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Resumen

El articulo busca caracterizar la transformacién de la cobertura vegetal en el margen de la via La Tagua-Puerto
Leguizamo, en Putumayo (Colombia), y su incidencia en el calentamiento global. Para ello, se presenta el
contexto histérico de la colonizacién en el municipio que provocé la transformacién ecolégica del paisaje; se
analiza el comportamiento de variables climaticas, como precipitacién y temperatura; y se mide la deforestacién
y emisién de cO, por conversién de bosque a pastos, en el periodo 2002-2016. Este estudio de caso permite ver
c6mo los cambios en la cobertura y uso del suelo en la Amazonia colombiana, fruto de procesos de colonizacién,
han elevado la emisién de gases de efecto invernadero, como el co.,.

Palabras clave: cambio climatico, cambio de cobertura y uso del suelo, deforestacién, emisiones de co,,
efecto invernadero, cobertura vegetal.
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Transformation of Vegetation
Covers and Land Use in the
Colombian Amazon Plain: The
Case of Puerto Leguizamo,
Putumayo (Colombia)

Abstract

The article describes the transformation
of the vegetation cover on the margin
of the La Tagua-Puerto Leguizamo
highway, in Putumayo (Colombia), and
its impact on global warming. To this
end, it presents the historical context of
settlement in the municipality that led
to the ecological transformation of the
landscape; it analyses the behaviour of
climate variables, such as precipitation
and temperature; and it measures
deforestation and O, emissions by
transformation of forest to grasslands
during the period 2002-2016. This case
study allows one to understand how
changes in vegetation cover and land use
in the Colombian Amazon, as a result of
settlement processes, have increased the

emission of greenhouse gases, such as CO..

Keywords: climate change, land cover and
use change, deforestation, CO, emissions,
greenhouse effect, vegetation cover.

Transformacao da cobertura
vegetal e uso do solo na
planicie amazonica colombiana:
o caso de Puerto Leguizamo,
Putumayo (Colombia)

Resumo

Este artigo pretende caracterizar a
transformacéo da cobertura vegetal na
margem da rodovia La Tagua-Puerto
Leguizamo, Colémbia, e sua incidéncia no
aquecimento global. Para isso, apresenta-
se o contexto histérico da colonizagdo no
municipio que provocou a transformacio
ecoldgica da paisagem; analisa-se o
comportamento de varidveis climdticas,
como precipitacdo e temperatura; e
determina-se a extensdo do desmatamento
e de emissio de O, por conversio de
floresta em pastagem entre 2002-2016. Este
estudo de caso mostra como as mudancas
na cobertura e uso do solo na Amazénia
colombiana por processos de colonizacio
aumentaram a emissio de gases de efeito
estufa, como o CO..

Palavras-chave: mudanca climética,
mudanca de cobertura e uso do solo,
desmatamento, emissées de CO,, efeito
estufa, cobertura vegetal.
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Introduccion

El tema del cambio climdtico en las dltimas décadas
ha sido uno de los ejes principales a tener en cuenta
para el disefio de politicas de desarrollo a nivel mun-
dial y, actualmente, en los 4mbitos regional y local.
El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico —en adelante, IPCC, por sus siglas
en inglés— es mundialmente el encargado de esta-
blecer los ejes estratégicos para combatir los efectos
que conlleva este fenémeno, desde el conocimiento
técnico, cientifico y socioeconémico (1pcc 2013). Cabe
aclarar que, aunque el cambio del clima en la historia
geoldgica es un proceso natural, la participacién de
las actividades antrépicas ha hecho que se altere de
diferentes formas el balance de radiacién del sistema
superficie-atmésfera del planeta que mantiene el cli-
ma de la Tierra, pues las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero —en adelante, GEI— han ido aumentando
paulatinamente. Ello ha reforzado su efecto, no solo
por procesos de industrializacién, sino también por la
transformacién de cobertura en la Tierra (como defo-
restacién y expansion de la frontera agropecuaria), la
cual genera al mismo tiempo cambio en las propiedades
radiativas de la superficie terrestre, como el albedo y
la emisividad (Pabén-Caicedo 2003, 112).

De cara a esta problematica, los ecosistemas de la
cuenca amazodnica han suscitado interés en su estu-
dio y conservacién, pues son parte de los reservorios
de carbono mas grandes del mundo; son el habitat de
una de cada cinco especies de mamiferos, peces, aves y
arboles en el mundo, y, ademas, generan un equilibrio
global de agua y energia, lo que convierte la cuenca
en un actor estratégico en la circulacién atmosféri-
ca global, ya que cerca de 8 millones de toneladas de
agua se evaporan de los bosques amazdnicos cada afio
(Nepstad et 4l. 2008; OTCA 2014).

