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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPAÑOL E INGLÉS 
(Máximo 250 palabras – 1530 caracteres, aplica para resumen en español): 

 

 

La deforestación es una problemática que ha ido en aumento con el pasar de los 
años, así mismo aumenta la preocupación y la búsqueda de soluciones para la 
misma; los sistemas de información geográfica (SIG) han sido utilizados cada vez 
más para determinar la cobertura arbórea, el estado fisiológico de la vegetación, 
áreas quemadas, densidad y salud de las plantas, etc.; para determinar el estado 
de la vegetación y también del suelo por medio de diferentes índices (como el NDVI, 
GCI, SAVI, NBR entre otros) que utilizan las diferentes bandas de los satélites como 
el Landsat 8. En este estudio se busca determinar el cambio en la cobertura vegetal 
a través de los años en el municipio de Granada en el departamento del Meta, un 
municipio transformado por la ganadería, agricultura y por sus condiciones 
topográficas, climáticas y litográficas, además de tener atractivos turísticos, por lo 
que es importante frenar la deforestación en el municipio para conservar los 
recursos naturales del municipio. 
 
Deforestation is a problem that has been increasing over the years, thus increasing 
the concern and the search for solutions for it; geographic information systems (GIS) 
have been increasingly used to determine the tree cover, physiological state of 
vegetation, burned areas, density and health of plants, etc. to determine the state of 
vegetation and soil through different indexes (such as NDVI, GCI, SAVI, NBR among 
others) that use different bands of satellites such as Landsat 8. This study seeks to 
determine the change in vegetation cover over the years in the municipality of 
Granada in the department of Meta, a municipality transformed for livestock and 
agriculture due to its topographic, climatic and lithographic conditions, in addition to 
having tourist attractions so it is important to stop deforestation in the municipality to 
conserve the natural resources of the municipality. 
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DEFORESTACIÓN EN EL MUNICIPIO DE GRANADA - META: DETERMINACIÓN 

DE ÍNDICES DE COBERTURA Y CAMBIOS EN EL USO DE SUELO EN LOS 

AÑOS 2014, 2018 Y 2022 UTILIZANDO SISTEMAS DE INFORMACIÓN 

GEOGRÁFICA 

DEFORESTATION IN THE MUNICIPALITY OF GRANADA - META: 

DETERMINATION OF COVER INDICES AND CHANGES IN LAND USE IN THE 

YEARS 2014, 2018 AND 2022 USING GEOGRAPHICAL INFORMATION 

SYSTEMS 

Laura Valentina Holguín Delgado1. Jeydi Lorena Padilla Alvarez2.  

1 estudiante de la Facultad de Ciencias Agropecuarias Universidad de 

Cundinamarca, extensión Facatativá    

2 estudiante de la Facultad de Ciencias Agropecuarias Universidad de 

Cundinamarca, seccional Girardot    

Resumen  

La deforestación es una problemática que ha ido en aumento con el pasar de los 

años, así mismo aumenta la preocupación y la búsqueda de soluciones para la 

misma; los sistemas de información geográfica (SIG) han sido utilizados cada vez 

más para determinar la cobertura arbórea, el estado fisiológico de la vegetación, 

áreas quemadas, densidad y salud de las plantas, etc.; para determinar el estado 

de la vegetación y también del suelo por medio de diferentes índices (como el NDVI, 

GCI, SAVI, NBR entre otros) que utilizan las diferentes bandas de los satélites como 

el Landsat 8. En este estudio se busca determinar el cambio en la cobertura vegetal 



a través de los años en el municipio de Granada en el departamento del Meta, un 

municipio transformado por la ganadería, agricultura y por sus condiciones 

topográficas, climáticas y litográficas, además de tener atractivos turísticos, por lo 

que es importante frenar la deforestación en el municipio para conservar los 

recursos naturales del municipio.  

Palabras clave 

Deforestación, ganadería, agricultura, satélites, recursos naturales.  

