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Resumen

La conurbacién Leticia -Tabatinga ubicada sobre la
ribera del rio Amazonas en la frontera entre
Colombiay Brasil se ha consolidado como un centro
econdmico para la region y un caso particular en
cuanto a las dindmicas social, econémica y espacial,
dadas sus condiciones de frontera. En este articulo
se presenta el analisis realizado para cuantificar el
cambio de cobertura y la expansién urbana en el
area limitrofe a partir de imagenes Landsat 8 para
los afios de 2015 y 2020. A partir del calculo de
indices (NDVI) y la transformacion Tasseled Cap se
realizo una clasificacion no supervisada para
cuantificar las coberturas asociadas, encontrando
que la region presentd una disminucion de bosques
del 11% asociada a procesos de deforestacion. Por
otro lado, la expansion urbana tuvo un aumento del
20%, siendo mayor el crecimiento para el caso de
Tabatinga pasando de 704,93 ha en el 2015 a 899,20
ha en el 2020; representando un crecimiento del
28%. Lo anterior debido a la dindmica del sector y
la falta de monitoreo sobre areas forestales y
asentamientos informales que derivan en el
crecimiento no controlado del &rea urbana.

Abstract

The Leticia-Tabatinga conurbation located at the
Amazon River bank on the colombian and brasilian
border has consolidated as an economic center for
the region and a particular case in terms of social,
economic and spatial dynamics, given its border
conditions. This article presents the analysis carried
out to quantify the change in coverage and urban
expansion in the border area based on Landsat 8

images for the years 2015 to 2020. Based on the
calculation of indices (NDVI) and the Tasseled Cap
transformation, an unsupervised classification was
performed to quantify the associated coverage,
finding that the region showed an 11% decrease in
forest coverage associated with deforestation
processes, on the other hand urban expansion
showed an 20% increase, Tabatinga's growth was
higher, going from 704.93 hectares in 2015 to 899.20
hectares in 2020, representing an 28% increase. This
is due to the sector dynamics and lack of monitoring
of forest areas and informal settlements that lead to
the uncontrolled increase of urban areas.

indice de Términos: Leticia,
conurbacion, expansion urbana

Tabatinga,

I. INTRODUCCION

La cuenca hidrografica del rio Amazonas cubre una
extension aproximada de 7,5 millones de kilémetros
cuadrados recorriendo ocho paises (Brasil, Bolivia,
Colombia, Ecuador, Guyana, Pert, Surinam vy
Venezuela) y cuenta con una cobertura predominante
de selva himeda tropical, siendo la mayor y mas
importante superficie forestal del planeta [1]. Sin
embargo, las dindmicas socioeconomicas de la
region, fendbmenos como los cultivos ilicitos, la
mineria y la extraccion de hidrocarburos han
intensificado la degradacion y pérdida de éarea
llegando a causar la perdida de al menos el 20% del
total de sus bosques. Solamente para el caso
colombiano, se estima que la tasa anual de
deforestacién es de al menos 100.000 hectéreas [2].
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Uno de los factores claves en el proceso de
deforestacion que ha sufrido la region es la
proliferacion de los asentamientos urbanos. Lo
anterior, en parte como respuesta a la intencion de
ocupar la Amazonia mediante la implementacién de
proyectos industriales o de extraccion y de la
busqueda de articulacion de la region mediante el
asentamiento sobre los limites internacionales
promovidos desde los mismos gobiernos [3]. Dicho
fendmeno de ocupacion de tierras dentro de la cuenca
hidrografica del amazonas dio origen a centros
poblados con dinamicas particulares como es el caso
de la conurbacion Leticia-Tabatinga en el area
fronteriza entre Colombia y Brasil, donde a partir de
dos ciudades con desarrollos diferentes se conforma
un gran espacio urbano codependiente tanto en lo
economico como en lo social y lo cultural [4]. A lo
anterior se suma la variable geografica que, en el
caso de Tabatinga, estando muy alejada de los
centros de comercio brasilefios, ha propiciado esta
relacion de dependencia entre los dos espacios
urbanos.

