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Resumen: El presente articulo tiene como finalidad realizar un analisis e interpretacion de los datos de cobertura
vegetal, tipo de uso (natural o antrdpico) y comportamiento hidrico, presentados por la plataforma MapBiomas
Colombia sobre la cuenca alta del Rio Caqueta, con el fin de observar el estado de estas variables en un rango de
10 afios, es decir, desde afio 2013 al afio 2023, parade esta manera tener un panorama general de sus aguas y asi
poder determinar problematicas asociadas.
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Abstract: This article aims to analyze and interpret vegetation cover, land -use type (natural or anthropogenic),
and hydrological behavior data provided by the MapBiomas Colombia platform for the upper Caqueta River basin,
in order to examine the state of these variablesovera 10-year period, from 2013 to 2023. This approach seeks to

provide a general overview of the basin’s water dynamics and to identify associated environmental challenges.
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INTROUDUCCION

El proyecto de MapBiomas Colombia es una iniciativa que envuelve a una red
colaborativa de especialistas en ciencias de la tierra, sistemas de informacion geografica, donde
por medio del procesamiento de informaciony clasificadores automatizados operados desde
Google Earth Engine, se pueden generar una serie histérica de mapas de cobertura y uso del
suelo, agua, deforestacion de Colombia. Los objetivos son, contribuir en la comprension de las
dinamicas ecolodgicas y antrdpicas teniendo como base, el desarrollo e implementacion de una
metodologiarapida, confiable y de bajo costo para generar mapas, desde 1985 hasta el presente,
siendo actualizadas cada afio. Asi mismo, la creacion de una plataforma web para facilitar la
difusion del acceso a los resultados y establecer una red en los diferentes biomas para el mapeo
de la cobertura y uso del suelo y su dindmica de cambio (Mapbiomas Colombia, 2024).

En este sentido, este proyecto desarroll6 una coleccion de mapas y datos para monitorear
el comportamiento del agua en la superficie de Colombia desde 1985 a 2023, con datos anuales
y mensuales que incluyen para todo el periodo. Asi, se decide estudiar el comportamiento del
agua en el alto rio Caquetd (IDEAM, 2013) en un rango de 10 afios, siendo estos desde el 2013
al 2023. Se selecciono este periodo de tiempo teniendo en cuenta eventos clave que permiten
ver la evolucion de estas variables en este rango de tiempo.

En primer lugar, el Acuerdo de Paz (2016) con las Fuerzas Armadas Revolucionarias de
Colombia (FARC), donde se permite ver un contexto preacuerdo 2013-2016 y el impacto de la
posguerra 2017-2023 en el territorio de estudio (Murillo-Sandoval; Clerici; Correa-Ayram,
2022) (Salazar et al., 2021). El fendémeno de El Nifio de 2015-2016 represent6 la ola de calor
mas intensa registrada hasta ahora (Martinez et al., 2017) el fenomeno de El Nifio Costero de
2017 un caso donde la intensifico el calentamiento de las aguas superficiales del Pacifico
Oriental con consecuencias climaticas, hidricas y humanas (Miranda Torrez et al., 2022). El
fenomeno de La Nifia, que se caracterizo por los excesos de precipitacion, lo cual generd
significativas emergencias; tales como inundaciones, movimientos de tierra, crecientes subitos,
lluvias torrenciales entre otras por tanto teniendo afectaciones en el &mbito econdmico, social
y humanitario (Fondo Adaptacion, 2024). Y finalmente el COVID-19 que tuvo consecuencias
en la ampliacion de la frontera agricola en territorios como este (Fundacion Para La
Conservacion Y El Desarrollo — FCDS, 2020).

En segundo lugar, se tiene en cuenta que a partir del afio 2013 fue lanzado el satélite
Lansat 8, lo cual doté a la plataforma de datos consistentes desde 1985, lo que le permite

detectar cambios sutiles en ecosistemas criticos, lo cual agrega valores de reflectancia5 a lo
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largo de un intervalo de tiempo (2013-2023), por lo que, son utiles para identificar
caracteristicas permanentes del paisaje, como la heterogeneidad de la vegetacion (Gupta;
Zuquim; Tuomisto, 2024).