Abstract 

Deforestation is a problem that has been increasing over the years, thus increasing 

the concern and the search for solutions for it; geographic information systems (GIS) 

have been increasingly used to determine the tree cover, physiological state of 

vegetation, burned areas, density and health of plants, etc. to determine the state of 

vegetation and soil through different indexes (such as NDVI, GCI, SAVI, NBR among 

others) that use different bands of satellites such as Landsat 8. This study seeks to 

determine the change in vegetation cover over the years in the municipality of 

Granada in the department of Meta, a municipality transformed for livestock and 

agriculture due to its topographic, climatic and lithographic conditions, in addition to 

having tourist attractions so it is important to stop deforestation in the municipality to 

conserve the natural resources of the municipality. 

Keywords 

Deforestation, livestock, agriculture, satellites, natural resources.



Introducción El concepto de 

cobertura se entiende como los 

objetos que se encuentran sobre un 

territorio determinado, en este caso, la 

cobertura arbórea. Mientras que el uso 

del suelo se refiere a la producción por 

actividades socioeconómicas que se 

desarrollan en una determinada 

porción de suelo. Estas actividades 

están relacionadas con la utilización 

de los recursos naturales para la 

generación de bienes y servicios (1). 

Debido al avance tecnológico en 

cuanto a sensores remotos y 

teledetección, es posible realizar 

estudios multitemporales para analizar 

un territorio al contar con información 

satelital gratuita generada por la 

USGS (United States Geological 

Survey) y también en los que hay que 

pagar porque la resolución es más 

precisa; al realizar un tratamiento de 

datos utilizando software y 

herramientas SIG se puede planificar 

un territorio a distintas escalas, desde 

local hasta global al cuantificar los 

cambios que se detecten (2). Aun así, 

uno de los problemas de los estudios 

realizados en Latinoamérica  es que 

no tienen continuidad por lo que la 

información obtenida se vuelve 

obsoleta después de un tiempo y se 

pierde el hilo conductor del estudio (3), 

generando vacíos en los datos que se 

pueden obtener, por eso es de suma 

importancia realizar estudios 

multitemporales constantes, como es 

el caso de Colombia, donde el IDEAM 

genera boletines sobre deforestación 

trimestralmente, para luego 

compararlos con los años anteriores. 

La deforestación en el mundo ha 

devastado 43 millones de hectáreas 

de tierra en los últimos 13 años, 

destruyendo así grandes cantidades 

de ecosistemas como bosques y 

selvas, causando enormes daños a la 

calidad del suelo y el aire. Los 



bosques todavía cubren alrededor del 

30% de la tierra en el mundo, pero 

cada año se van perdiendo franjas de 

bosques y selvas tan grandes como 

Panamá. Esas son las cifras del último 

informe denominado: Frente de 

Deforestación; causas y respuestas 

en un mundo cambiante. La WWF 

quien realizó este informe, examinó 24 

áreas con concentraciones 

significativas de puntos críticos de 

deforestación y las áreas de gran 

riesgo donde hay bosques (4).  

En muchos países del mundo todavía 

existen importantes vacíos de 

investigación, de gestión de recursos 

naturales y de servicios 

ecosistémicos, especialmente los que 

brindan los bosques y selvas; ya que 

son primordiales para comprender los 

ciclos biogeoquímicos (ciclos de 

carbono y nitrógeno, nutrientes, etc.), 

los ciclos hidrológicos (balance 

energético/hídrico), el clima, el 

transporte de sedimentos, la erosión, 

la escorrentía y ciclos ecológicos. 

Para la FAO es importante diferenciar 

los agentes de la deforestación y las 

causas de las mismas, los agentes 

son las personas u organizaciones 

que realizan esta actividad, mientras 

que las causas se pueden diferenciar 

en directas y subyacentes; algunas 

causas directas son: la tala de árboles 

madereros, la conversión de tierras 

boscosas para la agricultura y la 

ganadería, la expansión urbana, la 

explotación minera y petrolera, la 

lluvia ácida y el fuego; las subyacentes 

se deben a fenómenos económicos, 

donde se busca obtener beneficios a 

corto plazo en lugar de a largo plazo; 

otra causa son las desigualdades en 

tenencia de tierra, discriminación a los 

pueblos indígenas, etc.; también 

entran los factores políticos como la 

falta de democracia participativa, 



influencia de los militares y en el caso 

de Colombia también los grupos 

armados al margen de la ley, entre 

otros (5) 