Esta condicion ha sido abordada desde muchas
perspectivas: Desde la perspectiva geogréfica y
demografica; en 2017 Aponte [3] realiz6 una linea de
tiempo donde analiz6 el contexto social, politico y
econdmico de ambas ciudades desde sus inicios hasta
la actualidad, mostrando como este relacionamiento
ha trascendido las fronteras fisicas y geopoliticas
para formar un fendmeno de ocupacion del espacio
formal e informal aprovechando la condicion de
frontera y la falta de seguimiento gubernamental.
Desde el urbanismo, en el 2008 Vergel-Tovar [5]
realizd un andlisis del componente fisico y politico
de los asentamientos precarios en ambas ciudades
buscando proponer a partir del marco legal una
estrategia de manejo que permita dar solucion al
desarrollo subnormal. Finalmente, en el 2005 Riafo
et al [6] abord0 desde una perspectiva geografica
ambiental, implementando y evaluando Ila
metodologia propuesta por el INPE (Instituto
Nacional de Investigaciones Espaciales brasilefio)
para estimar la deforestacion presente en el area de
Leticia 'y Tabatinga para el periodo 1986-2000.

Este tipo de andlisis sirven como insumo para el
modelamiento de la realidad fisica del territorio y la

busqueda de soluciones o estrategias de manejo para
las probleméticas generadas a partir del desarrollo
irregular en cada espacio geografico individual y en
conjunto. Teniendo en cuenta lo anterior, este
articulo pretende aportar una mirada desde el campo
de la geomatica mediante la especializacion y
cuantificacion del fenomeno de conurbacion en las
ciudades de Leticia y Tabatinga para el periodo
2015-2020 mediante la produccion de mapas
tematicos y la identificacion de las é&reas de
expansion urbana.

Il. OBJETIVOS
Obijetivo General

Analizar la expansion urbana y el cambio de
coberturas para el area fronteriza de Leticia y
Tabatinga en el periodo comprendido entre 2015 y
2020.

Obijetivos especificos

e Clasificar y delimitar las coberturas
existentes para generar mapas tematicos de
los afios 2015 y 2020 en el area de estudio.

e Cuantificar y analizar los cambios de
cobertura presentados entre 2015 y 2020 en
el area fronteriza de Leticia y Tabatinga.

e Comparar la expansion urbana en cada
municipio del espacio fronterizo.

I1l. AREA DE ESTUDIO

La conurbacion Leticia-Tabatinga se ubica sobre la
cuenca del rio amazonas en la confluencia de las
fronteras entre Colombia (municipio de Leticia),
Brasil (municipio de Tabatinga) y Peru (provincia de
Ramon Castilla) rio de por medio. La zona se
caracteriza por una cobertura mayormente
conformada por bosques tropicales.

El &rea de estudio establecida para el andlisis (Figura
1) esta conformada por parte de los municipios de
Tabatinga y Leticia limitando con el rio Amazonas;
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excluyendo la provincia Ramén Castilla (Per(). La
zona definida cuenta con un area de 575,3 Kmz,
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Figura 1. Area de estudio — Casco urbano municipios de Leticia (Colombia),
Tabatinga (Brasil) y areas circundantes. Fuente: Elaboracién Propia

IVV. METODOLOGIA

En la Figura 2 se muestra el flujo de trabajo donde
se resumen todos los procesos asociados a la
generacion del andlisis de cambio de coberturas,
empezando por la seleccion y obtencién de las
imagenes Landsat 8 que fueron procesadas en
diferentes software (ArcGIS, ERDAS IMAGINE
2020 y PCI) para la generacion de la cartografia
tematica. Se realizo la clasificacion de coberturas a
través de la metodologia Corine Land Cover
adaptada para Colombia [7]. Posteriormente se
cuantificaron las diferencias y cambios de cobertura
haciendo uso de la matriz de indices empleada por el
IDEAM, en el documento de Analisis de Dinamicas
de cambio de las coberturas de la tierra en Colombia
[8] adaptada para el estudio de caso.

Definicién Area Estudio
Obtencion de las imagenes:
Landsat OLI 03/07/2015
Landsat OLI 06/01/2020

Pre-Procesamiento:
Correcién Radiométrica
Pan-Sharpening
Recorte area de interés

Post-Procesamiento:

l

Clasificaciéon No Procesamiento:
Supervisada Tas;eled Cap
Edicion y filtrado fndice NDVI

Generacién Mapas de
Cobertura 2015-2020
(CORINE LAND COVER)

Célculo de areas y cambios
de cobertura
Reclasificacion (Matriz de
cambios IDEAM)