En consecuencia, se analizan los cambios recientes teniendo en cuenta el impacto los
eventos climaticos, asi como los cambios en el uso del suelo que han afectado de alguna manera
la densidad y dinamicas hidricas de la microcuenca en el rango de tiempo establecido, por lo
tanto, poder realizar una analisis, basado en los datos proporcionados por la plataforma
MapBiomas, asi como determinar las principales causas de su aumento o disminucidn,

asociados a eventos naturales y/o antropicos

CONTEXTO SOCIO ECOLOGICO DE LA CUENCA ALTA DEL RIO CAQUETA

El rio Caquetd se ubica en la zona noroccidental de la cuenca hidrografica del rio
Solimdes/Amazonas. Es un importante afluente del rio Amazonas que inicia su recorrido en la
Cordillera de los Andes donde nace, en el departamento del Cauca mas especificamente en el
Macizo Colombiano, y desemboca en el rio Solimdes (IDEAM, 2023) (Whiffen, 2023) en
territorio brasilero drenando cerca de 290.000 kilémetros cuadrados de agua (Arroyo-Kalin;
Morcote-Rios; Lozada-Mendieta; Veal, 2019). Asi, dicha cuenca esta divida en tres subcuencas
de acuerdo con la pendiente del mismo rio, es decir, la cuenca media, baja y alta del rio, por lo
que constituye en su conjunto, una unidad de territorio donde las aguas fluyen naturalmente
conformando un sistema interconectado, en el cual interactian aspectos biofisicos,
socioecondémicos y culturales (Garzén Chirivi, 2007).

La cuenca alta del rio Caqueté es compartida por dos departamentos amazonicos y uno
andino, Caquetd, Putumayo y Cauca respectivamente (Figura 1), rio que sirve de limite natural
entre los dos departamentos amazonicos. Posee el ecosistema de Piedemonte Amazonico, el
cual es definido como una zona de transicion Andino-Amazoénica y corresponde al corredor de
la divisoria de aguas de la Cordillera Oriental de los mencionados departamentos. Esta
composicion geomorfoldgica le permite a esta cuenca tener cinco unidades de paisaje: montaiia,
lomerio, piedemonte, valle y macizo, lo que le permite tener una topografia variada generando
diversidad de climas al presentar altitudes que puede variar entre los 200 y 900 m.s.n.m. en las
planicies amazodnicas y hasta 3000 m.s.n.m. en las zona de la cordillera oriental (Basto
Monsalve, 2019).

En cuanto al clima del area de estudio, se define como tropical y una temperatura media

anual de 25.7°C. También se caracteriza por estar influenciado por tres grandes sistemas de
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circulacion atmosférica, la NE o vientos alisios del noreste, 1a SE o vientos alisios del sureste y
laZCIT o Zona de Convergencia Intertropical, lo cual conduce a que las condiciones climaticas
de esta region sean lluviosas y himedas (>80% Hr) durante todo el afio con un promedio de
precipitaciones que puede superar los 3000 mm anuales, con algunos intervalos de meses donde
el volumen de lluvias es superior al promedio entre abril y junio (invierno ecoldgico), y entre
noviembre y febrero donde predomina el tiempo seco (verano ecoldgico) (Gobernacion Del
Caqueta, 2020). De acuerdo con el Estudio Nacional del Agua (IDEAM, 2023) mas del 90% de
la cuenca alta del rio Caquetd cuenta con altos excedentes hidricos, lo que permite el
sostenimiento de los ecosistemas, ademas de tener una regulacion hidrica alta dado que alli hay

un mayor predominio de sistemas cenagosos que promueven esta dinamica.

Mapa 1 — Zona de Estudio Cuenca Alta Y Media Del Rio Caqueta.
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Fuente: elaborado por los autores (2025).

En cuanto a los usos de tierra se destaca las alteraciones causadas por los procesos de
poblamiento expansivo y de colonizacién en su parte mas alta y media, los cuales se ven
reducidas en la parte baja gracias al uso sostenible del territorio por parte de sus habitantes
naturales, quienes “Asi mismo, eventos climaticos como el nte un sistema de agricultura

tradicional de organizacion de chagras, un sistema simbolico (calendarios ecologicos)
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organizan el tiempoy el espacio, regulando y administrando para el bien colectivo los recursos
que provee el medio, minimizando los riesgos de desabastecimiento alimentario (Garzon,
2007; Rodriguez; Van Der Hammen, 2021).