El Boletín trimestral realizado por el 

IDEAM del año 2020 advierte que la 

deforestación en la Amazonía 

aumentó un 82,8% lo que es 

equivalente a 64.000 hectáreas; entre 

enero y marzo de 2020 en 

comparación con el mismo período del 

año anterior. También el IDEAM lanzó 

un boletín para el segundo trimestre 

de 2020 (abril-junio) y mostraron una 

reducción en la deforestación. Los 

boletines se publican muy cerca uno 

del otro porque los análisis se realizan 

al mismo tiempo. En el Boletín 22 se 

informa que la deforestación ha 

aumentado significativamente, 

especialmente en Meta, Guaviare y 

Caquetá, estos tres departamentos 

son los más afectados por la tala 

masiva en Colombia (6). La 

introducción de pastos para ganadería 

y la expansión de la frontera agrícola 

ha venido dañando el suelo y el 

recurso hídrico desde hace décadas, 

donde el enfoque fue una ganadería 

extensiva, donde se talan los árboles 

para expandir los terrenos de pastoreo 

y se adquiere posesión sobre la tierra 

(7). La unión de factores históricos y 

geográficos han forjado un uso 

desordenado del suelo y el 

desconocimiento de los beneficios que 

ofrecen los ecosistemas presentes en 

el piedemonte llanero para poderse 

aprovechar dentro de los criterios de la 

sustentabilidad y la sostenibilidad (8).  

Por la deforestación de bosques y 

selvas no solo se ve afectada la 

calidad ambiental del país, sino que 

además se pone en riesgo la 

conectividad ecológica, especialmente 

la del piedemonte amazónico que 



enlaza con el piedemonte llanero y el 

altiplano cundiboyacense; donde se 

ven afectadas una gran cantidad de 

especies tanto de flora como de fauna, 

algunas de las cuales son endémicas, 

lo que dañaría seriamente las redes 

tróficas (9). Así mismo, la 

conservación o restauración de los 

bosques y selvas son importantes 

para la lucha contra el cambio 

climático; Colombia tiene una alta 

vulnerabilidad dadas las 

características geográficas, 

económicas y socioambientales que 

posee, por lo que las acciones que 

realice el país para prevenir los 

impactos del cambio climático son 

vitales para asegurar el bienestar de 

su población y la diversidad de flora y 

fauna (10). Los bosques son recursos 

significativos para abordar los 

objetivos de desarrollo sostenible 

(ODS) concernientes a la producción y 

el consumo responsable (objetivo 12), 

Fin de la pobreza (objetivo 1), la 

seguridad alimentaria o hambre cero 

(objetivo 2), la conservación de la 

biodiversidad terrestre (objetivo 15) y 

el de acción por el clima (objetivo 13). 

El monitoreo de los bosques en cuanto 

a su extensión y otros aspectos, 

permite la identificación y reformación 

de las prácticas insostenibles, también 

restaurar y rehabilitar los paisajes 

forestales que han sido degradados o 

deforestados.  

La información sobre el área de un 

bosque y la forma en que ha sido 

transformado con el paso del tiempo 

por la demanda de tierras para otros 

usos; es primordial igualmente para 

medir los progresos del país en la 

consecución de los ODS (11). A partir 

de lo anterior, el objetivo del presente 

artículo se centra en realizar un 

estudio multitemporal para trazar las 

bases que permitan generar una 



correcta gestión integral de los 

recursos presentes en el municipio y 

poder conservar la riqueza natural y 

cultural del mismo. Por ende, es 

imperativo analizar los cambios en el 

uso del suelo por medio de índices de 

cobertura, así como las áreas con 

mayor alteración o daño. El 

conocimiento de estos cambios 

determina la magnitud de la 

problemática en el municipio y se 

convertirán en una herramienta para 

poder diagnosticar las posibles 

alternativas de buenas prácticas o 

soluciones al uso del suelo para que 

concuerde con la vocación de este 

según sus características.  

