOMBIA/
INSTITUTO DE HIDROLOGIA,
METECROLOGIA Y ESTUDIOS
AMBIENTALES
AMAZONIA
Mosaico Serie
(imagenes Landsat TM - ETM+)
Afo 2012
Convenciones
[ somamaznc
s
283
284 Figura 3 Compuesto temporal imégenes Landsat para el afio 2012 (cortesia Universidad de Maryland).
285

3 El Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) es la entidad encargada de producir el mapa oficial y la cartografia bésica de Colombia;
elaborar el catastro nacional de la propiedad inmueble; realizar el inventario de las caracteristicas de los suelos; adelantar
investigaciones geograficas como apoyo al desarrollo territorial; capacitar y formar profesionales en tecnologias de informacién
geografica y coordinar la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE).

13
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La superficie cubierta por bosque se refiere a la superficie cubierta por bosque observada en un
periodo a partir de las imagenes de satélite. Para el calculo de esta cifra en cada periodo se
excluyen la superficie sin informacion (debido a la presencia de nubes y otros factores que
impiden su interpretacién).

Cambio en la superficie cubierta por bosque (CSB): Hace referencia a la diferencia entre la
superficie de bosque detectada en el periodo inicial y la superficie de bosque detectada en el
periodo final dividido por el nimero de afios del periodo. Se tiene en cuenta solamente las areas
comunes en ambos periodos de analisis que pueden ser interpretadas excluyendo del analisis las
areas sin informacion en cualquiera de los dos periodos.

Los datos de cambio en la superficie cubierta por bosque (anualizados) constituyen los datos de

actividad necesarios para la construccion del NREF (Tabla 1), los insumos cartograficos para la
obtencién de la deforestacidn por periodo son consultables en (www.ideam.gov.co).

Tabla 1 Datos de deforestacién para la construccién del Nivel de Referencia.

Periodo analizado CSB Fraccién del Bioma
(ha/afio) Amazonico sin informacion
2000 - 2002 -77.042 0.07
2002 - 2004 -95.846 0.06
2004 - 2006 -82.448 0.10
2006 — 2008 -78.998 0.12
2008 - 2010 -69.355 0.13
2010-2012 -93.604 0.27
PROMEDIO 2000 - 2012 -82.883

Fuente: Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono, IDEAM (2014)

La tendencia lineal de los datos tiene una pendiente neutra (linea azul punteada de la Figura 4) y
casi correspondiente al promedio de la deforestacion anualizada en los periodos evaluados, que
para el periodo de referencia 2000-2012 es de 82.883 ha/afio en la regidén del bioma amazdnico
(linea roja de la Figura 4). En la figura 5 se evidencia la perdida de superficie boscosa para el bioma
amazdnico en comparacion con la deforestacion.
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e) Factores de emision
. Sumideros incluidos

El NREF incluye los sumideros “Biomasa aérea -BA” y “Biomasa subterrdnea -BS”, mientras que los
sumideros “Hojarasca”, “Madera muerta” y “Carbono en suelos orgdnicos” no son incluidos dado
qgue no existe informacidn disponible actualmente que permita incluir dichos sumideros en este
NREF. El factor de emision de la biomasa aérea y subterranea consiste en el contenido de carbono
por hectarea en la biomasa aérea y subterranea (raices) medidos en toneladas de carbono por
hectarea (tC hal), para los tipos de bosques de la regién del NREF.

Il. Estratificacion del Bosque

A la fecha, una de las leyendas de estratificacion mas utilizadas para estimar la biomasa aérea (BA)
en bosques tropicales emplea la precipitacion como Unica variable diagndstica. Esta leyenda,
propuesta por Chave et al. 2005, se basa en el numero de meses secos por afio, siendo un mes
seco en el cual la evapotranspiracion total excede la precipitacién. Siguiendo esta clasificacion los
principales tipos de bosques definidos son secos, humedos y pluviales. No obstante, un
considerable numero de trabajos (Grubb et al., 1963; Kitayama, et al., 1994, 2002; Lieberman et
al., 1996; Aiba et al., 1999; Schawe et al., 2007; Moser et al., 2008; Girardin et al., 2010) han
examinado la distribucién de la BA y su relacién con pardmetros meteoroldgicos que covarian con
la altitud (e.g. temperatura, radiacidn solar, presidén atmosférica, radiacion UV-B) y otros factores
climdticos (e.g. humedad, precipitacidn, estacionalidad) que responden a variaciones regionales o
locales (e.g. orografia, vientos), (Kérner, C. 1998, 2006).

Estos proponen que la reduccién de la temperatura del aire, sumado a alteraciones en la
disponibilidad de nutrientes y la composicién quimica del suelo, puede afectar las tasas de
crecimiento de los arboles y la estructura de la vegetacion [Kérner, 2006; Coomes et al., 2007],
conduciendo a una disminucion en la BA. Es por esto que se considera que la inclusidn de dichas
variables diagndsticas, en conjunto con la precipitacién, permite estimar de manera mas
apropiada la biomasa y las reservas de Carbono almacenadas en los bosques.

Teniendo en cuenta lo anterior, los bosques se estratificaron siguiendo la clasificacién bioclimatica
de Holdridge et al. 1971, en la cual la vegetacidn se clasifica utilizando como variable diagnéstica la
evapotranspiracion potencial, expresada en funciéon del equilibrio entre la precipitacién y la
temperatura anual. El mapa de estratificacion se generd a partir de los promedios climatolégicos
de la normal climatoldgica 1981-2010 reportada por IDEAM* y el modelo de elevacion digital
(DEM) de 30 m de la NASA (misién SRTM). En la construccion de las salidas cartograficas para la
temperatura media anual se siguid a Diaz-Almanza, 2013, mientras que la precipitacién anual para

4 Los promedios climatoldgicos de la serie 1981-2010 se pueden descargar en
http://institucional.ideam.gov.co/descargas?com=institucional&name=pubFile15803&downloadname=Pro
medios%2081-10.xIsx. El vinculo fue consultado por ultima vez el 14 de septiembre de 2014.
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se utilizéd una interpolacién utilizando método del inverso de la distancia (IDW) siguiendo la
distribucidn espacio-temporal de las variables del clima de IDEAM, 2005. Empleando esta
estratificacién se encontré que en el bioma Amazdnico en Colombia ocurren tres tipos de bosques,
que para 2012 cubren 87% de la superficie total (Ver tabla 2). El bosque humedo tropical cubre
mas del 99% de la extensién de dichas coberturas boscosas, por lo que este NREF se construye con
informacidn de contenidos de biomasa para este tipo de bosque.