4

v

Mapa de cambio de
coberturas 2015-2020

Anilisis y resultados

Figura 2: Diagrama Metodologia empleada. Fuente: Elaboracién propia

Iméagenes Satelitales

Se utilizaron imagenes Landsat 8 con un nivel de
procesamiento L1TP (Level 1 — Precision and
Terrain  Correction) que incluye calibraciones
radiométrica y  geodésica  mediante la
implementacion de puntos de control (GCP) y un
modelo digital de elevacion (DEM SRTM). El
criterio para la seleccion de las escenas se baso en el
nivel de nubosidad presente en la totalidad de la
imagen y especificamente en la zona de estudio. En
la Tabla 1 se encuentran relacionadas las principales
caracteristicas de las imagenes utilizadas.

Tabla 1. Datos de imégenes satelitales

Caracteristicas Sensor*
OLI Landsat 8
Fecha Adquisicién 03/07/2015 | 06/01/2020
Path 004
Row 063

30 m (Bandas 1-7)

Resolucion Espacial 15m (Banda 8, Pancromaético)

Resolucion

Radiométrica 16 bits

B1(Costera): 0.43 - 0.45 um
B2(Azul): 0.45 - 0.51 um
B3(Verde): 0.53 - 0.59 um
B4(Rojo): 0.64 - 0.67 um
B5(NIR): 0.85 - 0.88 um

B6(SWIR 1): 1.57 - 1.65 pum

B7(SWIR 2): 2.11 - 2.29 pm

B8(Pancromatica): 0.50 - 0.68 um
B9(Cirrus): 1.36 - 1.38 um

Resolucion Espectral

Nivel de
procesamiento

Terrain Precision Correction (L1TP)

* Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion tomada de la pagina
informativa de la USGS [9]
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Pre-Procesamiento

Correccion Radiometrica

Se realizé la calibracion a nivel radiométrico para las
iméagenes en funcion de los valores digitales de cada
banda. Con esto se busca pasar de los valores de
entrada (digitales) a valores de reflectancia. Lo
anterior a partir de los coeficientes ajustados de re-
escalado radiométrico definidos para cada banda por
la USGS [10].

Pan-Sharpening

Los algoritmos de fusion permiten mejorar la calidad
de las imégenes de baja resolucion en todas sus
bandas a través de la inclusion de una imagen de alta
resolucion que se ajusta para aumentar la resolucién
espacial de los canales espectrales de la imagen
inicial. Esto se logra a través de la integracion de una
imagen de alta resolucion que se escala y se ajusta en
funcion de los niveles digitales con una imagen
multibanda de baja resolucion. Los métodos mas
comunes para este procesamiento son el Anélisis de
Componentes Principales (PCA), Transformacion de
Brovey y el método Intensidad, Tono y Saturacion
(IHS)[11].

Para el caso de las imagenes Landsat 8, las bandas
multiespectrales vienen originalmente con una
resolucion espacial de 30 m por pixel salvo por la
banda pancromaética que cuenta con una resolucion
espacial de 15 m. A partir de este proceso se obtiene
una imagen multiespectral con resolucion espacial de
15 metros por pixel.

Procesamiento

Transformacion Tasseled Cap

La transformacion Tasseled Cap permite identificar
los cambios en la vegetacion y en las coberturas
asociadas al tejido urbano. El algoritmo fue
desarrollado en 1976 por R. J. Kauth y G. S. Thomas
del Instituto de Investigacion Medioambiental de
Michigan (ERIM). En la descripcion del algoritmo
del documento [12], se relacionan los cambios en la
respuesta de reflectancia en las bandas del rojo e
infrarrojo cercano en funcion del ciclo de vida de la
vegetacion observada. Esta transformacion nos

permite obtener 3 componentes: brillo de la imagen,
verdor y humedad.

Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada —
NDVI

Este es uno de los indices asociados a vegetacion mas
utilizados en el analisis espectral de imagenes y se
basa en una relacion entre los valores de reflectancia
de las bandas asociadas al infrarrojo cercano (NIR) y
el rojo [13]. Esta relacion se traduce en una sencilla
férmula (Ecuacion 1) que permite generar una nueva
banda que resalta la presencia de vegetacion y
discrimina las éareas de bosques Yy cultivos
permitiendo una identificacion clara de las
coberturas asociadas.