Materiales y métodos 

Inicialmente, se usó el programa 

ArcMap, para administrar y extraer 

respuestas de imágenes y datos 

detectados remotamente, incluyendo 

herramientas de imágenes, flujos de 

trabajo para el análisis y visualización 

de imágenes. Allí, se realizó la 

ubicación del municipio de Granada 

Meta (figura 1), detallada a 

continuación:  



 

Figura 1. Ubicación de Granada Meta. Fuente: Propia.  

Descripción de Granada  

Granada es un municipio ubicado en 

el departamento del Meta, cuenta con 

un área total de 350 km2, 

encontrándose 3 zonas climáticas que 

son: muy húmedo mega termal, per 

húmedo mega termal y húmedo mega 

termal; con un clima tropical cuya 

temperatura promedio se encuentra 

entre los 24 y 25.6°C, las 

precipitaciones varían entre los 2400 a 

los 2800 milímetros por año (12). Su 

altitud mínima es 372 m.s.n.m. y la 

máxima es 410 m.s.n.m., se encuentra 

localizado entre los 3° 18´ y 3° 35´ de 

latitud Norte y entre 73° 30´ y 74° 03´ 

longitud Oeste del meridiano de 

Greenwich, contando con una 

topografía plana con pendientes que 

no superan el 3% y accidentes 

geográficos en la zona de sabana, 

vega del rio Ariari y los taludes (13). 

Este municipio está conectado con 



Bogotá, por una carretera de 180 

kilómetros y luego 80 kilómetros 

desde Villavicencio, siendo el segundo 

municipio más turístico del 

departamento del Meta (14).  

Los limites se encuentran divididos de 

la siguiente manera: al Norte limita con 

el municipio de San Martin, al oriente 

con San Martin y Fuente de Oro, al 

occidente con Lejanias y al sur con 

San Juan de Arama y Fuente de oro 

(15). En cuanto a sus fuentes hídricas, 

el municipio de Granada tiene como 

principal recurso el Rio Ariari con sus 

afluentes la Cubillera y el Guape; a los 

cuales se suman reconocidos caños 

como Mucuya, Urichare, Guanayas, 

Moya, Sibao, Iraca, entre otros (16). 

Las principales fuentes de economía 

de Granada son la agricultura, la 

ganadería y la pesca. El Municipio de 

Granada está a orillas del río Ariari, 

ofreciendo gran facilidad para el 

ecoturismo, complementando el 

ecosistema que se encuentra en los 

alrededores de este río. De igual forma 

es posible realizar diversas caminatas 

ecológicas, que permiten apreciar en 

su estado natural su flora y la fauna 

característica de los Llanos Orientales 

(17). 

Con respecto a los usos del suelo y de 

acuerdo con los estudios del IGAC, el 

municipio de Granada tiene el 100% 

de su superficie con una vocación de 

uso agrícola, predominando los 

cultivos permanentes intensivos con el 

62%, los cultivos permanentes semi 

intensivos con el 20% y los cultivos 

transitorios semi intensivos con el 18% 

(18).  

Análisis de los datos SIG 

Según la Universidad Nacional 

Autónoma de México (19) el 

geoprocesamiento es un marco y 

conjunto de herramientas que 



posibilitan el procesamiento de datos 

geográficos y otros datos 

relacionados, en donde el conjunto 

total de herramientas de 

geoprocesamiento puede ser usado 

para realizar análisis espaciales o 

administrar datos SIG 

automáticamente.  

El programa ArcGIS fue usado para 

realizar el cálculo del índice de 

clorofila (GCI), la litología del 

municipio, el Índice Normalizado de 

Área Quemada (NBR), el Índice de 

Vegetación de Diferencia Normalizada 

(NDVI) y el Índice de Vegetación 

Ajustado al Suelo (SAVI); el cálculo 

asociado a estos índices se encuentra 

consignado en la figura 2, que 

representa el Model Builder realizado 

en ArcGIS, utilizado para crear, editar 

y administrar los modelos de 

geoprocesamiento que se encargan 

de automatizar estas herramientas 

(21).  



 

Figura 2. Model Builder Arcgis. Fuente: Propia.  