A lo largo de sus caudales hay varios resguardos indigenas y sus familias, al igual que
comunidades campesinas los cuales viven de la pesca y la navegacion de sus aguas (Guhl;
Murcia, 2022). Algunas de ellas son comunidades indigenas tales como Uitoto, Muiname, Inga,
Koreguaje, Andoke y Nonuya (Andrade, 2014; Jiménez, 2022). Estas comunidades son claves
para el cuidado ecoldgico e hidrico de la cuenca del rio Caqueta pues son poseedores de
conocimientos tradicionales y propios que ayudan a la manutencidon y preservacion del medio
(Rodriguez; Van Der Hammen, 2021).

Ahora bien, la zona de estudio sufre presiones de caracter antrépico que causan que la
vegetacion nativa disminuya su presencia, por lo tanto, generando cambios ecoldgicos como
hidricos que en muchos casos llevan a que el abastecimiento de agua en los rios que alimentan en
la cuenta se vea perjudicados. De acuerdo con Jiménez Viasus (2022) esta region mantiene una
de las tasas mas altas de deforestacion en el pais, situacion relevante teniendo en cuenta que la
principal causa de pérdida de especies y de servicios ambientales se debe a la reduccion de las
areas naturales.

Una de las causas que se le puede atribuir a esta alta tasa de deforestacion es la salida
de las FARC de estas zonas selvaticas, pues esta guerrilla al ejercer control territorial a las
comunidades, contralaban también la deforestacion (Salazar ef al., 2021). De la misma forma
esta expuesta a actividades de mineria ilegal sobre su lecho lo que genera que se viertan a sus
aguas elementos quimicos como el mercurio y otros los cuales generan una alteracion en las
redes troficas y las relaciones ecosistémicas de laregion, ademas de la destruccion de sus cauces
por cuenta de esta actividad (Matapi; Rodriguez, 2015; Tobon, 2018).

Finalmente, la ganaderia es otra problematica que afecta la cobertura boscosa nativa 'y
las aguas de la cuenca del rio Caquetd, de acuerdo con (Bedoya, 2022) la ganaderia extensiva
se posiciona como una de las causas histdricas de la deforestacion de alto impacto, junto como
también el cultivo de (Tiria; Bonilla; Bonilla, 2018).

También hay que mencionar eventos climaticos que deben ser tenidos en cuentay que
también determinaron, modificaron o alteraron el comportamiento hidrico de la cuenca en
estudio como el fenémeno de El Nifio. En primer lugar, hay que sefialar que el fendmeno de El
Nifio se refiere a un evento climatico de escala global en el que se produce un calentamiento

andmalo del océano del Pacifico Tropical, lo que causa un debilitamiento o colapso de los
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vientos alisios lo que lo convierte en el factor mas influyente en la variabilidad climatica

mundial.

Particularmente El Nifio de 2016-2017 fue considerado por la Organizaciéon Mundial de
Meteorologia (OMM) como uno de las tres mas fuertes desde la década de 1950 generando
afectaciones ligadas a sequias, inundaciones, frios y calores extremos, por tanto, afectado
fuentes hidricas, la generacion de precipitaciones y en general el ciclo hidrico de América del
Sur (Martinez et al., 2017). Por ejemplo, de acuerdo con Unidad Nacional para la Gestion del
Riesgo de Desastres (2016) el impacto de déficit de lluvias durante este evento climatico en la
Amazonia colombiana se sinti6 con fuerza la region donde la reduccion de 1luvias se duplico
en comparacion con el fendmeno de El Nifo de 1997-1998.

Ahora bien, en lo que respecta al fenomeno del El Nifio Costero de 2017, evento
climatico que se caracteriza por ser un calentamiento de las aguas superficiales del océano
Pacifico, especificamente en las zonas costeras de Pert y Ecuador (Miranda Torrez et al., 2022)
que, a diferencia del fenémeno de El Nifo tradicional, afecta la franja ecuatorial del Pacifico,
El Nifio Costero tiene un impacto mas localizado. Su impacto varia de acuerdo con la region,
pues dado que en algunas regiones pueden tener ausencia de lluvias, y en otros como lo fue la
region de estudio experimento lluvias torrenciales extraordinarias que produjeron la conocida
tragedia de Mocoa capital del departamento del Putumayo (Consejo Nacional De Politica
Econdmica Y Social - CONPES, 2017).