La Amazonia es fuente de preocupacién mundial
debido a que el cambio climéatico genera presién sobre
los ecosistemas y amenaza su permanencia, y también
porque el cambio de cobertura y uso del suelo en esta
regién puede contribuir drasticamente a la altera-
cién del balance de radiacién del sistema superficie-
atmosfera. De acuerdo a Houghton (2005), durante
la década de los noventa se liberaron entre 1 x 10% y
2 x 10° toneladas de carbono por afio (15-35% anual
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de combustibles fésiles) por deforestacion tropical y
conversién permanente a pastos y cultivos. Ademds,
esta conversién genera en el suelo efectos de compac-
tacion; déficit hidrico causado por los cambios en la
infiltracién y disminucién de la capacidad de reten-
cién de agua, y, en términos climdticos, cambios en la
evapotranspiracién y alteracién en los flujos de calor y
humedad que provocan desequilibrio energético local
(Cox et al. 2004).

En la Amazonia colombiana se ha deforestado, se-
gun datos del Instituto de Hidrologia, Meteorologiay
Estudios Ambientales (IDEAM sf.), entre 1990 a 2013,
un total de 2.792.700 ha, de las cuales 71.233 ha co-
rresponden especificamente del municipio de Puerto
Leguizamo. Para el periodo 2010-2013, el area defo-
restada en este municipio fue de 10.762 ha (SINCHI
y WWF 2015). El principal foco de deforestacion en
Puerto Leguizamo se concentra en la via carreteable
que conecta los puertos fluviales de La Tagua (rio
Caquetd) y Puerto Leguizamo (rio Putumayo), pues
esta zona ha sido el eje de instalacién de la actividad
econémica principal, y ello ha favorecido procesos de
colonizacién y establecimiento de pequefios produc-
tores y terratenientes, con el consiguiente cambio de
cobertura y uso de suelo a potreros mediante la tala
y quema de bosque.

Aunque en el municipio han existido diferentes es-
trategias de conservacién, como la creacién del Parque
Nacional Natural La Paya en 1984 y la adjudicacién de
quince resguardos indigenas donde habitan siete etnias
diferentes (figura 1), el aumento de la deforestacién
desde la década de los noventa ha sido progresivo y
con ello la emisién constante de CO,.

Por consiguiente, el objetivo principal de este es-
tudio es caracterizar la transformacién de cobertura
en el margen de la via La Tagua-Puerto Leguizamo y
suincidencia en el cambio climéatico. Para ello, fue ne-
cesario analizar el contexto histérico territorial que
determina la transformacién de cobertura y uso del
suelo; determinar la tasa anual de deforestacién, de
acuerdo con los datos para el periodo 2002-2016, y con
ello la magnitud de emisiones de O, por la conversiéon
de bosques naturales a pastos limpios; y finalmente,
caracterizar variables climaticas (precipitacién y tem-
peratura) y las repercusiones que puede conllevar el
cambio de cobertura y uso de suelo en estas variables.
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Figura 1. Localizacion de Puerto Leguizamo y su configuracion territorial.

Datos: IGAC 2015, Parques Nacionales Naturales de Colombia 2017.

Metodologia

De acuerdo con los objetivos planteados, se estableci6
una ruta metodoldgica que contempla, por un lado, el
andlisis del contexto histérico del municipio de Puerto
Leguizamo, a partir de revisién de fuentes documen-
tales y, por otro lado, un andlisis multitemporal es-
pacial, expresado cuantitativamente para determinar
el cambio de cobertura y la cantidad de emisiones de

CO, por este cambio. Cabe resaltar que los cambios de
cobertura vegetal superpuestos con el contexto his-
térico permiten mostrar el resultado de las dindmicas
socioeconémicas que paulatinamente se han ido esta-
bleciendo en los territorios. Por ende, es importante
comprender c6mo todas las dindmicas histéricas en
el territorio del Putumayo, desde el primer intento de
colonizacién, inciden en las transformaciones y pro-
blemadticas ambientales presentes.
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Asi, las actividades desarrolladas fueron: trabajo de cam-
po para observacién del contexto territorial, busqueda de
fuentes documentales, calculo de drea de cobertura transfor-
mada entre los afios 2002y 2016 en el area de estudio (datos
obtenidos de la base geografica del Sistema de Informacién
Ambiental Territorial de la Amazonia Colombiana
(s1ATAC), del Instituto Amazodnico de Investigaciones
Cientificas —en adelante, SINCHI—, y el calculo de emi-
sién de co,del drea de la conversién de bosques a pastos.