Tabla 2 Estratificacion de los bosques y su extension en la region del bioma de la Amazonia, siguiendo la
clasificacion bioclimatica propuesta por Holdridge et al. (1971), adaptada para Colombia por IDEAM (2005).

Tipo de bosque Temperatura Precipitacion Area % Bosque
(°C) (mm/afio) (ha) 2012 Bioma
Humedo tropical >24,0 2.001-4.000 39.637.401 99.2
Muy humedo tropical >24,0 4.001-8.000 267.024 0.7
Muy himedo premontano 18,0-24,0 2.001-4.000 44.436 0.1

lll.  Compilacion de los datos de campo

Los datos empleados para estimar las reservas de Carbono almacenadas en la BA, son el resultado
del establecimiento de 721 parcelas en bosque hiumedo tropical en el periodo 1990 - 2014 (Figura
6). El tamafio de las parcelas varié entre 0,1 ha y 1,5 ha. El drea total muestreada fue de
aproximadamente 142 hectareas. Los datos fueron compilados por el SMBYC del IDEAM y fueron
almacenados en tablas separadas, diferenciando los atributos propios de las parcelas y de los
individuos. Se utilizd la aplicacion en linea i Plant Collaborative (Boyle et al., 2013) para realizar la
estandarizacién de la nomenclatura taxonémica, bajo el sistema de clasificacién APG IIl (APG
2009), utilizando datos de referencia provenientes del Jardin Botanico de Missouri (MO), del
Global Compositae Checklist y del catdlogo de plantas del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA). El repositorio incluye 92.388 registros de individuos con diametro normal
mayor o igual a 10 cm, 4.894 morfo-especies, 621 géneros y 130 familias de plantas. A cada
registro se le asignd la densidad basica de la madera (p) de la especie a la que pertenece, a partir
de datos disponibles en la literatura cientifica (Chave et al., 2006; Zanne et al., 2009). En los casos
en los cuales lo anterior no fue posible, se utilizé la p del género o familia. A los individuos sin
identificacion botanica se les asigno el promedio de la p de todas las especies registradas en la
parcela.
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Figura 6 Distribucion de tipos de bosque y parcelas de inventarios forestales y/o floristicos disponibles para el érea del
bioma de la Amazonia.

IV.  Preparacion de los datos:

Se estimo la BA de cada arbol (expresada en kg) utilizando la ecuacion alométrica desarrollada por
Alvarez et al. 2012, en donde la BA se expresa en funcién del Dy la p:

A= Exp[z,u.ns—[i,zeg IﬂED]}+|:1_.15'9 (tntn]}zj,l—[n,j.zz (tnm]}3]+[n,445 tn[p]}]

Los modelos de Alvarez y colaboradores fueron construidos a partir de datos de 631 &rboles (D >
10 cm) cosechados en Colombia y permiten estimar de manera mas exacta la biomasa aérea en
bosques del pais que cuando se emplean los modelos pantropicales comiUnmente utilizados en
este tipo de estudios, (Alvarez et al., 2012). Una vez calculada la biomasa aérea de cada arbol (BA)
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se estimd la biomasa subterranea (BS) de cada arbol, empleando la siguiente ecuacion propuesta
por Cairns et al. 1997, en donde la BS se expresa en funcién de la BA.

- (oo ]
E5 = exp 1,085 + (0,9256 ln A

De manera posterior, se obtuvo la biomasa total para cada individuo (BT) al sumar su BA y su BS.
La Biomasa Total (BT) de cada parcela se obtuvo de la sumatoria de la BT de los individuos
registrados en ella, excluyendo palmas, lianas y helechos (i.e. habitos no-arbéreos), el valor se
escald a mega gramos por hectarea (Mg/ha). Al excluir de la estimacién los individuos no-
arbéreos, se encontré que la BT de 52 parcelas (correspondientes a ca. 7 ha muestreadas)
disminuyd significativamente (= 20%). Se analizé la distribucidn diamétrica de los individuos
registrados en cada parcela y se hallé6 que 26 de las 52 parcelas (ca. 3 ha) presentaron
distribuciones andmalas al compararlas con otras ubicadas en el mismo tipo de bosque. En estas
parcelas, por lo general, no se registraron individuos en categorias diamétricas inferiores (i.e. 10-
30 cm), mientras que en otros estan ausentes en clases didmetricas intermedias (i.e. 30-60 cm). Es
posible que el aprovechamiento prolongado del bosque conduzca a la aparicidon de este tipo de
distribuciones truncadas o discontinuas (Dancé & Kometter, 1984; Lopez & Tamarit, 2005; Vilchez
& Rocha, 2006; Ayma-Romay et al., 2007; Morales-Salazar et al., 2012,

Asi mismo, se encontré que en 18 parcelas (ca. 3 ha) la diferencia absoluta entre la altitud
reportada y la interpolada era mayor o igual a 100 m.s.n.m. lo que puede deberse a errores en la
toma de datos.

Por principio de precaucion, se excluyé la informacidon proveniente de estas 70 parcelas en la
estimacion de la BT. Por tanto, los analisis se realizaron con datos generados a partir del
establecimiento de un total de 651 parcelas, que representan ca. 133 hectareas muestreadas.