El fenomeno de La Nina de 2021-2022 fue también un evento climatico que afect6 el
comportamiento hidrico de la region de estudio. Este evento climatico se caracteriza por ser la
fase opuesta del fenomeno de El Nifio, es decir, es un enfriamiento de las aguas del Pacifico
tropical que provoca excesos de precipitacion generando inundaciones, movimientos en masa,
crecientes subitas etc. (Fondo Adaptacion, 2024).

La pandemiadel COVID 19, tuvo efectos muy importantes en las dindmicas ecoldgicas
y territoriales en el mundo, Colombia y la Amazonia. Las medidas de confinamiento y la
reduccion de la presencia institucional en las zonas rurales propiciaron un vacio temporal de
gobernanza ambiental, que facilitdé el avancé de actividades extractivas, la expansion
agropecuariay el aumento de la deforestacion en varias regiones del pais (Fundacion para la
Conservacion y el Desarrollo — FCDS, 2020; Amador-Jiménez; Millner, 2021).

Este contexto alter6 los equilibrios ecologicos previamente establecidos,
interrumpiendo procesos de restauraciony acelerando la fragmentacion de los ecosistemas. En

la cuenca alta del rio Caquetd, estos cambios se manifestaron en una reconfiguracion de 1os
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patrones de uso del suelo, evidenciada en la pérdida de cobertura boscosa y la presion sobre
‘reas hidricas y naturales, fendmenos que se entrelazan con los efectos acumulativos de los
eventos climaticos extremos de la Gltima década.

A modo de conclusion, entre 2013 la cuenca alta del rio Caqueta experimento6 una serie
de transformaciones socio-ecologicas resultantes de la interaccion entre eventos climéticos
extremos y procesos sociopoliticos que redefinieron el territorio. Los fenomenos de El Nifo
(2015-2016), El Nifio costero (2017), y La Nifia (2020-2021 modificaron los patrones de
ocupacion y uso del suelo, ampliando la frontera agropecuariay debilitando los mecanismo de

control ambiental.

DISCUSION Y ANALISIS

En primer lugar, se realizard una descripcién de los datos de cobertura vegetal
(Ilustracion 1 y 2) y tipos de uso (natural y antropico), asi como del comportamiento de y
tendencia de la superficie del agua entre los afios 2013 y 2023 en dicha cuenca, con el finde
tener un panorama general sobre los cambios ocurridos, para luego realizar un anélisis integral
a la luz de los eventos climaticos y sociopoliticos que acontecieron en este mismo periodo de
tiempo mencionados anteriormente cuerdo con los datos generados y proporcionados por el
proyecto Mapbiomas Colombia en el periodo de tiempo correspondiente al 2013-2023 tenemos

una cobertura vegetal con el siguiente panorama.

Ilustracion 1 — Cambios en la estructura de cobertura de la cuenca alta del rio Caqueta
relacion con el area (ha) total, entre los afios 2013-2023.

2013 1023
Total Variacion |
ik
Clase Total (Ha) Xn (Ha) » |

1. Farmacidon hoscosa 485242 83 3%, | 472343 (81.1%| -2.66% |
2. Formacion natural

no hoscosa 11533 200 | 13798 | 2.20% | +10,98% |
| 3. Area agropecuaria | 80377 | 13.8% | 90703 15,6% [+12,84%
4. Area sin vegetacién | 2316 | 04% | 3234 0.6%  [+39.63%
5. Cuerpo de agua 2824 0.5% 3217 0.6% | +13,91
Total 582292 100% | 582295 100% | |

Fuente: elaborado por los aﬁt-ofes-(2025).
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Ilustracion 2 — Variacion relativa de la cobertura vegetal de la cuenca alta del rio Caqueta.

a0k

0}

artacidn |

i
v

Fuente: MapBiomas Colombia. Elaborado por los autores.

La formacion boscosa contintia siendo la cobertura predominante a lo largo de periodo
analizado. Su superficie se redujo de 485.242 ha en 2013 a 472343 ha en 2023 (-2,66%). En
contraste el area agropecuaria registrd un aumento sostenido, pasando de 80377 ha en 2013 a
90703 en 2023 (+12,84%). Tanto la disminucion de la cobertura forestal y el crecimiento del
area agropecuaria muestra la tendencia de expansion de las actividades agropecuarias sobre
zonas anteriormente forestales.