Para el cdlculo de emisiones de cO, se tuvieron en
cuenta los estudios realizados por Yepes et al. (2011),
quienes determinaron la biomasa de los principales
bosques de Colombia mediante el método indirecto, el
cual se fundamenta en el uso de ecuaciones alométricas
desarrolladas para el contexto colombiano por Alvarez
et al. (2011). En sintesis, de estos estudios se usaron los
datos de biomasa aérea y de carbono obtenidas para el
bosque himedo tropical en Colombia y los pastos, ade-
mas de la metodologia propuesta para determinar las
emisiones de carbono por deforestacion.

Yepes et 4l. (2011) exponen que para determinar la
cantidad de carbono liberado por deforestacién (toneladas
por hectérea - tn/ha), es necesario que al contenido de
carbono por hectérea de otras coberturas (en este caso
el de pastos limpios) se le reste el contenido de carbo-
no por hectérea de bosque natural. El resultado serd un
valor negativo a partir de la aplicacién de la ecuacién 1:

Ecuacién 1.

C (tnha) liberado=C (tnha) pastos - C (tnha) Bosque hiimedo tropical

Teniendo el contenido de carbono liberado de una
hectarea por deforestacion (tn/ha), se puede calcular el

carbono total liberado de un 4rea especifica en un perio-
do de tiempo determinado, asi (ecuacién 2):

Ecuacién 2.

C (twha) liberado*Area total deforestada (ha)= C total liberado (tn)

Finalmente, con el dato de carbono total, se puede
determinar el diéxido de carbono (co,) total liberado
multiplicando este valor con el factor de conversion de
C a co,, equivalente a 3,67 (ecuacién 3):

Ecuacion 3.
c., 1 mol CO, 44gCO,

1 mol *
12 ginol C 1 mol CO,

=3,67g CO,

Resultados y discusion

Contexto historico de la colonizacion

en Puerto Leguizamo y cambios de

cobertura vegetal y uso del suelo

Antes delallegada del hombre blanco a este territorio,
segin Pineda (1987), se estima que habitaban estas tierras
cerca de 100.000 personas, pertenecientes a ocho comu-
nidades indigenas con diferentes linajes locales. Vivian
en malocas o casas colectivas ubicadas a cierta distancia
delaribera de grandes y pequefios rios, protegiéndose de
plagas, inundaciones y eventuales enemigos. Aunque los
datos tienen un alto nivel de incertidumbre, debido a la
precariedad censal en el siglo XX, se calcula que durante
las primeras ocho décadas de ese siglo la poblacién indi-
gena habia disminuido en m4s del 85% (tabla 1).

Tabla 1. Poblacién indigena del bajo Caqueta-Putumayo durante el siglo xx

Poblacién indi del bajo C ta-Put
oblacionin 1gfena' ,e 30 'aque a-tutumayo Poblacién indigena bajo Caqueta-Putumayo (1980)
a principios del siglo xx
Etnia Poblacién estimada Fuente Etnia Poblacién estimada Fuente
Witoto 30.000 Casement (1912) Witoto 5.000 Calle (1979)
Mirafia 15.000 Mirafia 300 Guyot (1972)
Von Hassel (1915) . R
Bora 3.000 Bora 1640 (?) Direccién Asuntos Indigenas
Andoque 10.000 Andoque 250 Pineda (1975)
Ocaina 2.000 Ocaina 380 Direccién Asuntos Indigenas
Muinane 2.000 Whiffen (1915) Muinane 500 (?) Pineda (1975)
Nonuya-Witoto 1.000 Nonuya 380 (?) Direccién Asuntos Indigenas
Resiguero 1.000

Datos: Pineda 1987.
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Se estima que la incursién del hombre blanco en este
territorio se da en la década de los ochenta del siglo X1X,
con la expedicién de la empresa comercial Elias Reyes &
Hermanos, proveniente de Boyaca, quienes implemen-
taron la navegacién a vapor por el rio Putumayo (para
la épocarioIca), y la exploracién a cargo de Rafael Reyes
(presidente de la Republica de Colombia, 1904-1909) con
el fin de encontrar una ruta para sacar la quina extraida
de las selvas del alto Caquetd y alto Putumayo hacia el
mercado internacional. Fue asi como se logré llegar a
Manaos y de alli salir directamente al océano Atldntico
(Gémez y Dominguez 2010; Ramirez 2016). Sin embargo,
para la época los precios de este producto habian caido
drasticamente, lo que llevé a la empresa comercial Elias
Reyes & Hermanos a comenzar la explotacién del caucho,
ya que el latex era un producto que tenia alta demanda
en paises como Francia, Inglaterra y Estados Unidos,
ademads de las garantias que ofrecia el gobierno nacional
a esta empresa, concediéndole “privilegios exclusivos
para la explotacién durante por lo menos cinco afios de
las selvas del alto Caquetd y Putumayo” (Sierra 2011). De
alli, se fundé la estacién cauchera La Concepcidn, pero
no duré muchos afios, ya que los trabajadores traidos
de otras zonas del pais (regién Andina y del Caribe) no
se adaptaron facilmente a las condiciones ambientales,
sobre todo por las altas tasas de mortalidad atribuidas
a la fiebre amarilla (G6mez 2014; Sierra 2011).