V.  Estimacion de la biomasa total por tipo de bosque

Las variaciones en el tamano de la parcela y el tamafio de la muestra pueden conducir a diferentes
niveles de incertidumbre en la estimacidén de la biomasa (Chambers et al., 2001; Chave et al.,
2004). Teniendo en cuenta lo anterior, la BT para cada tipo de bosque se estimé empleando un
ponderador por el inverso de la varianza (Thomas & Rennie 1987), en donde la BT para el bosque
h (#;) se calculd de la siguiente manera:

En donde,

r - -
|E yij)-niri

nimn—-1)

1= Y a5 oG =
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wyp = Zw;.
La varianza asociada a ¥ se obtuvo asi:
1 4 1
var(y,) = — [1 + —Z — (w; fwy, — Wg}:]]
'l-'l-';: 'l-'l-'h 'J‘li
En donde, i o5 el ndmero de parcelas de tamafio ! establecidas en el bosque h. En todos los casos
se requirié un minimo de tres parcelas de tamafio : y diez parcelas por tipo de bosque para

IC:
calcular la varianza (Westfall et al., 2011). El intervalo de confianza ( **) de la media ponderada
se calculé como sigue:

I'f_rh =wmz 1-"15'5'-"":_??::'30,05,:'!&—1

En donde, 1y es el nimero de parcelas establecido en el bosque k. El error de muestreo (SE%) se

obtuvo de la siguiente manera:

J rarlfg)

SE, =100
J._

n

Se empled esta ponderacién dentro de cada tipo de bosque h, para penalizar los valores

promedios asociados a un tamafio de parcela determinado que mostraran una alta incertidumbre
independiente del tamafio de la muestra. Empleando esta aproximacion se encontré que la BT del

SE
bosque humedo tropical es 328,2 + 11,7 Mg/ha ( F= 1,8%).

Para calcular los contenidos de carbono del bosque, se utilizé el factor de 0,47 con relacién a la BT,
mientras que para evaluar la cantidad de diéxido de carbono equivalente (CO2e) almacenado en la
BT, se multiplicé la cantidad de carbono por un factor de 3,67 (IPCC, 2003,2006). Por tanto se
observa que el contenido de carbono es igual a 154,3 Mg C/ha, que representan 566,1 Mg
CO.e/ha.

VI. Gases incluidos

El presente nivel de referencia de emisiones forestales solo incluye las emisiones de CO;

f) Circunstancias nacionales
La Decision 12/CP.17 invita a las partes a incluir detalles sobre cémo las circunstancias nacionales
se han considerado en el caso de ajustar el NREF.

En atencién a esta provisidon, Colombia considera que adicionalmente al andlisis histérico de la
deforestacién en esta drea subnacional, es necesario evaluar posibles acontecimientos futuros en
materia econdmica, social y cultural que puedan modificar las dindmicas de trasformacion de los
bosques, y que no se ven reflejadas en los datos histdricos de deforestacion.

En el caso de la Amazonia colombiana, se han realizado andlisis cualitativos de las principales
tendencias futuras de inversiones asi como planes y programas de desarrollo en la regidn,
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identificadas por Arenas et al. (2011) y Nepstad et al. (2013) (citado por Gonzalez et al., 2014) que
podrian incentivar la deforestacién en el futuro:

e Cultivos para produccion agricola.

e Incremento de las areas dedicadas a ganaderia.

e Incremento de las Actividades mineras.

e Lareforma agraria.

e Larestitucion de tierras.

e Proyectos de infraestructura de transporte y energia:

a) |Iniciativa para la integracién de la infraestructura regional suramericana - IIRSA: la
Amazonia es escenario de diez iniciativas de cuatro grupos distintos: Acceso a la
hidrovia del Putumayo 2015-2019, Red de hidrovias amazdnicas, Conexién Colombia-
Ecuador Il (Bogotda-Mocoa-Tena-Zamora-Palanda-Loja) 2014-2016, y sistemas de
integracidn energética 2006-2020.

b) Plan de expansion de la red nacional de carreteras 2000-2021, adoptado por el
documento CONPES 3085 de 2000, en el cual se establecid el disefio de 8 rutas que
modifican la dindmica de movilidad de la Amazonia Colombiana.

e Politicas para el desarrollo de la infraestructura minero — energética en los que se
destacan: i) el Plan Energético Nacional 2006- 2025°, que busca maximizar la contribucién
del sector energético al desarrollo sostenible del pais y asegurar la disponibilidad y
abastecimiento de los recursos energéticos para atender la demanda nacional, y ii) el Plan
Nacional de Desarrollo Minero — Visién al afio 20195, que propone una vision de largo
plazo para incrementar la competitividad del sector minero, la confianza inversionista y de
los beneficios derivados que son capturados por el Estado.

e Acuerdos de Paz entre el gobierno y grupos al margen de la ley.”

Analisis cualitativos de motores de deforestacion y sus tendencias futuras

Con el fin de conocer la relacidn entre los agentes de la deforestacidn y los cambios detectados en
el uso del suelo, el IDEAM realizé andlisis geograficos para identificar las variables que mejor
explican los cambios de la cobertura de Bosques. La Tabla 3 sintetiza el procedimiento llevado a
cabo para la caracterizacion de motores y agentes de deforestacion. En las Tablas 4 y 5 se
presentan los principales agentes deforestacion identificados.

5> http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=39201284
6 http://www.upme.gov.co/Docs/PNDM_2019_Final.pdf
7 https://www.mesadeconversaciones.com.co/documentos-y-comunicados
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Tabla 3 Sintesis de los insumos, procesamientos y resultados obtenidos para el analisis de motores y agentes de
deforestacion. Fuente: Gonzélez et al. (2014).

Insumos Recopilacion de literatura técnica y cientifica disponible sobre agentes y motores de
deforestacion a nivel nacional y regional de multiples instituciones privadas y oficiales.

Recopilacién de informacién espacial de variables proxy asociadas a agentes y/o motores en el
drea de estudio (Gonzdlez et al. 2014b).

Procesamiento  Con base en la revision de literatura, Gonzalez et al. (2014b) realizan una caracterizacion general
de los principales agentes y motores de deforestacién.