Por su parte las formaciones naturales no boscosas muestran una ligera recuperacion,
con un crecimientode 11533 ha a 12798 (+10,98%), los mismo ocurri6 con los cuerpos de agua
que pasaron del 2824 ha a 3217 ha (+13,9%). Finalmente, las 4reas sin vegetacidn presentaron
un aumento minimo de 2316 ha a 3234 ha (+39%). Aunque su valor absoluto sigue siendo bajo,
la tendencia es consistente con procesos localizados de remocioén de cobertura vegetal y
apertura de suelos desnudos, sea por causas naturales o antrdpicas.

Ahora bien, aunque los valores absolutos muestran una transformacion territorial
moderada en la cuenca, en términos relativos resultan mas significativos los datos. Por ejemplo,
la formacion boscosa muestra una variacion negativa, confirmando la tendencia a la pérdida
gradual de 4areas forestales. Esta disminucidn, coherente con los registros ilustrados
anteriormente, refleja una presion constante sobre los ecosistemas naturales, asociada
principalmente a la expansion agropecuariay a otros procesos de antropizacion. En contraste,
todas las demds clases presentan variaciones positivas, la formacion natural no boscosa
incrementd, lo cual sugiere procesos de conversion de coberturas en areas previamente

alteradas.
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El é4rea agropecuaria aumentd, consoliddndose como la principal fuerza de
transformacion territorial. Este incremento afirma la expansion de los usos productivos del
suelo, en detrimento de las coberturas naturales, que, aunque no es una deforestacion masiva,
evidencia un cambio en la funcionalidad ecoldgica de la cuenca. Asi mismo, las areas sin
vegetacion registraron el mayor crecimiento relativo, a pesar de su baja representacion en el
total de la cuenca. Este incremento que, aunque pequefio, puede interpretarse como un indicador
de procesos localizados de degradaciéon o exposicion del suelo. Y los cuerpos de agua
experimentaron una variacion positiva de acuerdo con los datos, lo que se podria asociar ajustes
hidricos en respuesta a variaciones climaticas o eventos extremos (sequias o lluvias).

En términos generales, los datos evidencian una estabilidad en la extension total de 1a
cuenca, sim embargo con modificaciones internas en la distribucion de las clases de cobertura
procesos de transformacion territorial.

Ahora, en cuanto al area que representa el tipo de uso de la tierra, es decir si es de uso
antropico o natural se presentan las siguientes graficas (ilustraciones 3,4, y 5), que nos brindan
mas informacién de las transformaciones territoriales que se han presentado en el periodo de

tiempo estudiado.

Ilustracion 3 — Tipo de uso del area de la cuenca alta del rio Caqueta afios 2013-2023.

2013 2023
Uso Total (ha)  |[% Total (ha) %o Variacion
relativa
1. Natural 499.875 86,1% 490606 84% -2,1%
2. Antropico  [80.812 13,9% 00082 16% 11,5%
Total 580.687 100% 580688 100%

Fuente: Mapbiomas Colombia (2024). Elaborado por los autores.

La anterior ilustracion (3), muestra la evolucion de los tipos de usos en naturales y
antropicos, en la cuenca alta del rio Caqueta, los resultados evidencian una tendencia sostenida
de transformacion del paisaje por tener una leve pero constante reduccion del area natural y un
incremento proporcional de lis usos antropicos. En 2013 las coberturas naturales ocupaban un
86,1% del total de la cuenca, luego de diez afios estas ocupaban el 84%, lo que representa una
variacion relativa negativa o pérdida neta de 2,1%. Por el contrario, las coberturas antrdpicas
aumentaron del 13,9% al 16% que corresponde a un incremento a una variacion positiva de
11,5%, es decir, que hubo una expansion de las actividades humanas principalmente asociadas a

la, agricultura, ganaderia e infraestructura vial (ver ilustracion 5).
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Ahora bien, resulta necesario desagregar los tipos de usos (natural y antropicos), en tipos
de coberturas mas especificas, con lo cual se busca identificar dindmicas internas de cada tipo
de uso, evidenciando variaciones en las subclases que componen la estructura ecologica de esta
cuenca (ilustracion 4). En el caso de las coberturas naturales, se incluyen tanto formaciones
boscosas como ecosistemas de ribera, herbazales andinos y cuerpos de agua; mientras que las
coberturas antropicas comprenden areas agricolas, pastizales, zonas urbanas, mineras y

superficies sin vegetacion.