Para la elaboración del modelo 

anterior, fue necesario la descarga de 

las imágenes satelitales provenientes 

del satélite Landsat. Para este caso en 

específico, fueron utilizadas las 

imágenes provenientes de Landsat 8, 

constando de 9 bandas espectrales 

con una resolución espacial de 30 

metros en cuanto a las bandas 1 a 7 y 

9; además de una banda nueva (1) 

(azul-profundo) útil para estudios 

costeros y aerosoles. La nueva banda 

(9) es útil para la detección de cirrus 

(23). Las imágenes satelitales de 

Landsat 8, fueron descargadas del 

portal Earth Explorer, el cual permite 

obtener conjuntos de datos 

geoespaciales de extensas 



colecciones posibilitando a los 

usuarios navegar a través de mapas 

interactivos o búsqueda de texto para 

imágenes satelitales Landsat, datos 

UAS, radar, modelos de elevación 

digital, fotografías Sentinel, entre otras 

(24).  

Con respecto al cálculo de los índices 

detallados en el Model Builder, a 

continuación, se describe su definición 

y respectiva formula:  

El índice de clorofila GCI, se utiliza 

para estimar el contenido de clorofila 

en las hojas de diversas especies de 

plantas. El contenido de clorofila 

refleja el estado fisiológico de la 

vegetación; disminuye en las plantas 

estresadas y, por lo tanto, puede 

utilizarse como medida de la salud de 

las plantas (25). Su fórmula aplicable 

para Landsat 8 es la siguiente: (B5 / 

B3) -1. 

El índice Normalizado de Área 

Quemada (NBR), utiliza las bandas 

espectrales del infrarrojo cercano e 

infrarrojo de onda corta sensibles a los 

cambios de vegetación, detectando 

áreas quemadas y monitoreando la 

recuperación del ecosistema (26). El 

cálculo de este índice es esencial, 

teniendo en cuenta que los incendios 

forestales son un fenómeno natural o 

provocado por el hombre que destruye 

los recursos naturales, el ganado vivo, 

desequilibra el medio ambiente local, 

libera una gran cantidad de gases de 

efecto invernadero, etc. (27). Su 

fórmula para Landsat 8 es: (B5-B7) 

/(B5+B7). 

El Índice de Vegetación de Diferencia 

Normalizada NDVI, indica las bandas 

cercanas al infrarrojo y las bandas 

espectrales roja altamente asociada 

con el contenido de vegetación, en 

donde los valores más altos 



corresponden a las áreas que reflejan 

más el infrarrojo cercano, 

considerando que una mayor 

reflectancia en el infrarrojo cercano 

corresponde a una vegetación más 

densa y saludable (28). Su fórmula 

aplicable para Landsat 8 es: (B5-B4) 

/(B5+B4). Otra de las ventajas que 

ofrece el NDVI es que ayuda a 

diferenciar la vegetación de otros tipos 

de cubierta terrestre y a determinar su 

estado general, detectando de igual 

forma los cambios anormales en el 

proceso de crecimiento (29).  

El índice de Vegetación Ajustado al 

Suelo (SAVI) se usa para corregir el 

NDVI por la influencia del brillo del 

suelo en áreas quemadas en donde la 

cobertura vegetativa es baja (30). Es 

conveniente mencionar que el SAVI 

derivado de la reflectancia de la 

superficie Landsat se calcula 

relacionando los valores NIR y R con 

un factor de luminosidad del suelo de 

0,5 para acomodar los tipos de 

cobertura en el suelo, mediado por la 

aplicación de la siguiente formula: ((B5 

– B4) / (B5+ B4 + 0.5)) * (1.5). En las 

zonas con mucha vegetación verde, 

se usa L= 0 y, en este caso, SAVI es 

igual que el NDVI. Por el contrario, se 

usa L = 1 para las zonas de vegetación 

verde baja (31). 