Aunque la empresa de los Reyes & Hermanos no tuvo
éxito con el caucho, logré establecer puertos y trochas
que facilitaban la circulacién de las mercancias y con
esto el comienzo de la colonizacién en el bajo Putumayo.
Después de esto, los caucheros colombianos siguieron
construyendo caminos que comunicaban el rio Caqueta
con el rio Putumayo, que mds tarde fueron monopoliza-
dos por la empresa Peruvian Amazon Company o Casa
Arana (Gémez y Dominguez 2010). Esta empresa da un
giro completo a la extraccién del caucho en Colombia
a principios del siglo XX, ya que el peruano Julio César
Arana, su duefio, pretendia conquistar el territorio del
Putumayo para tener la hegemonia suramericana de la
produccién de caucho.

La Casa Arana® sometié ala poblacién indigena ala escla-
vitud, explotacién sexual y, ligado al negocio del caucho, el

4 Casitoda el drea que controlaba la Casa Arana quedé incluida
en el resguardo indigena Predio Putumayo, establecido por la
Resolucién n.” 030 de 1988 del Instituto Colombiano para la

Reforma Agraria - Incora (Ramirez 2016).

genocidio dela mayoria de la comunidad wuitoto, con apo-
yo de los misioneros capuchinos (Palacios y Safford 2002).
De esta forma, empresarios peruanos, principalmente de
la provincia de Loreto, lograron colonizar y dominar el co-
mercio fronterizo desplazando a los colombianos de este
territorio. Estos actos fueron investigados y demandados
porlos britdnicos, ya que la empresa se encontraba inscrita
en Londres. Esto no generé muchas repercusiones para
los empresarios, pero si alerté a los politicos en Bogota,
quienes comenzaron a tomar medidas para formalizar las
zonas limitrofes con Ecuador, Brasil y Perq, con este alti-
mo pais en medio de un conflicto patrocinado por Julio
Arana (Palacios y Safford 2002). Aunque los precios del
caucho decayeron en 1915 debido a la alta productividad
de plantaciones en Malasia y Ceildn, en 1924 inversionis-
tas estadounidenses identificaron el potencial cauchero
del Putumayo e incentivaron a Julio Arana a invadir este
territorio con la masiva llegada de caucheros peruanos.
Ello desencadené el conflicto colombo-peruano, el cual
acaba militarmente entre 1932 a 1933 y diplomaticamente
en 1935 (Palacios y Safford 2002).

Con este conflicto se consolida el asentamiento de
Puerto Leguizamo (parala época, Caucaya) bajo el control
militar del Estado colombiano, y se induce otro proceso
de colonizacién, no solo influenciado por la construc-
ci6én de la base militar, sino también por la adecuacién
que se llevo a cabo desde 1930 de la via que conecta La
Tagua con Puerto Leguizamo, entre los rios Caquetd y
Putumayo, por la cual los militares colombianos pudieron
transportar armas. En ese momento histérico, la colo-
nizacién la establecian los militares y algunos antiguos
colonos que se encontraban dispersos en este territorio,
apoyados institucionalmente por el gobierno colombia-
no, lo cual permitié la construccién de algunas viviendas,
caminos y escuelas. A su vez, los pobladores empezaron
a establecer una produccién basica agricola y pecuaria
para suplir la demanda de alimentos en el nuevo asen-
tamiento (Arcila Nifio 2011).