[lustracion 4 — Evolucién de tipos de coberturas naturales en la cuenca alta del rio Caqueta

2013-2023.
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Fuente: Mapbiomas Colombia (2024). Elaborado por los autores.

La ilustracion 4, presenta una diferenciacion tipoldgica, la cual permite visualizar como,
mas allé de la proporcion global entre lo natural y lo antropico, se configuran procesos internos
de sustitucion, expansion o resilienciadentro de la cueca. Esto permite interpretar los patrones de
cambio territorial y sus posibles vinculos con las dinamicas socioecologicas y climéaticas que han
caracterizadolailtima década en la zona de estudio. Se observa una disminucidn progresiva del
area boscosa desde 2013 hasta 2019, lo que representa una pérdida aproximada del 2,95%
evidenciando una fase de deforestacion sostenida.

Posteriormente entre 2020 y 2022 hay una leve recuperacion temporal, alcanzando las
472.550 ha, aunque la cobertura vuelve a descender ligeramente en 2023. Las otras coberturas
naturales muestran una dindmica mas heterogénea entre las diferentes clases, por ejemplo, los

rios y lagos, presentan una variacion leve pero constante con valores que flucttian entre 3200 y
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3500 ha, manteniendo una estabilidad general en la extension de los cuerpos de agua, aunque
con pequefias caidas hacia 2017 y 2019. Las playas, dunas y bancos de arena muestran un
incremento significativo después de 2020, alcanzando su valor maximo en 2023 con 1504 ha.

Las formaciones naturales no forestales y los herbazales andino-inundables muestran
una tendencia a la estabilidad, con pequefias oscilaciones interanuales. Por su parte los bosques
inundables mantienen valores muy bajos, con una ligera recuperacion hacia el final del periodo.
Y finalmente los herbazales andinos constituyen la clase mas extensa dentro de las coberturas
no forestales, mostrando tendencia al incremento progresivo, pasando de 12949 en 2012 a

13732 en 2023 lo que equivale a un crecimiento del 6%.

[lustracion 5 — Evolucion de los usos del suelo antropico en la cuenca alta del rio
Caqueta 2013-2023.

a. Mosaico de agricultura o pasto b. Otros usos antrépicos

Fuente: Mapbiomas Colombia (2024). Elaborado por los autores.

La anterior ilustracion muestra la evolucion de las coberturas antrdpicas en la zona de
estudio durante entre 2013 al 2023, la cual evidencia un incremento progresivo y sostenido de
las areas destinadas a actividades humanas, principalmente la agricultura, la ganaderia
extensivay lainfraestructura urbana y minera. En la figura a se observa una tendencia creciente
entre 2013 y 2019 con un aumento del 14% en las superficie ocupada, pues pasé de 79755 ha
en 2013 a 93876 ha en 2020.

En la figura b, lainfraestructura urbana evidencia un crecimiento mas marcado, pasando
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de cerca de 450 ha en 2013 a 870 en 2023, lo que representa casi un doble incremento en una
década. La mineria por su parte muestra un cambio significativo a partir de 2020, duplicando
su superficie en apenas tres aios. Las otras dreas sin vegetacion, si bien mantiene una superficie
menor en términos absolutos, exhiben fluctuaciones que reflejan procesos de deforestacion

reciente, incendios o exposicion del suelo, alcanzando su punto maximo en 2022.

Ilustracion 6 — Comportamiento y tendencia de la superficie del agua de la cuenca alta del rio
Caqueta 2013-2013.
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e Superficie de agua anual por clase ¢ 2013 - 2023

Tendencia de la superficie del agua

Fuente: Mapbiomas Colombia (2024). Elaborado por los autores.

La anterior ilustracion representa la variacion interanual de la superficie de cuerpos de
agua en esta cuenca. En término generales, se observa que la extension de cuerpos de agua pasé
de 3084 ha en 2013 a 2565 en 2023 lo que representa una reduccion de cerca de 17 % en una
década. La linea azul evidencia el comportamiento o variabilidad anual y la linea roja sintetiza
la tendencia general del periodo. Aunque el registro anual muestra fluctuaciones leves, con
picos en 2015, 2019 y 2021, latendencia lineal (linearoja) revela una contraccion sostenida del
agua superficial, lo cual indica un proceso constante de perdida de agua en la cuenca, que
pueden relacionarse a las anteriores eventos climaticos y ecoldgicos que pudieron afectar o

alterar las dinamicas hidricas de alli.