A partir de esta caracterizacidn, se procesaron variables espaciales para representar los agentes y
motores de deforestacion. Adicionalmente, se realizaron ajustes subregionalizando el area de
estudio, debido a dinamicas de deforestacion diferenciadas al interior de la region amazonia
(Gonzalez et al. 2014b).

Resultados 1. Analisis descriptivo de agentes y motores de deforestacion a escala regional.

2. Identificacion de variables geograficas asociadas con los drivers de deforestacion.

Tabla 4 Agentes de deforestacion identificados histéricamente en la region Amazonia. Fuente: Gonzalez et al. (2014)

Agente de deforestacion Descripcion

Agricultores de pequeiia, Este agente es descrito por el SINCHI (2013) como de colonizadores recientes al

mediana y gran escala noroccidente de la Amazonia Colombiana, que se ubican principalmente en Zonas de
Reserva Forestal de Ley 22 de 1959 y se caracterizan por tener cultivos de pancoger, y
en algunos casos de coca. En algunos casos se identifican por vivir en pequefias
fincas con cultivos o en grandes extensiones con mosaicos de cultivos, pastos y
bosques y se caracterizan por su permanencia en el territorio. En otros casos no se
presenta asentamiento en los frentes de colonizacidn, posterior al cambio de
cobertura. En general, se puede decir que la colonizacién de nuevas dreas se da por la
pérdida de productividad en cultivos (Gonzdlez et al. IDEAM, 2011).

Ganaderos Agentes dedicados a la ganaderia extensiva de bovinos. Se distinguen dos grupos, los
de fines productivos y aquellos cuyo interés es asegurar la tenencia de la tierra con la
introduccién de ganado en pie (Gonzdlez et al. IDEAM 2011). Se ubican en areas de
alta intervencion y normalmente ocupan dreas extensas (SINCHI, 2013).

Empresas mineras y de Incluye mineria formal y explotacion petrolera. Influyen indirectamente en la

hidrocarburos deforestacion debido a que la apertura de vias desencadena el ingreso de otros
agentes de transformacidn (Gonzalez et al. IDEAM 2011). El impacto puede ser aun
mayor en el caso de la mineria ilegal, debido a las practicas rudimentarias usadas en
este tipo de actividades (MADS, 2013).

Actores armados Pueden actuar como agentes de transformacién (e.g. ejercen actividades
agropecuarias, principalmente de cultivos de uso ilicito, debilitamiento del control de
instituciones del estado en areas legalmente protegidas) o de desaceleracién de la
deforestacion (e.g. conflicto que conlleva al abandono de tierras por parte de
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agentes deforestadores) (Gonzalez et al. IDEAM 2011).

Tabla 5 Motores de deforestacion identificados historicamente en la region Amazonia.

Motor de deforestacion

Expansion de la frontera agricola

Ganaderia

Cultivos de uso ilicito

Migracion (e.g. colonizacion,
desplazamiento)

Mineria (legal e ilegal)

Explotacion de hidrocarburos

Desarrollo de infraestructura

Incendios forestales

Densidad de poblacién

Descripcion

Se define como el avance en el frente de deforestacion para la produccién
agricola intensiva de tierras que debido a la fragilidad de los suelos, terminan
convirtiéndose en improductivas (Nepstad et al. 2013).

La transformacién a coberturas de pastos es la causante de la mayor pérdida de
cobertura boscosa en la region. Armenteras et al. (2013), Nepstad et al. (2013)

En comparacién con otros usos del suelo, no son de gran extensién. Sin
embargo, generan focos de deforestacion aislados e itinerantes. (Nepstad et al.
2013).

La migracion, incluyendo el desplazamiento asociado al conflicto armado ,
genera colonizacion de areas de bosque (Nepstad et al. 2013)

Desde el afio 2006 la actividad minera se ha visto favorecida en la region debido
a las estrategias de crecimiento econdmico nacionales (Arenas et al. 2011). En
comparaciéon con otros usos del suelo, no son de gran extension, sin embargo,
generan focos de deforestacidn por la construccion de vias de acceso hacia estas
(Nepstad et al. 2013).

En los Ultimos afios se ha incrementado el conocimiento del potencial geoldgico
de la region. Para 2010 el 1% del territorio amazdnico se encontraba en
produccién, 10% en exploracion y 40% en evaluacion técnica. (Arenas et al.
2011).

Existe correlacién positiva entre la localizacion de coberturas de la tierra
productivas y la presencia de vias de acceso (Nepstad et al. 2013).

Pueden darse por causa natural o antrdpica, ésta Ultima con el fin de manejar o
potenciar la productividad de tierras (Nepstad et al. 2013).

Armenteras et al. (2013)

Historicamente, Colombia ha presentado un rezago en infraestructura de transporte (Fedesarrollo,
2013). De acuerdo con el Reporte de Competitividad Global 2014 - 2015 de la OECD, la
infraestructura de transporte de Colombia se encuentra por debajo de los paises desarrollados, los

paises emergentes asiaticos y algunos paises latinoamericanos. En promedio, durante la primera

década del siglo XXI, la inversion en infraestructura de transporte estuvo por debajo del 1% del

PIB.
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El documento de las bases del Plan Nacional de Desarrollo - PND 2014 — 2018%(DNP, 2014),
establece que el atraso en la provision de infraestructura logistica y de transporte ha sido sefalado
en repetidas ocasiones como uno de los principales obstaculos para el desarrollo econémico vy la
consolidacion de la paz en Colombia. El PND 2014-2018, tiene un enfoque regionalizado y sostiene
que la integracion y la transformacion de los territorios, en particular de aquellos que han
resultado mas afectados por el conflicto armado, se encuentran rezagados institucionalmente o no
han logrado articularse con el desarrollo econémico nacional y regional. Por lo tanto, se requieren
esfuerzos especiales para mejorar en estos territorios la gobernabilidad, el buen gobierno, Ila
infraestructura y la conectividad fisica; a través del mantenimiento adecuado de las redes de vias
terciarias, la correccidon del déficit en electrificacion y de agua potable, y la conectividad en
comunicaciones, entre otras.