Problemática de la zona de estudio 

Como se mencionó anteriormente el 

departamento del Meta es uno de los 

que más sufre por deforestación en el 

país, donde se realiza ganadería y 

agricultura sin tener programas, 

planes o proyectos de buenas 

prácticas agrícolas o actividades para 

la disminución de la deforestación y 

hacer más productiva una porción de 

territorio como por ejemplo los 

sistemas silvopastoriles, 

silvoagrícolas y agrosilvopastoriles, la 



rotación de cultivos, entre otros. El 

municipio de Granada pese a ser un 

municipio relativamente pequeño 

también se ve afectado por este 

problema ya que posee una topografía 

principalmente plana, con pendientes 

que no superan el 3%, por lo tanto se 

adapta perfectamente para estas 

actividades económicas como los 

cultivos de arroz de riego, maíz 

tecnificado, plátano, palma africana, 

cacao, yuca, caña panelera, papaya, 

cítricos y maracuyá, la ganadería 

tradicional de pastoreo extensivo y 

semi intensivo, el turismo, la 

piscicultura de peces de consumo y 

ornamentales y finalmente la 

explotación a cielo abierto (32).  

Según los datos del censo del 2018 se 

obtiene que la población no tuvo un 

crecimiento grande, con 64.932 

habitantes en el municipio en ese año 

(34). Actualmente, según la página de 

la alcaldía municipal de Granada, se 

tiene que la población es de 85.000 

habitantes aproximadamente (35) lo 

que no solamente aumenta el 

perímetro del casco urbano y 

pequeños asentamientos o caseríos 

en proceso de crecimiento en las 

veredas, sino también la porción de 

territorio destinado para la producción 

agrícola y ganadera expandiendo así 

la frontera agrícola y generando 

perdida o fraccionamiento de los 

bosques, por lo cual recursos como el 

agua, el suelo y el aire se verán 

afectados por el cambio en la vocación 

del mismo, al ir transformando el 

territorio para las necesidades propias 

del municipio, así como las externas 

para importación o exportación. 

 

Marco legal  

Las normas ambientales en cuanto a 

la conservación y uso del suelo 



vigentes del país empiezan desde el 

decreto 2811 de 1974 en la cual se 

expide el código nacional de los 

recursos naturales renovables y de 

protección del medio ambiente (36). 

También hay que tener muy en cuenta 

la constitución política de Colombia de 

1991 (37), que es conocida como la 

constitución verde por la cantidad de 

artículos relacionados al medio 

ambiente que posee. En la ley 99 de 

1993 (38) se crea el Ministerio del 

Medio Ambiente y se organiza el 

Sistema Nacional Ambiental (SINA), 

así mismo en el decreto 2150 de 1995 

se reglamentan las licencias 

ambientales y otros permisos, en la 

misma se definen los casos en que se 

debe presentar Diagnóstico Ambiental 

de Alternativas (DAA), Plan de Manejo 

Ambiental (PMA) y Estudio de Impacto 

Ambiental (EIA). Es muy importante 

conocer y considerar los planes de 

ordenamiento territorial, planes 

básicos de ordenamiento territorial y 

uso del suelo que están dictados por 

la ley 388 de 1997 entre otros planes 

que tenga el municipio (39). En el caso 

del municipio de Granada se toma en 

cuenta el plan básico de ordenamiento 

territorial del 2015 (40) que es el más 

reciente y el plan de desarrollo 

municipal.  

 

Desarrollo del tema  

A continuación, se detallan los 

resultados relacionados con los 

índices mencionados anteriormente, 

considerando que un suelo con poca 

vegetación o con colores entre naranja 

y rojo indica la perdida de hábitat para 

millones de especies siendo el primer 

paso de deterioro del suelo por lo que 



si este no se controla a tiempo podría 

provocar que el paisaje se 

desertifique; ante esto es fundamental 

el conocimiento de su dinámica de 

propiedades y realizando monitoreos 

periódicos de indicadores (41). En 

cambio, un suelo con vegetación 

abundante indica que este se 

encuentra dominado por arboles de 

muchas especies, favoreciendo el 

crecimiento de las plantas al 

proporcionarles nutrientes y servirles 

como fuentes de retención de sustrato 

y agua para sus raíces en donde la 

vegetación, la cubierta arbórea y los 

bosques previenen la degradación y 

desertificación de los suelos, 

estabilizándolo, manteniendo el ciclo 

del agua, sus nutrientes y diversos 

siclos biogeoquímicos, reduciendo 

tanto la erosión eólica como hídrica 

según la Organización de las 

Naciones Unidas para la Agricultura y 

la Alimentación (42). 