TRANSFORMACIONES SOCIO ECOLOGICAS Y TENDENCIAS
HIDROAMBIENTALES 2013-2023
El analisis de las coberturas, usos del suelo y variables hidricas de la cuenca alta del rio

Caqueta entre 2013 a 2023, permite identificar un procesos de transformacidn socio ecoldgico
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complejo, caracterizado por la reduccion gradual de las coberturas naturales, la expansion de
los usos antropicos y la pérdida sostenida de superficie hidrica. Las ilustraciones 1 y 2 muestran
como la cobertura boscosa, descendi6 del 83,3% en 2013 a 81,1% en 2023, mientas que las
areas agropecuarias aumentaron de 13,8% al 15,6%.

Esta transicion refleja la progresiva antropizacion del paisaje amazodnico, en
correspondencia con los eventos climatico-extremos y los cambios sociopoliticos ocurridos
durante la década. El fendémeno de El nifio 2015-2016 produjo un fuerte estrés hidricoy perdida
de biomasa vegetal (Martinez et al., 2017; UNGRD, 2016), seguido por el Nino Costero de
2017, que altero los regimenes de precipitacion (Miranda Torrez et al., 2022). Posteriormente,
la nifia 2021-2022 (Fondo Adaptacion, 2024) incrementd temporalmente la humedad, sin
revertir la tendencia general de pérdida de cobertura.

La ilustracion 3 evidencia una variacion similar en los tipos de uso de suelo: mientras
las areas naturales pasaron del 86,1% al 84%, los usos antropicos aumentaron del 13,9% al 16%
indicando la consolidacion de una frontera agropecuaria activa. Estos cambios se vinculan con
las transformaciones sociales y politicas, particularmente de la desmovilizacion de las FARC
en 2016, que reconfiguro la ocupacion territorial y facilito el acceso a zonas antes restringidas
(Salazar et al., 2021).

Este vacio de control permiti6 la expansion de actividades agricolas, cultivos ilicitos
(Tiria, 2021) y mineria ilegal (Matapi, 2015; Tobon, 2018), procesos que profundizaron la
deforestacion (Jiménez Viasus, 2022) y fragmentacion de los ecosistemas amazonicos. Tales
dindmicas confirman lo planteado por Rodriguez y Van der Hammen (2021), quienes advierten
que los sistemas amazonicos son altamente vulnerables a las perturbaciones multiples,
derivadas de la interaccidon entre cambio climatico, uso del suelo y las transformaciones
sociopoliticas

La ilustracion 4 muestra una dindmica de reconfiguracion interna de la matriz natural
de esta cuenca: una ligera pero sostenida de reduccion de la formacion boscosa, acompafiada
por aumentos o estabilizaciones en clases secundarias (herbazales, formaciones no forestales,
cuerpos de agua con oscilaciones anuales). Los descensos mas notorios de cobertura arborea y
de especies higrofilas coinciden con el periodo de 2015-2016, asociado al fenémeno de El Nifio
(Martinez et al., 2017; UNGRD, 2016). Que refleja el impacto del déficit de lluvias y el
aumento temperatura y por tanto de incendios.

La reaccion posterior, un rebote parcial durante afios himedos y en particular durante

La Nifia 2021-2022 (Fondo Adaptacion, 2024), muestra la capacidad de respuesta hidrologica
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y de regeneracion secundaria del sistema, pero también su resiliencia limitada frente a
perturbaciones repetidas: los pulso-humedad permiten reocupar espacios, pero no restauran la
estructura arborea original si la presion antropica persiste (Rodriguez; Van Der Hammen, 2021;
Salazar et al., 2021).

Entre tanto la ilustracion 5, destaca por el incremento sostenido de las areas dedicadas
a la agriculturay pastos. Esta expansion reflejaun proceso continuo de intensificacion del uso
productivo del territorio vinculado a transformaciones sociopoliticas y presiones econdmicas.
Tras la desmovilizacionde las FARC (2016-2017) amplias zonas previamente controladas por
la guerrilla fueron incorporadas a circuitos de produccidén agropecuaria, extractiva y de
infraestructura urbana (Salazar ef al., 2021). Este proceso se acentud con la pandemia del
COVID 19, que redujo la presencia institucional y los mecanismos de control ambiental,
facilitando el avance de la deforestaciony el establecimiento de nuevos agricolasy ganaderos
(FCDS, 2020; Amador-Jiménez; Millner, 2021).