El Gobierno Nacional se encuentra comprometido con el objetivo de llevar los niveles de inversién
en infraestructura de transporte al 3% del PIB antes de terminar la década, con el fin lograr el gran
propdsito de cerrar la brecha en infraestructura. En el cuatrienio, la inversidon en carreteras
concesionadas pasara de 3 billones de pesos anuales a 8,5 billones de pesos al afio. EIl PND 2014-
2018 también prevé un incremento en la inversidn en las vias terciarias que son consideradas la
gran apuesta de infraestructura para el desarrollo del campo y la consolidacion de la paz, dado que
se ejecutan en las zonas mds vulnerables y con mayor impacto en la generacidon de economias
locales.

En relacién con el desarrollo minero energético, el sector continuard, consoliddndose como uno de
los motores de desarrollo del pais a través de su aporte al crecimiento econémico, al empleo rural,
a la inversion privada y de la generacidn de recursos para la inversién social del Estado. Dentro del
sector minero energético, el subsector de hidrocarburos es el principal impulsor del PIB, con una
participacién del 52,3% del total de la contribucion del sector minero energético en los afios 2010-
2013. En ese sentido, durante el préoximo cuatrienio se busca promover el maximo
aprovechamiento de los recursos naturales.

El PND 2014-2018 determina que el bienestar de las comunidades rurales es uno de los enfoques
fundamentales de la politica publica de los siguientes cuatro afos, que debe garantizarse
mediante estrategias para corregir los desequilibrios regionales y promover, a través del desarrollo
rural integral, mayores niveles de equidad en el pais, haciendo énfasis en aquellos territorios con
alto riesgo de conflictividad social y econdmica.

En consecuencia, el PND 2014 - 2018 plantea estrategias y metas para alcanzar los propésitos de
integracidén territorial, bienestar de las comunidades rurales y mejora de la competitividad, que
incluyen entre muchas otras: el desarrollo de infraestructura moderna y servicios competitivos,
particularmente de la infraestructura rural que se requiere para cerrar las brechas regionales;
incrementar la participacidn del sector minero energético en el desarrollo econdmico sostenido e
inclusivo, asegurando que la economia tenga fuentes de energia competitivas que le permitan

8 https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Bases%20Plan%20Nacional%20de%20Desarroll0%202014-
2018.pdf
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crecer, generar empleo y financiar las inversiones necesarias para la construccidon de la paz, la
educacién y las politicas sociales en la lucha contra de la desigualdad.

Por primera vez, el pais ha enmarcado su estrategia de desarrollo dentro de una visidon de
crecimiento verde de largo plazo, también contenida en el PND 2014 — 2018. De esta manera, se
prevé conciliar los objetivos de bienestar y oportunidades de progreso econdmico con los
objetivos de conservacion y recuperacién de ecosistemas ambientalmente sensibles y estratégicos
qgue hacen parte de la agenda nacional sobre el cambio climatico.

Como se puede ver en el resumen anterior, un andlisis cualitativo de las tendencias futuras de los
motores de deforestacion, basado en las proyecciones de inversiones y planes de gobierno,
permiten suponer que el aumento de las actividades extractivas en la amazonia Colombiana, el
incremento significativo en la inversidn en infraestructura y bienes publicos asociados y la
migracion y colonizacidn, pueden desencadenar aumentos en las tendencias histéricas de la
deforestacién en la region.

Analisis cualitativo de un escenario post conflicto

Colombia considera indispensable incluir las circunstancias nacionales en el nivel de referencia de
emisiones forestales para la region subnacional del bioma de la Amazonia. Esto es especialmente
relevante al encontrarse el pais frente a la posibilidad de la terminacién del conflicto armado vy el
inicio de la construccién de una paz estable y duradera. Esta condicién generard nuevas dindmicas
de ocupacién y uso del suelo, donde los patrones de deforestacién pueden verse alterados y variar
con respecto a promedios histéricos observados hasta ahora.

La primera consideracion se relaciona con el periodo de tiempo durante el cual se manifiestan los
efectos de la finalizacién del conflicto armado sobre el uso del suelo. Los andlisis arrojan que
inicialmente, se daria un periodo transicional que basicamente abarcaria la franja de tiempo entre
la firma de un acuerdo de paz y el momento de iniciar la implementacion de politicas y medidas en
el marco del acuerdo. Posteriormente, se presentaria un periodo de estabilidad en el que se podria
producir un proceso de deforestacion planificada.

Durante el periodo transicional, se prevé que se estimule el aumento de procesos de desarrollo en
infraestructura, el retorno de la poblacidon desplazada al campo y el crecimiento de la industria
extractiva, a raiz de la generacidn de nuevas posibilidades de explorar zonas a las que no era
posible acceder debido al conflicto armado y de la necesidad de tierras con capacidad productiva
para la poblacién que se desarma y la poblacién desplazada que retorna.

Es importante aclarar que aunque los procesos de desarrollo que estimulan la deforestacion
podrian darse sin la eventual firma de un acuerdo de paz, es claro que un escenario sociopolitico
de finalizacidn del conflicto armado puede estimular un aceleramiento de la deforestacién al
permitir el ingreso a las zonas inaccesibles por el conflicto y crear mayor confianza inversionista.
En consecuencia, se podria esperar que después de un acuerdo de paz exitoso, se dé un aumento
en la deforestacién en un periodo de transicion.

25



573
574
575
576
577

578
579
580
581
582
583
584
585
586

587
588
589
590
591
592
593
594

595
596
597
598
599
600
601

602
603
604
605
606
607

608
609
610

Si bien, Colombia ha tenido una larga historia en torno al conflicto armado, no existe informacion
adecuada que permita relacionar las variables del conflicto con los patrones de deforestacién. En
consecuencia, se parte del analisis de referencias bibliograficas y otros escenarios de postconflicto
para establecer los argumentos y considerar el caso colombiano tras un acuerdo de paz como
factor que puede incidir en el aumento de la deforestacion.