 

 



 

Figura 3. GCI Granada, Meta 2014-2022. Fuente: Propia.  

Teniendo en cuenta que el índice de 

clorofila disminuye en plantas 

estresadas, en la imagen puede 

apreciarse que el nivel de estrés de las 

mismas se ha incrementado 

progresivamente a través de los años 

sobre todo en la zona centro del 

municipio de Granada, Meta (Figura 

3); esta información es esencial 

teniendo en cuenta la permanencia de 

los cultivos en la zona ya que la 

medición de clorofila permiten estimar 

de manera indirecta, rápida y sin 

destrucción de tejidos en las hojas de 

los diferentes cultivos (43).  

Allí, según información suministrada 

por la alcaldía de Granada, las 

principales actividades agropecuarias 

del municipio se han centrado en la 

producción agropecuaria con cultivos 

de arroz de riego, de secano, maíz 

tecnificado, plátano, palma africana, 

cacao, yuca, caña panelera, papaya, 



cítricos y maracuyá que ayudan a 

determinar la perspectiva con 

respecto al índice de clorofila y será 

confirmado con los índices calculados 

más adelante.  

 

Figura 4. Litología Granada, Meta 2014-2022. Fuente: Propia.  

En la figura 4, se puede apreciar que 

la litología del municipio de Granada 

varía según la posición geográfica: por 

ejemplo en la zona norte del municipio 

se aprecia la presencia de sedimento 

finos aluviales que recubren depósitos 

de cantos y gravas medianamente 

alterados; esto se debe a que los 

sedimentos finos aluviales son 

arrastrados por un rio de montaña o 

torrente que se extiende radialmente 

ladera abajo desde el punto en el que 

el curso del agua abandona la zona 



montañosa, demostrando la presencia 

en forma de cono o abanico (44).  

En la zona sur y centro se puede 

apreciar la presencia de depósitos 

mixtos aluviales cuyas partículas 

varían desde la arcilla hasta las gravas 

gruesas, bloques y cantos; en donde 

las faciales más gruesas presentan 

algunos bordes redondeados. Así 

mismo, en la zona sur del municipio se 

presentan sedimentos mixtos 

aluviales caracterizado por una 

combinación de procesos 

sedimentarios y condiciones 

ambientales (físicas, químicas y 

biológicas) que la diferencian de 

zonas adyacentes (45).  

 

Figura 5. NBR Granada, Meta 2014-2022. Fuente: Propia.  



En la Figura 5, se denota un alarmante 

progreso de los incendios forestales 

causados principalmente por 

actividades antrópicas o en su defecto 

por procesos naturales. En este se 

aprecia que los incendios forestales se 

encuentran sobre todo en la zona 

norte y sur del municipio, de hecho, en 

este año se tuvieron un total de 43 

focos de incendios que se fueron 

incrementando en años posteriores 

según cifras reveladas por la 

Universidad Católica de Manizales 

(46). Para el año 2018 la cantidad de 

incendios forestales acapararon sobre 

todo la zona centro del municipio, en 

este año es conveniente mencionar 

que el establecimiento y la 

permanencia de los cultivos ilícitos 

provoco que la cobertura de los 

bosques densos sufriera una 

disminución considerable, 

observándose que estos se 

establecen cerca de las zonas de los 

ríos y en algunos casos han sido 

abandonadas lo que refleja la 

presencia de áreas reemplazadas por 

pastos (47). En el caso del año 2022 , 

la problemática se agudiza 

significativamente observándose la 

presencia de incendios forestales casi 

en la totalidad del municipio, algunas 

de las causas que pueden obedecer a 

la progresión significativa de los 

incendios forestales en el municipio se 

deben a la preparación de tierras para 

el pastoreo, la agricultura, las quemas 

no controladas y los cultivos ilícitos 

produciendo daños ambientales por la 

destrucción de la cubierta forestal, 

muerte y huida de los animales, 

perdida en la fertilidad de los suelos, 

avance progresivo de la erosión, 

desaparición de los ecosistemas, 

incremento en las emisiones de CO2, 

entre otras. 