El incremento en los usos antrdpicos también estd asociado a los efectos de los eventos
climaticos extremos, en particular el Fenomeno de El Nifio 2015-2016 (Martinez et al., 2017;
UNGRD, 2016), que afect6 la productividad natural del suelo y generd una expansion de
actividades de subsistencia en areas antes forestadas, y el Fenémeno de La Nifia 2021-2022
(Fondo Adaptacion, 2024), que, pese a su efecto temporal de humedad, no modifico la tendencia
de transformacion del uso del suelo.

La ilustracion 6 evidencia una tendencia descendente en la superficie del agua con
fluctuaciones interanuales. La linea azul muestra la variabilidad anual destacando descensos
notorios en los 2015 -2016, que coinciden con el Fenomeno del Nifo (Martinez, 2017;
UNGRD, 2016), que genero fuertes déficits de precipitacion y estrés hidrico en la region
amazonica. En contraste, el leve repunte observado hacia 2021 responde a los efectos del
Fenémeno de la Nifia 2021-2022 (Fondo Adaptacion, 2024) caracterizando por un aumento
temporal de las lluvias y la expansion de cuerpos de agua. No obstante, la linea de tendencia
general (rojo) muestra un declive sostenido, lo que sugiere una pérdida progresiva de capacidad
de retencion hidrica, asociada tanto a la disminucion de la cobertura forestal como al incremento
de los usos antropicos del suelo.

Este comportamiento hidroldgico debe interpretarse en el marco de los procesos sociales
que transformaron el territorio. Tras la desmovilizacion de las FARC entre 2016 y 2017 (Salazar
et al., 2021) amplias zonas de la cuenca fueron objeto de expansidén agropecuaria y tala

selectiva, reduciendo la conectividad ecoldgicay la infiltracion hidrica. Estos procesos ratifican
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lo planteado por Rodriguez y Van der Hammen (2021) respecto a la vulnerabilidad de los

ecosistemas amazonicos frente a perturbaciones socioambientales.

CONCLUSIONES

Entre 2013 y 2023, la cuenca alta del rio Caquetd experimentd una transformacion socio
ecologica profunda, resultado de la interaccion entre procesos climaticos extremos y
reconfiguraciones sociopoliticas que alteraron su metabolismo ecologico. Los datos de
cobertura y uso del suelo muestran una perdida sostenida de la formacién boscosa y un
incremento gradual de los usos antrépicos, especialmente del mosaico agropecuario, en paralelo
con una tendencia descendente de la superficie del agua.

Los eventos climaticos como El Nifio 2015-2016, El Nifio Costero de 2017 y la Nifia
2021-2022, actuaron como factores moduladores, provocando variaciones temporales en las
coberturas naturales y disponibilidad hidrica, pero sin revertir la tendencia general de perdida
ecologica. De igual forma, los eventos sociopoliticos marcaron rupturas significativas: la
desmovilizacion de las FARC en 2016-2017 generd una apertura territorial que intensifico el
uso del suelo y la presion sobre los recursos naturales; mientras que la pandemia del COVID
19 (2020-2022), al reducir el control institucional, acentu6 la expansién ilegal y no regulada de
actividades extractivas y ganaderas.

Desde una perspectiva teorica, los hallazgos confirman las interpretaciones de Santos
(1996) sobre el espacio como productos de la técnicay del uso social,y de Leff (2004) sobre la
apropiacion social de la naturaleza como fundamento de las crisis ambientales contemporaneas.
A su vez, el concepto de paisaje cultural de Sauer (1925), permite comprender que la cuenca
no es espacio pasivo, sino un territorio en permanente construccion simbdlica y material, donde
la huella humana redefine la identidad ecoldgica. Coincidiendo con Rodriguez y Van der
Hammen (2021) y Salazar et al. (2021), la evidencia sugiere que la resiliencia del sistema

hidricoy ecoldgico amazonico depende cada vez mas de las dindmicas sociales que lomoldean.
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