A nivel global, se ha observado que la mitad de los conflictos del siglo XX se desarrollan en las
regiones boscosas, mostrando una fuerte correlacion entre el conflicto armado y los bosques
(Thomson, et al. 2007). Desde que finalizd la guerra fria cerca de 40 paises han experimentado
conflicto armado en dreas forestales (Collier, et al. 2005). En Colombia, los bosques aun
constituyen un espacio en donde los actores armados se ocultan de las operaciones del gobierno.
También se convierten en espacios para que la poblacién huya de la guerra. Estudios han
afirmado que los insurgentes localizan sus campos y organizan sus operaciones al interior de los
bosques. Adicionalmente los utilizan para la produccién de cultivos ilicitos, coca, amapola y
proteger a los traficantes del control militar.

Se ha encontrado en el caso de paises de Centroamérica que el incremento en el cambio de la
cobertura forestal fue dominado por procesos de regeneracion cuando el conflicto armado tuvo
su mayor intensidad. Se ha encontrado ademas que al finalizar una guerra civil, en promedio,
durante los Ultimos siete afios los paises podrian experimentar un ingreso per capita 15% menory
un 30% mas de personas viviendo bajo condiciones de pobreza (Thomson, et al. 2007). Bajo un
escenario post conflicto, se ratifica el hecho de que la presencia del gobierno y el fortalecimiento
de las comunidades requerirdn pasar por un proceso de transicion antes de generar control
eficiente en el proceso de deforestacion (Stevens et al. 2011).

Otros estudios han encontrado que el cambio en la cobertura boscosa podria ser generado por el
conflicto armado. El conflicto podria tener efectos ambientales mixtos, es decir, podria promover
la deforestacidn por parte de los grupos armados y simultdneamente estimular el abandono de
tierras dedicadas a actividades agricolas, lo cual permitiria una regeneracién del bosque (Aide &
Grau 2004). Los campesinos y duefios de areas ganaderas seran desplazados por temor a ser
secuestrados y actividades en torno a la explotacion maderera, minera legal y proyectos de
infraestructura no acceden a la zona por temor a presentar pérdidas humanas y materiales.

Sin embargo, en escenarios post-conflicto, se ha demostrado que la deforestacién podria
incrementar debido al retorno de las comunidades desplazadas a sus regiones de origen, lo cual
desencadenaria la expansion de la frontera agricola. Adicionalmente se ha identificado que el 44%
de los paises afectados por el conflicto armado pueden retornar a la guerra durante un periodo de
5 afios de cese al fuego, debido a que a pesar de que el conflicto termina, muchos de los factores
que lo causaron aun estan presentes y podrian agravarse (Collier et al. 2005).

Una vez el periodo transicional post conflicto inicia, el proceso de conversion de bosques se
desarrolla como consecuencia de una mayor demanda de alimentos proveniente de la poblacidn
gue retorna a ocupar las tierras antes no habitables por causa del conflicto. Este escenario se ha
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evidenciado en economias emergentes. El incremento en los precios de los alimentos, en
combinacion con la liberalizacion del comercio se convierte en un incentivo para que los
productores conviertan los bosques libres de actores armados en paisajes agricolas. En el caso de
Colombia se podrian generar procesos de deforestacion significativa debido a presiones agricolas,
mineras, proyectos de infraestructura y concesiones forestales al considerar la creciente demanda
internacional no solo por alimentos, sino por combustibles fésiles y madera del bosque (Koning, et
al. 2007). No obstante, una vez terminado este periodo transicional, el uso y manejo de los
recursos naturales podrd ser utilizado como herramienta para la construccidon de cooperacidn en
torno al fortalecimiento de la paz y el control de la deforestacién.

La regidn del bioma Amazdnico, se caracteriza por tener dreas afectadas por el conflicto armado
localizadas en dreas de bosques, en muchos casos remotas e inaccesibles con riqueza en recursos
naturales como madera, petrdleo, tierras y minerales que grupos insurgentes han explotado. El
gobierno viene trabajando en la mejora de la gobernanza forestal, de la gobernabilidad de la
region y de las condiciones de seguridad y en la legalizacién de los derechos de propiedad. Bajo las
anteriores consideraciones, sumadas a las relacionadas con las estrategias de crecimiento sectorial
verde y sostenido y desarrollo rural integral que el gobierno nacional ha propuesto en el PND 2014
— 2018, es posible argumentar que el escenario transicional de la deforestacidn en el post conflicto
es aplicable para el bioma Amazdnico colombiano.

El objetivo de involucrar circunstancias nacionales en la proyeccién de la tasa de deforestacion es
proponer un ajuste que permita proyectar una diferencia de la deforestaciéon esperada para el
periodo 2013-2017 frente al promedio histdrico de deforestacion 2000-2012. Esta diferencia se
estima por encima del promedio de la deforestacidn histdrica.

De acuerdo con estos analisis, Colombia considera un periodo transicional de 5 afios, que es el
tiempo en el cual la tasa de deforestacidén continuara incrementandose hasta que el escenario
politico y social del pais logre estabilizarse, durante los cuales la tendencia en la deforestacién
presentaria un aumento con relacién al promedio histérico 2000-2012. Una vez superada esta
etapa, la tasa de deforestacidn podria disminuir y se estabilizaria.

Dependiendo de la evolucidn de los actuales didlogos y el acuerdo resultante, asi como de la
disponibilidad de informacién que permita establecer de manera mds precisa las relaciones
causales entre el postconflicto y la deforestacion, Colombia actualizara este NREF.

Ajuste por circunstancias nacionales

El nivel de referencia incorpora un ajuste por las circunstancias nacionales anteriormente descritas
y segun los lineamientos de la CMNUCC. Colombia estima un ajuste conservador de +10% sobre el
valor de la deforestacidon promedio 2000-2012. Este ajuste se encuentra dentro del rango de datos
de deforestacién anual en Colombia observados en el periodo de referencia. El ajuste se justifica
por el resultado del analisis cualitativo para la Amazonia del comportamiento de los motores de la
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deforestacién y el posible escenario de post conflicto, que sugiere un incremento en las
tendencias historicas.