 

Figura 6. SAVI Granada, Meta 2014-2022. Fuente: Propia.  

Con respecto a la figura 6, se puede 

evidenciar la disminución de la 

presencia de la vegetación verde baja 

y verde alta desde el año 2014; dadas 

estas condiciones se aprecian 

cambios negativos sobre todo en la 

zona centro y sur de Granada, Meta. 

Teniendo en cuenta que este 

municipio y otros vecinos ha sido 

sometido al flagelo de la deforestación 

a pesar de ser una de las zonas con 

mayor biodiversidad del país (48) , que 

adicionalmente es agudizada por 

políticas estatales ineficientes y 

discrepancias entre los gobiernos 

locales y nacionales que conllevan a la 

falta de comprensión de los conflictos 

por los recursos naturales; por lo que 

entre otras acciones es fundamental 

generar incentivos económicos e 

involucrar a los actores implicados en 



la conservación de los bosques de la 

zona.  

 

Figura 7. NDVI Granada, Meta 2014-2022. Fuente: Propia.  

Finalmente, en la figura 7 se puede 

evidenciar la forma mediante la cual 

los parches rojos asociados a la 

presencia de planta muerta u objeto 

inanimado, fueron avanzando sobre 

todo en la zona centro y sur del 

municipio; teniendo en cuenta que el 

departamento del Meta ocupa la 

segunda posición en términos de 

deforestación siendo esencial el 

trabajo de la gobernación y de las 

alcaldías para proteger y restaurar los 

bosques de la región afectados por la 

tala ilegal, los cultivos ilícitos, la 

apropiación ilegal de las tierras, la 

praderización, la ganadería y la 



quema indiscriminada de los bosques 

(49). 

Igualmente, la Universidad Javeriana 

(50), recalca que el mercado de tierras 

en la región es incontrolable. En zona 

de reserva forestal o el parque no hay 

incidencia legal, y se mueve en el 

campo de la “formalidad comunitaria” 

expresada a través de carta-venta en 

algunos casos con aval de la Junta de 

acción comunal. En la zona sustraída, 

no hay mecanismo que frene de 

manera efectiva la acumulación de 

tierra a pesar de estar clasificada 

como Zona de Reserva Campesina 

ZRC, donde se prohíbe la 

acumulación de tierra lo que al final 

agudizara significativamente los 

problemas de deforestación, mismos 

que se pueden confirmar a través de 

lo evidenciado en los mapas.  

 

Conclusiones  

✓ Con base en los índices aplicados se evidencio que en la zona hay 

deforestación causada principalmente por incendios o quemas controladas 

lo que no solo daña el suelo y fuentes hídricas cercanas, sino también la 

calidad del aire y la atmosfera. Las zonas con los índices de vegetación más 

bajos o malos están ubicadas en el centro y sur del municipio; ante lo cual es 

necesaria la presencia de entidades gubernamentales y de la academia, en 

donde se evalúen y se tomen acciones de las causas probables de estas 

problemáticas. 

 



✓ Es importante entender que aparte de acciones realizadas por el gobierno 

nacional en términos de aspersión de áreas de cultivos ilícitos y fumigación; 

también es fundamental involucrar actividades en las que se les propongan 

a los campesinos de la zona la siembra de otro tipo de cultivos como maíz, 

plátano, palma, cacao, entre otros; los cuales garanticen la sostenibilidad 

socioeconómica de los habitantes de la zona motivados por subsidios o 

entrega de insumos que permitan garantizar la supervivencia de estas 

personas con actividades de carácter licito.  

✓ Desde el punto de vista de la ingeniería ambiental, combinado con el uso de 

herramientas SIG otro de los puntos fuertes se debe priorizar en la 

delimitación de políticas, programas y planes de reforestación acompañados 

con la comunidad de la zona, con una previa charla de sensibilización 

evaluando causas y consecuencias de la deforestación para posteriormente 

incorporar aspectos de cuidado del ecosistema.  
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