NDVI = NIR — Rojo 1
~ NIR + Rojo )

Post-Procesamiento

Clasificacion No Supervisada

Este método agrupa los datos en base a las
similitudes de los valores espectrales de cada pixel y
cada banda incluida de manera automaética,
estableciendo las clases o grupos en funcion de la
correlacion de dichos valores de pixel para cada
cobertura. Es comunmente utilizado en los casos
donde no se tiene un conocimiento previo de los tipos
de cobertura existentes o datos directamente tomados
en la zona de estudio [14]. La efectividad de este
método depende principalmente de la homogeneidad
de los valores para cada cobertura y al mismo tiempo
la diferenciacion especifica entre coberturas [15].
Esta diferenciacion entre coberturas se busco a traves
de la implementacion de algoritmos como la
transformacion Tasseled Cap o el calculo del indice
de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDV1).

V. RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado del ejercicio se obtuvieron los mapas
de cobertura y cambios para la conurbacion Leticia-
Tabatinga para el periodo 2015-2020. En la Figura 3
se muestra el mapa de tematico correspondiente al
afio 2015, y en la Figura 4 el mapa tematico
generado para el afio 2020.
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Figura 4: Mapa de coberturas area de estudio afio 2020. Fuente: Elaboracion
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A partir de los mapas generados se puede identificar
que la cobertura de bosque denso sufre un cambio
entre 2015 y 2020, transformandose en mosaicos de
pastos, cultivos y espacios naturales. Lo anterior se
puede confirmar con el calculo de areas mostrado en
la Tabla 2 y la comparacion mostrada en la Figura 5:

Tabla 2. Cuadro de comparacién de areas de cobertura

2015 - 2020
Cobertura (Corine Mapa Tematico Mapa Tematico Dif. Area
Land Cower) 2015 2020 )
Aeropuertos 161,03 Ha 190,98 Ha -29,95 Ha
Tejido urbano 740,18 Ha 703,35 Ha 36,83 Ha
discontinuo
Tierras desnudas y 782,15 Ha 945,45 Ha -163,30 Ha
degradadas
Tejido urbano continuo 1.048,34 Ha 1.258,88 Ha -210,53 Ha
Rios 2.487,21 Ha 2.382,10 Ha 105,10 Ha
Mosaico de cultivos,
pastos y espacios 7.506,73 Ha 12.264,45 Ha -4.757,72 Ha
naturales
Bosque denso 44.806,16 Ha 39.786,59 Ha 5.019,56 Ha

Fuente: Elaboracién propia

Comparacién Coberturas 2015 - 2020

® Mapa Tematico 2015  m Mapa Tematico 2020
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N

Figura 5: Comparacion de coberturas identificadas periodo 2015 — 2020.
Fuente: Elaboracién propia
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Dentro de los items destacables esta la pérdida de
5019,5 hectéreas de bosque denso que se pudieron
identificar en la interpretacion inicial de los mapas
temaéticos (Figuras 3y 4); este cambio se ve en parte
reflejado en el aumento de 4757,7 hectareas de
Mosaicos de pastos, cultivos y espacios naturales; de
210,5 hectareas de Tejido urbano continuo y 163,3
hectareas de Tierras desnudas y degradadas entre
2015y 2020.

Estas diferencias de area se muestran en el mapa de
cambios de la Figura 6, donde se pudieron identificar
principalmente areas de consolidacion del tejido
urbano, expansion urbana y deforestacion. Las areas
asociadas a la clasificacion de cambios de cobertura
se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Cuadro de indices de cambio de cobertura 2015 —

2020
indice de Cambio de Cobertura Area (Ha)

Consolidacién Tejido Urbano 49,5
Dinamica de cuerpos de agua 59,2
Degradacion de tierras 403,4
Ganancia de Pastos 482,6
Expansion Urbana 527,4

Deforestacion 5620,8

Sin Cambios 49071,6

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6: Mapa de cambio de cobertura 2015 -2020. Fuente: Elaboracion
propia

De lo anterior, se identifica que para el periodo 2015
— 2020 en el area conformada por la conurbacion se
presentd una deforestacion calculada en 5620,8
hectareas; areas que corresponden al aumento de los
mosaicos de pastos, tierras desnudas y tejido urbano.
Por otra parte, la expansién urbana para el periodo
2015 — 2020 es de 527,4 hectareas; este fendmeno se
puede vincular al aumento de la degradacién de
tierras y la consolidacion de tejido urbano como se
muestra en la Figura 7.
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CONVENCIONES
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Figura 7: Mapa de expansion urbana area de estudio afios 2015 — 2020. Fuente:
Elaboracion propia