Espacializacion de la deforestacion

La proyeccion de la deforestacién es un paso necesario para identificar areas potenciales para la
implementacién del mecanismo REDD+ y el célculo de niveles de referencia, (Achard et al. 2009;
Gonzalez et al. IDEAM 2011). En Colombia, la mayor parte de la deforestacidon se localiza en
terrenos propiedad del Estado, y se da por colonizacidn no planeada y generalmente ilegal (Etter
et al. 2006; Gonzalez et al. IDEAM 2011). Poco se sabe del cambio al interior de los diferentes
ecosistemas. Los estudios existentes son principalmente descriptivos y limitados en cuanto a su
capacidad para predecir la dinamica futura de las transformaciones; existe entonces la necesidad
de desarrollar modelos con una base tedrica sdlida, que puedan ser probados de forma empirica
utilizando datos reales y que tengan una buena capacidad predictiva (Etter et al. 2006b; Gonzalez
et al. IDEAM 2011).

Colombia incluye en su NREF la espacializacion de la deforestacion como una herramienta
complementaria e independiente a la cuantificaciéon de los datos de actividad y factores de
emision. Por lo cual no implica modificaciones en las cantidades estimadas descritas en los
apartados 2.a; 2.b; 2.c; 2.d y 2.e. Este proceso se ejecutd sobre el drea de las dos Autoridades
Ambientales (Corporaciones de Desarrollo Sostenible CDA y Corpoamazonia) donde se concentra
la mayor cantidad de bosque y deforestacién del bioma amazdnico.

La proyeccién espacial de la pérdida de cobertura forestal en un darea particular, requiere la
caracterizacién de los procesos histéricos de cambio en dicha cobertura, a través de la
identificacion de los principales motores y agentes de deforestacion. Para ello, es necesaria la
utilizacién de modelos de cambio del uso y cobertura de la tierra, conocidos como LULC (Land Use
Land Change), en los que se representa de forma explicita el cambio de uso o cobertura en un
contexto geografico particular (Aguilar et al., 2014; Soares-Filho et al., 2002). El potencial de
ocurrencia de los factores responsables de transformacion de los bosques es fundamental para
avanzar en el entendimiento de los patrones y motores de dicho cambio (Varios autores citados
por Etter et al. 2006a). El monitoreo y reporte del cambio en la cobertura de la tierra a una escala
nacional y regional es muy relevante pero no informa de la complejidad espacial y temporal de las
dindmicas que ocurren por debajo de esos niveles de analisis (Etter et al. 2006a). Varios autores
sefalan la importancia de mejorar la capacidad explicativa y predictiva de los modelos LULC, con el
fin de aumentar su contribucidn al uso sostenible del territorio y a la planeacidn de acciones de
conservacién (Kaimowitz D & Angelsen, 1998; Verburg et al., 2002; Etter et al. 2006a; Southworth
etal., 2011).

El proceso de modelaciéon partié de un ejercicio previo de caracterizacion de las dinamicas
histéricas de cambio para tener una aproximacién mas precisa a las diferentes dindmicas de
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transformacion del bosque al interior del area subnacional. Este proceso permite diferenciar areas
de “alta” y “baja” deforestacidon para lo cual se utilizé informacién de la deforestacion anualizada
para el periodo de referencia 2000-2012. De manera complementaria, se utilizéd el andlisis de
motores y agentes de deforestacién (Gonzélez et al. IDEAM 2014a), en particular de la informacion
socioecondmica disponible acerca del patrén de aglomeracién y conectividad (vial y fluvial) de los
asentamientos (Riafio & Salazar 2009), la dinamica de la actividad ganadera (Murcia et al. 2011), y
los patrones de distribucién histdrica de los cultivos ilicitos en la region (UNODC & SIMCI 2013),
permitiendo diferenciar estos dos tipos principales de dreas al interior de la amazonia: el sector
noroccidental con un mayor grado de consolidacién urbana y conectividad vial en la que
histéricamente se ha dado una mayor produccién de coca y conversidn de tierras a uso pecuario; y
el sector suroriental con asentamientos dispersos, conectividad reducida o restringida, y una baja
densidad histérica de cultivos de coca y produccién ganadera.

Para cada area se recopilé y estructurd un conjunto de insumos a partir de los cuales se generd
una base de datos de variables con potencial poder explicativo del fendmeno en cada zona (Anexo
c), la metodologia de modelacién del riesgo de deforestaciéon se presenta en el Figura 7. La
distribucidn espacial de los cambios se hizo a partir del comportamiento de las variables
explicativas derivadas del analisis de motores de deforestacion. Se corrieron multiples pruebas
combinatorias para establecer el conjunto de variables y periodos que mejor permitieran predecir
la deforestacién al afio mas reciente conocido, a fin de evaluar mediante pruebas de validacién los
modelos mas precisos. Esto ultimo, se llevé a cabo empleando de forma complementaria dos de
las herramientas mas utilizadas para simulacidn espacial de coberturas (IDRISI SELVA y DINAMICA-
EGO); los resultados de la validacion estuvieron por encima de los minimos requeridos por las
metodologias de validacion del mercado voluntario (Anexo c). Finalmente, y a partir de los
mejores modelos encontrados para cada subregion, se generd un mapa anual de probabilidad que
da cuenta del nivel de riesgo y futuro patrén esperado de expansidon del fendmeno de
deforestacién en el drea de estudio al afio 2022 (Figura 8). El mapa permite identificar aquellas
zonas en las que es recomendable avanzar en la implementacién de actividades REDD+.
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Figura 7 Diagrama del procedimiento implementado para modelar espacialmente la deforestacion.

BPEAND PACIFICO

Figura 8 Riesgo de deforestacion en la Amazonia para el Afio 2022.

Los resultados del ejercicio de simulacion espacial de la deforestacion desarrollado para el area de
estudio constituyen un insumo clave para la toma de decisiones en la definiciéon e implementacion
de estrategias que permitan desacelerar el avance de la deforestacion en la zona, al tiempo que se
pueden convertir en una herramienta clave para la proponer esquemas transparentes para la
distribucidn de beneficios, y medidas de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV).