Después de la guerra del caucho, ademas de la explo-
tacién de pieles silvestres, a Puerto Leguizamo llegé la
extraccién de madera, que inicialmente se comercializaba
como materia prima parala construccién del casco urba-
no. Segun Polanco (2013), parala década delos cuarenta,
la madera comienza a comercializarse con los municipios
cercanos, se intensific la explotacién de pieles silvestres
transportadas por aviones de Avianca y comenz el trafi-
co de animales vivos; ademds, se generalizé la ganaderia
a partir de 1943, pues militares y exmilitares compraban
reses a precios favorables en Ecuador.
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Fue asi como comenzé a transformarse la selva,
desde Puerto Leguizamo hasta La Tagua, en un cin-
turén de potreros, afiadiendo que para la década de
los cincuenta comenzaron a llegar colonos de Tolima,
Santander, Norte de Santander y Antioquia, huyen-
do de la violencia bipartidista a incorporandose en
la extraccién de maderas, especialmente la del cedro
(Cedrela odorata) (Polanco 2013). Esta actividad se ex-
tendi6 fuertemente la década siguiente y fue paulatina-
mente desapareciendo hacia la década de los ochenta,
cuando llegan mds colonos al Caucaya a cultivar coca
(Erythroxylum coca). Como sefialan Palacios y Safford
(2002), esta migracion se debié principalmente al fra-
caso de las politicas de reforma agraria en el centro del
pais, que alent6 un frente de colonizacién mdas amplio
tanto del piedemonte amazdnico como del bajo ama-
zonas, del Caquetd y del Putumayo, ademas de otras
regiones del pais olvidadas por el Estado colombiano.
Durante esta década también se estableci6 el Parque
Nacional Natural La Paya (1984) y la mayoria de los
resguardos indigenas que actualmente se encuentran
consolidados en el municipio de Puerto Leguizamo
(1987-1988) (figura 1).

El cultivo de la coca no tuvo gran éxito en el muni-
cipio, ya que para la década de los noventa habia una
alta presencia militar, tanto en Puerto Leguizamo
como en La Tagua, donde se encontraba una Escuela
de Militar, encargada de no permitir la incorporacién
de las Fuerzas Armadas Revolucionarios de Colombia
- Ejército del Pueblo (FARC-EP) en el territorio, sin que
atn adelantaran operaciones en la lucha contra los
cultivos de uso ilicito. Por lo tanto, las dreas que se
encontraban cultivadas con coca eran reemplazadas
por pasturas para el establecimiento del ganado, lo que
convirtié la ganaderia en la principal fuente econémica
del municipio, hasta el dia de hoy, especialmente, en el
margen de las dos vias principales: la via mas amplia
del municipio, que conduce de Puerto Leguizamo a La
Tagua, y la via del Km 19.

Deforestacion en Puerto Leguizamo

Aunque la mayor deforestacién en la cuenca del
Amazonas se ha presentado en Brasil por conversién
a pasturas y cultivos de soja y cafia, el resto de paises
que la componen paulatinamente también han ido si-
guiendo este camino, especificamente en el campo de
la ganaderia, pues esta representa el 80% de las tasas
actuales de deforestacién en la cuenca, con una densidad
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de una cabeza de ganado por hectdrea (Global Forest
Atlas sf.). Asi, en la regién amazodnica existe actual-
mente una presion econémica hacia la expansién de la
frontera agropecuaria (Nepstad et 4l. 2008), tal como
ocurre en departamentos de Colombia como Caqueta,
Guaviare y Putumayo, donde la ganaderia es la principal
causante de dicha expansién. Ello ha provocado no solo
la emisién de GEI como metano y diéxido de carbono
(este ultimo por el cambio de cobertura y uso de suelo
y por la quema de la madera talada), sino también la
alteracion en la dindmica hidrica, por la compactacién
de suelos, la modificacién en la evapotranspiracién y
la alteracién en las propiedades radiativas de la super-
ficie terrestre.

Ahora, para el caso de Puerto Leguizamo, desde la
década de los noventa el territorio ha estado marcado
por una constante deforestacién para implementar sis-
temas productivos de ganaderia extensiva, lo que marca
un hito trascendental del cambio y desconexién ecol6-
gica, por la alta deforestacién para la implementacién
de pastos limpios. Es importante resaltar que las vias
tienen una directa incidencia en la fragmentacién de
los bosques, ya que los proyectos de infraestructura
vial incentivan el cambio de cobertura y uso del suelo,
tal como se puede observar en la figura 2, donde me-
diante imagenes satelitales multitemporales se puede
observar: 1) el eje carreteable como la base de la trans-
formacion, 2) el comienzo de la fractura ecoldgica de
ecosistemas amazoénicos en el bajo Putumayo, y 3) la
invasién de la frontera agropecuaria en areas de pro-
teccién, como lo es el Parque Natural La Paya durante
la dltima década.