En el desarrollo del ejercicio se calcularon los
cambios por separado para cada espacio geografico:

Tabatinga
En el caso de la ciudad brasilefia se identifica una

pérdida de bosque denso importante, siendo
cuantificado en la matriz de cambios como un area
de 1814,6 hectéreas asociadas a deforestacion. Lo
anterior, sumado a una expansion urbana calculada
en 305,2 hectéreas y a 3,2 hectareas de consolidacion
del tejido urbano. En la Tabla 4 se relacionan las
areas por cada cobertura para el municipio de
Tabatinga en los afios 2015 y 2020.

Tabla 4. Cuadro de comparacion de areas de cobertura
Tabatinga 2015 — 2020

Cobertura (Corine Land | Mapa Tematico Mapa Tematico
Cover) 2015 2020
Aeropuertos 61,76 Ha 67,88 Ha
Tejido urbano discontinuo 340,58 Ha 296,31 Ha
Tierras desnudas y
degradadas 394,81 Ha 506,52 Ha
Tejido urbano continuo 704,93 Ha 899,20 Ha
Rios 471,39 Ha 478,27 Ha
Mosaico de cultivos,
pastos y espacios
naturales 2.988,87 Ha 4.347,70 Ha
Bosque denso 22.790,40 Ha 21.156,86 Ha

Fuente: Elaboracién propia

Lo anterior se traduce en un aumento del 28% del
tejido urbano continuo y una disminucion del tejido
urbano discontinuo del 13%, esto ultimo asociado a
la consolidacion del tejido urbano de la zona. Estos
cambios se relacionan en la Tabla 5 y se muestran en
la Figura 8.

Tabla 5. Cuadro de indices de cambio de cobertura
Tabatinga 2015 — 2020

indice de Cambio de Cobertura | Area (Ha)
Sin Cambios 24.658,65 Ha
Deforestacion 1.814,60 Ha
Expansién Urbana 305,26 Ha
Ganancia de Pastos 258,13 Ha
Degradacién de tierras 240,12 Ha
Consolidacion Tejido Urbano 38,27 Ha
Dinamica de cuerpos de agua 1,55 Ha

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8: Mapa de cambio de cobertura Tabatinga 2015 — 2020. Fuente:
Elaboracion propia

En cuanto a la expansion urbana en el municipio de
Tabatinga, en la Figura 9 se puede identificar que
corresponde geograficamente a la consolidacién de
espacios  circundantes al  casco  urbano,
especialmente sobre la linea de frontera y parte del
asentamiento ubicado sobre la ribera del rio
amazonas.

CONVENCIONES
- Crecimiento Tejido Urbano Tabatinga 2015 - 2020

Figura 9: Mapa de expansion urbana Tabatinga 2015 — 2020. Fuente:
Elaboracién propia

Leticia

En el caso de la ciudad colombiana se evidencia una
pérdida de bosque denso mayor que en el caso de
Tabatinga, con un area asociada a deforestacion
calculada en 3806,2 hectéareas. Adicionalmente, se
calcul6 que la expansion urbana para el periodo fue
de 222,1 hectareas sumado a las 11,25 hectareas de
consolidacién del tejido urbano. En la Tabla 6 se
relacionan las areas por cada cobertura para el
municipio de Leticia en los afios 2015 y 2020.
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Tabla 6. Cuadro de comparacion de areas de cobertura

Leticia 2015 — 2020

Cobertura (Corine Land | Mapa Temético Mapa Tematico
Cover) 2015 2020
Aeropuertos 99,27 Ha 123,10 Ha
Tejido urbano discontinuo 399,60 Ha 407,04 Ha
Tierras desnudas y
degradadas 387,34 Ha 438,93 Ha
Tejido urbano continuo 343,41 Ha 359,67 Ha
Rios 2.015,82 Ha 1.903,83 Ha
Mosaico de cultivos,
pastos y espacios
naturales 4.517,87 Ha 7.916,76 Ha
Bosque denso 22.015,76 Ha 18.629,74 Ha

Fuente: Elaboracion propia

Lo anterior se traduce en un aumento del 5% en el
tejido urbano continuo y del 2% del tejido urbano
discontinuo. Por otra parte, la deforestacion en el
periodo analizado corresponde a una disminucion del
bosque denso del 15%, esto Gltimo asociado a la
consolidacion del tejido urbano de la zona y el
aumento de areas de mosaicos de pastos, cultivos y
espacios naturales. Estos cambios se relacionan en la
Tabla 7 y se muestran en la Figura 10.