Las deficiencias en la informacién necesaria para lograr predicciones espaciales mas precisas
siguen siendo una limitante; sin embargo, los resultados de los diferentes métodos de validacién
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aplicados durante el proceso de modelacién, demuestran que los mejores modelos obtenidos
superan ampliamente los niveles de precision minimos requeridos para su uso en la definicidon de
lineas base en REDD+. En el marco de una aproximacion “paso a paso” como la que debe orientar
la construccién de niveles de referencia (Mora et al. 2012), Colombia continuara explorando el
potencial de la modelacidn espacial para la definicién de los niveles de referencia, asi como para el
desarrollo e implementacién de estrategias de mitigacidon y compensacidn efectivas.

3 Construccion del Nivel de Referencia de Emisiones Forestales
La Taba 8 resume la informacién seleccionada para los componentes de datos de actividad,
factores de emisidon y motores de deforestaciéon. La construccién del NREF conllevo tres pasos:

i. Determinacion de los datos de actividad (acorde al numeral 2.d del presente documento),

ii. Determinacion de los factores de emisiéon (acorde al numeral 2.e.v del presente
documento) y

iii. Multiplicacién del factor de emision promedio por la deforestacidon promedio mds un 10%
de circunstancias nacionales (acorde al numeral 2.f del presente documento).

Tabla 6 Resumen de insumos seleccionados para la simulacién de la deforestacion

Componente Insumo Fuente
Datos de actividad Capas de coberturas de Bosque-No IDEAM (2014) basado en la
Bosque. UMM 1ha. metodologia propuesta por (Cabrera
et al. IDEAM 2011: Galindo et al., en

prensa)
Factores de emision Biomasa (t ha'l) y emisiones brutas (t = Basado en Phillips et al. IDEAM
CO; hal) por tipos de bosque (2011); Phillips et al. IDEAM, en

prensa.
Circunstancias nacionales Estimacion conservadora de  Basado en la informacién secundaria

tendencias futuras de inversiéon asi reportada en el apartado 2.d del
como planes y programas de presente documento.
desarrollo.

a. Calculo del NREF

La biomasa forestal total por hectarea (BT) es la suma de la biomasa forestal aérea por hectéarea
(BA), y la biomasa forestal subterranea por hectéarea (BS). La BA del Bosque himedo tropical es de
273.14 + 9.8 Mg/ha (SE; = 1,8%); y la BS es de 55.02 + 1.83 Mg/ha (SE«= 1,7.%).

Asi entonces, empleando esta aproximacidn se encontrd que la BT del bosque hiumedo tropical es
328,2 + 11,7 Mg/ha (SEr = 1,8%). (Apartado 2.e.v),

31



756

757
758

759

760

761
762
763
764

765

766

767

768
769
770
771
772

773

774

775
776
777

El carbono contenido en la biomasa total (CBF) por hectdrea es el producto de la biomasa total
(BT) y su fraccién de carbono (0.47 acorde a IPCC, 2003,2006), segun la siguiente ecuacion:

CBF =BT - 047

CBF =328.2 - 047 = 154.3TonC/ha

El dioxido de carbono equivalente contenido en la biomasa total por hectarea (CBFeq) es el
producto entre el carbono contenido en la biomasa total por hectarea (CBF) y la constante de la
proporcién molecular entre el carbono (C) y el didéxido de carbono (CO,), igual a 44/12, segun la
siguiente ecuacion:

CBFeq = CBF - (3.67)

CBFeq = 154.3 - 3.67 = 566.1 TonC0,eq/ha

Las emisiones de cada afio (EA) del NREF durante el periodo 2013 — 2017, corresponden al
producto entre la deforestacidon anual promedio 2000-2012 (CSB), (promedio de la Cambio en la
superficie cubierta por bosque natural anualizada; apartado 2d), el carbono equivalente contenido
en la biomasa forestal total por hectarea (CBFeq) y las circunstancias nacionales (CN), (apartado
2f), segun la siguiente ecuacion:

EA =(CBFeq -C5B -CN
EA =566.1 -82.863 - 1,1 =51.599.618,7 Tonl0,eq/afio

El NREF para el bioma amazdnico colombiano tendra un periodo de proyeccién de 5 afios, es decir
periodo 2013 a 2017, luego de lo cual sera actualizado.
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1072 b. Aportes técnicos del sistema de monitoreo de bosques y carbono a la propuesta de
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1089

1000 6 GLOSARIO

1091 CDA: Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Norte y Oriente Amazdnico.
1092 CLC: CORINE Land Cover.

1093  CMNUCC: Convencion Marco de la Naciones Unidas Contra el Cambio Climatico.
1094  CONPES: Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social.

1095  COP: Conferencia de las Partes.

1096  Cormacarena: Corporaciopn para el desarrollo Sostenible del drea de Manejo especial de la
1097 Macarena

1098  Corpoamazonia: Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia Colombiana.
1099  Corporinoquia: Corporacién Autéonoma regional de la Orinoquia

1100  CRC: Corporacién Autéonoma regional del Cauca

1101 ENREDD+: Estrategia Nacional REDD+.

1102 IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

1103 IIRSA: Iniciativa para la integracién de la infraestructura regional sudamericana

1104 IPCC: Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (por su traduccion del inglés:
1105 Intergovernmental Panel on Climate Change).

1106  LULC: Uso del Suelo y cambio de uso (por su traduccidon del inglés: Land Use Land Change).
1107 MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

1108 MAVDT: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

1109  NREF: Nivel de Referencia de Emisiones Forestales.

1110  REDD+: Reduccién de emisiones por Deforestacién y Degradacion y la conservacion, manejo
1111  forestal sostenible y mejora de los contenidos de carbono en los paises en desarrollo.

1112 RPP: Documento Propuesta para la Preparacion (por su traduccién del inglés: Readiness
1113 Preparation Proposal)

1114  SINCHI: Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas.

1115  SMBYyC: Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono.
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1116 USCUSS: Uso del suelo, Cambio del Uso del Suelo y Silvicultura.
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