Para el presente estudio se delimitaron 121.537 ha
(figura 3), localizadas en el margen de la via que conec-
talos centros urbanos de Puerto Leguizamo y La Tagua,
usando la informacién georreferenciada de Coberturas
de la Amazonia colombiana de los afios 2002 y 2016,
brindada por el SIAT-AC y el Instituto SINCHI.

En el anéalisis multitemporal se observa que la
cobertura de bosque en el 4drea de estudio disminu-
y6 en 10.386 ha en catorce afos. Es decir que cada
afio hay una deforestacién aproximada de 742 ha, las
cuales se convierten en pastos. Ademds, se observa
la pérdida tanto de cobertura boscosa por deforesta-
cién del bosque denso como de las especies naturales
que se encontraban en combinacién con pastos y/o
cultivos. Los resultados se pueden vislumbrar en la
tabla 2 y figura 4.
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Figura 3. Cambio de cobertura y uso del suelo entre los afios 2002 a 2016 en el margen de la via que conecta los centros urbanos de Puerto

Leguizamo y La Tagua.
Datos: SIAT-AC y SINCHI 2015.

En las graficas de la figura 4 y la tabla 2 se puede ob-
servar explicitamente que la deforestacion se realiza pri-
mordialmente para el establecimiento de pastos limpios
y se expresa no solo en la pérdida de bosque denso, sino
también en la dréistica disminucién de la cobertura de
mosaico de pastos con espacios naturales. Por otro lado,
el bosque inundable no presenta pérdida, de lo que se
infiere que no es de interés su conversion a alguna acti-
vidad productiva, y lo mismo se podria inferir respecto
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de la cobertura de palmar, pues su pérdida en términos
porcentuales no es significativa. Con este andlisis se
puede concluir que las principales coberturas vegeta-
les vulnerables a perderse son las que se encuentran en
tierra firme, ya que las zonas de inundacién no son de
interés para el establecimiento de sistemas productivos
por parte de la poblacién. Asi mismo, también se deduce
que el sistema productivo principal es la ganaderia, con
un enfoque extensivo y no silvopastoril.
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Tabla 2. Cambio de cobertura y uso del suelo en hectareas en el periodo 2002-2016 en el area de estudio

Cobertura Area (ha) 2002 Area (ha) 2016

Aeropuertos 30,51 30,53
Arbustal denso 422,03 o
Bosque denso alto de tierra firme 59.668,36 49.282,14
Bosque denso alto inundable heterogéneo 9.668,09 10.024,34
Bosque fragmentado con pastos y cultivos 1.106,59 382,52
Bosque fragmentado con vegetacién secundaria 1.970,23 2.796,94
Herbazal denso inundable arbolado 112,07 586,74
Herbazal denso inundable no arbolado 0,00 326,04
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 160,29 35,57
Mosaico de cultivos con espacios naturales o 36,61
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 587,56 2.025,84
Mosaico de pastos con espacios naturales 7.268,42 2.436,52
Mosaico de pastos y cultivos 634,35 o
Palmar 7.953,14 7.759,18
Pastos enmalezados 547,54 6.059,81
Pastos limpios 15.983,76 24.889,10
Rios (50 m) 2.596,79 2.337,93
Sin informacién 47,66 o
Tejido urbano continuo 95,10 144,04
Vegetacién secundaria o en transiciéon 10.833,92 11.247,50
Zonas arenosas naturales 27,71 351,44
Zonas pantanosas 1.822,89 480,88
Zonas quemadas o 303,33

Total del 4drea de analisis 121.537,02 121.537,02

Datos: SIAT-AC y SINCHI 2015.
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o
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20%

Figura 4. Porcentaje de cada cobertura y uso del suelo en los afios 2002 y 2016 en el area de estudio.

Datos: SIAT-AC y SINCHI 2015.
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Aspectos climaticos de Puerto Leguizamo

Los factores climaticos en la cuenca amazénica son
de gran importancia para el mundo, ya que es la cuenca
hidrografica m4s grande del mundo, al ocupar un drea de
6,5 millones de km* y estar drenada por el rio mas gran-
de del planeta, al cual recaen drenajes de los Andes. Se
localiza en el cinturén ecuatorial de Suramérica, franja
importante para el clima global, pues es donde se genera
mayor evapotranspiracién en el mundo y es una regién
que se ve influenciada por las dindmicas de la zona de
convergencia intertropical —en adelante, zcIT— de
vientos alisios del hemisferio norte y del hemisferio
sur; ademas, se estima que alli el 50% de las lluvias son
producto de la evapotranspiracién del bosque tropical
(Poveda 2011).