Tabla 7. Cuadro de indices de cambio de cobertura Leticia

2015 - 2020

Indice de Cambio de Cobertura | Area (Ha)
Sin Cambios 24.412,91 Ha
Deforestacion 3.806,21 Ha

Ganancia de Pastos 224,46 Ha

Expansién Urbana 222,19 Ha

Degradacién de tierras 163,33 Ha

Dinamica de cuerpos de agua 57,60 Ha

Consolidacion Tejido Urbano 11,25 Ha

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10: Mapa de indices de cambio de cobertura Leticia 2015 — 2020.
Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a la expansion urbana en el municipio de
Leticia, la Figura 11 identifica que corresponde
geograficamente a la consolidacion de espacios
circundantes al casco urbano y los asentamientos
sobre la ribera del rio amazonas en la zona norte.
Ademas, se identifican asentamientos sobre la linea
de frontera como en el caso del municipio de
Tabatinga.
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Figura 11: Mapa de expansion urbana Tabatinga 2015 — 2020. Fuente:
Elaboracion propia

Tomando en cuenta los céalculos realizados para
ambos municipios se evidencia que la expansion
urbana fue mayor en Tabatinga, con un total de 305,2
ha respecto a un total de 222,1 ha en Leticia. Caso
contrario en el calculo de la deforestacion, que fue
mayor en Leticia con un total de 3806,21 hectareas
respecto a un total de 1814,6 ha en Tabatinga. Estas
diferencias entre el aumento de las coberturas
asociadas a expansion urbana y deforestacion son
significativas teniendo en cuenta que del total del
area de estudio (57531,8 Hectareas), la proporcion
del area de cada municipio es similar (48,2% del area
corresponde a Tabatinga y el 51,8% restante
corresponde a Leticia). Esto indica una deforestacion
marcada del lado colombiano y una expansion
urbana méas presente en el lado brasilefio. No
obstante, se identificd que los nuevos asentamientos
ubicados en ambos municipios se extienden sobre la
linea fronteriza. Este fendbmeno se asocia a la falta de
control gubernamental en ambas ciudades que a
pesar de tener materializado el trazado de la linea

divisoria, presenta problemas en cuanto a la
jurisdiccion, planeacion y las estrategias de control
en los barrios emergentes; lo que ha provocado una
proliferacion de parcelaciones y asentamientos
nuevos en esa zona, como lo evidencio en el 2017 la
investigacion de Aponte [3].

Para futuros ejercicios de monitoreo se debe ampliar
la temporalidad de las imagenes para tener el
historico geografico de la evolucion del fenémeno de
conurbacion fronteriza. También se hace necesario
incluir imagenes de mayor resolucion espacial (como
es el caso de las imagenes de Radar o de UAV) que
permitan realizar un seguimiento méas detallado de
las zonas de expansion urbana. También es necesario
contar con un trabajo en campo que permita realizar
una preclasificacion de coberturas predominantes
para facilitar el andlisis posterior y una revision de
las normativas vigentes para cada uno de los
municipios teniendo en cuenta la legislacion de cada
pais en materia de uso del suelo y de ordenamiento
del territorio.

V1. CONCLUSIONES

La expansion urbana en la conurbacion Leticia-
Tabatinga tiene una tendencia marcada hacia la linea
de frontera, identificando una consolidacion de
espacios urbanos a lado y lado del espacio fronterizo.
Este cambio de cobertura también se puede asociar a
la perdida de areas naturales y bosques tropicales
(deforestacion). También se puede evidenciar que
esta dinamica concuerda con los andlisis realizados
por diferentes autores desde otras ramas de la
geografia, por lo que se sugiere continuar con el
monitoreo incluyendo otras fuentes de informacion
gue permitan generar insumos mas robustos para
modelar la realidad de los centros urbanos, asi como
su dindmica y evolucion. Lo anterior con la finalidad
de servir como herramienta y factor de decision en el
marco de una gestién territorial optimizada, que
incluya las necesidades de ambas poblaciones
adaptandose a la realidad del espacio geografico
como una sola unidad y no como espacios
independientes.
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