Con este contexto, se exponen a continuacién las
caracteristicas de la precipitacién y temperatura de
Puerto Leguizamo. El régimen anual de precipitacién
alli es monomodal, con época de lluvias y menor tem-
peratura en los meses de mayo a julio, lo cual coincide
con el paso de la zCIT en la regién y los altos niveles
del rio Putumayo (figuras 5y 6). El promedio de pre-
cipitacién anual es de 2.990 mm y el de temperatura
de 25,7 °C.
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Hl Precipitacion (mm) e Temperatura (°C)

Figura 5. Climograma de Puerto Leguizamo.
Datos: Estacion Meteorolégica de Puerto Leguizamo IDEAM.
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En cuanto a la variabilidad climética® en Puerto
Leguizamo, esta se encuentra asociada a los efectos
provocados por el ciclo de El Nifio-Oscilacién del Sur -
ENOS, asi como por el fenémeno de Nifa, y se diferencia
de los efectos generados en el oriente de la cuenca ama-
z6nica, donde el fenémeno del Nifio causa sequia y el
de la Nifia provoca aumento en la intensidad de lluvias,
mientras que en Puerto Leguizamo ocurre lo contrario:
las precipitaciones aumentan durante la ocurrencia del
fenémeno del Nifio y las sequias se presentan durante
el fenémeno de la Nifa (figura 7 y tabla 3).

Tabla 3. Afios de mayor precipitacién
(coincide con épocas de Nifio) y afios de menor
precipitacién (coincide con épocas de Nifia)

Variabilidad climatica en Puerto Leguizamo

Aiios con mayor Afios con menor
precipitacion precipitacion
1982-1983 1984-1985
1986-1987 1989-1990

1992-1993 1995
1998 1999
2002 2007-2008

2005-2006 2010-2011
2009

Datos: Estacién Meteoroldgica de Puerto Leguizamo IDEAM.

En cuanto al cambio paulatino del promedio anual de
las variables climaticas de precipitacién y temperatura,
se observa que han aumentado, principalmente desde
la década de los noventa, tiempo en la cual también se
identifica un aumento en la deforestacién y cambio de
cobertura y uso del suelo. El aumento en la precipitacién
es de casi 3 mm por afio, de acuerdo al anélisis realizado
entre 1976-2016; mientras que la temperatura presenta
un incremento de 0,3 °C/década, de acuerdo al analisis
de los afios 19792016, un dato significativo si se com-
para con el incremento promedio nacional, el cual es de
0,1-0,2 °C/década para 1950-2000 (Pabén-Caicedo 2012)
y mundial que corresponde a 0,09-0,13 °C/década para el
periodo de anélisis 1971-2010 (IPCC 2014)(figuras 8 y 9).

5 Variabilidad climatica no esigual a cambio climatico, pues el pri-
mero hace referencia a las fluctuaciones respecto de la media de
la variable climatica, mientras que la segunda refiere al cambio

en la media de la variable climatica (Pabén-Caicedo et 4l. 2001).
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Figura 6. Calle de Puerto Leguizamo inundada por el rio Putumayo.
Fotografia de César Bonilla, junio 2017.
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Figura 7. Indice de precipitacion que evidencia la variabilidad climatica en Puerto Leguizamo.
Datos: Estacién Meteorolégica de Puerto Leguizamo IDEAM.

Precipitacion multianual en Puerto Leguizamo
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Figura 8. Cambio en el promedio anual de la precipitacién en Puerto Leguizamo.
Datos: Estacién Meteorolégica de Puerto Leguizamo IDEAM.

Temperatura multianual en Puerto Leguizamo
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Figura 9. Cambio en la tendencia normal de la temperatura en Puerto Leguizamo.
Datos: Estacién Meteorolégica de Puerto Leguizamo IDEAM.
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Emisiones de C0O, en Puerto Leguizamo
en el periodo 2002-2016
Actualmente es imprescindible determinar en dénde
se generan las mayores emisiones de GEI y sus causas,
con el fin de actuar directamente sobre esas causas y
evitar que las emisiones aumenten de forma dréstica. Es
asi como el IPCC en su reunién 43, celebrada en abril de
2016, acordd que para el 2022 elaborara un informe me-
todoldgico sobre los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero (IPCC 2013), siendo el co, el gas con
la mayor contribucién antrépica (Barquin 2004). En este
sentido, es de gran importancia estimar el aporte de cO,
proveniente de la deforestacién en Puerto Leguizamo,
teniendo en cuenta que la deforestacién en los trépicos
se ha convertido en la segunda fuente que mas emite CO,
aportando entre el 7% - 14% de las emisiones totales en
el mundo, seguido de la quema de combustibles fésiles
(Don, Schumacher y Freibauer 2011; Harris et 4l. 2012).
Para determinar la cantidad cO, emitido en el area
de estudio a causa de la deforestacion para el periodo de
andlisis, se toman de referencia los siguientes datos de
Yepes et dl. (2011):
+ Biomasa aérea en el bosque humedo tropical: 264,1
tn/ha.
+ Carbono almacenado por el bosque hiumedo tropi-
cal: 32,1 tn/ha.
+ Biomasa aérea en pastos: 12,7 tn/ha.
+ Carbono almacenado en pastos: 6,4 tn/ha.

De acuerdo con estos datos y aplicando la ecuacién
1, se obtiene:

6,4 tn carbono/ha-132,1 tn carbono/ha=-125,7 tn carbono/ha (liberados)

Aplicando la ecuacién 2 y teniendo en cuenta que la
pérdida de bosque humedo tropical en el drea de estudio
es de 10.386,22 ha, se obtiene:

-125,7 tn carbono/ha*10.386,22 ha=-1.305.547,85 tn de carbono (liberado)

Ahora, para determinar la cantidad de co, liberado,
se aplica el factor de conversion de carbono a diéxido de
carbono (aplicando la ecuacién 3):

-1.305.547,85 tn C*3,67=-4.791.360,61 CO, (liberado)

Es decir que cerca de 342.240,04 tn de CO, se estian emi-
tiendo por afio en el drea de estudio a causa de la conver-
sién de bosques naturales a pasturas para la ganaderia, en
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primera instancia porque este cambio de cobertura y uso
del suelo provoca alteraciones en el intercambio de gases
del sistema atmosfera y del sistema biosfera y, en segunda
instancia, porque gran parte de la madera extraida del bos-
queylos subproductos no pueden ser comercializados, por
el alto costo del transporte, haciendo que la poblacién no
encuentre una alternativa diferente a su quema (figura 10).

Figura 10. Quemas de bosque sobre la via Puerto Leguizamo-La Tagua.
Fotografia de César Bonilla, agosto 2017.

Conclusiones

Con la construccién de la via La Tagua-Puerto Leguizamo
en el marco dela guerra binacional entre Pertty Colombia
comenz6 el proceso de colonizacién, incentivado por la
extraccion de las materias primas de la selva amazénica
como la quina, el caucho ylas pieles de animales silvestres.
Aunque durante este primer proceso de colonizacién hubo
transformacién en la cobertura y uso del suelo, esta no
fue tan significativa, como silo fue con el frente de colo-
nizacién que se da desde la década de los ochenta con la
llegada de campesinos de los Andes, quienes en un primer
momento arriban para trabajar con el cultivo de la coca,
que, posteriormente, cuando este fracasa, establecieron
los sistemas productivos que practicaban en sus lugares
de origen, como la tala y quema de bosque para la intro-
duccién cultivos y pastos. Ademads, la via carreteable se
convirtié en el principal eje de comunicacién y con ello
en la médula de la deforestacién, lo que provocé la des-
conexién ecoldgica entre los ecosistemas terrestres del
medio Putumayo y los del bajo Putumayo.

La presién econémica en Puerto Leguizamo, princi-
palmente desde la dltima década del siglo XX, provoca
actualmente la expansién de la frontera agropecuaria
y consecuentemente la modificacién de las coberturas
y uso del suelo. Estas modificaciones, generalizadas en
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la conversién de bosques naturales a pastos limpios, han
aportado al fenémeno del calentamiento global, no solo
por la emisién promedio anual de 342.000 tn de €O, gra-
cias a la tasa anual aproximada de deforestacién de 742
ha, sino también por provocar efectos de compactacién en
el suelo y cambios en la evapotranspiracién, que inducen
una alteracién en los flujos de calor y humedad entre la
superficie terrestre y la atmésfera. Asi mismo, en el muni-
cipio se presenta un aumento paulatino de la temperatura
promedio anual, mayor al aumento presentado tanto na-
cionalmente como mundialmente, lo que puede provocar
que en un futuro los efectos de variabilidad climatica por
el fenémeno de la Nifia sean mas intensos. Finalmente,
este estudio de caso permite evidenciar una problematica
que actualmente presenta la Amazonia colombiana por la
expansion incontrolada de la frontera agropecuaria. En
este sentido, esta problematica contribuye al fenémeno
del calentamiento global por la emisién constante de
gases de efecto invernadero como el €O, y se ve afectado
localmente por un aumento de temperatura significativo
que puede llegar a afectar desde la dimensién ecolégica
hasta la dimensién social y cultural de este municipio.
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