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Summary

We analyzed the spatial patterns and processes and the 
difference between territories under different biodiversity 
protection figures in the Guiana shield in Colombia. We 
analyzed the colonization process and biodiversity trends 
around five protected areas of the Guiana shield relicts 
located in the Amazon and Orinoco basins of Colombia, 
South America. Among the main economic activities 
identified as drivers of change are landscape 
configuration, mining industry, livestock breeding, natural 
resources depletion, indigenous itinerant agriculture and 
illicit crops. Deficient road infrastructure has influenced 
the association of land occupation processes with fluvial 
access. In turn this has an effect on settlement history 
and fragmentation trends in the region. Severe 
deforestation and ecosystem degradation is occurring 
inside one of the National Parks: Macarena. 

Study Area

Objectives and Methodology

Resultados

Determinar los patrones y las diferencias de pérdida y fragmentación de cobertura a través de un sistema de indicadores y su relación con factores socioeconómicos y 
culturales  

PNN. Macarena
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MACARENA
- Río Ariarí
- Río Duda
- Río Guayabero 

EL TUPARRO
- Río Dagua
- Río Tuparro
- Río Tomo 
- Río Bita

NUKAK
- Río Guaviare
- Río Alto Inírida
- Río Itílla-Unilla
- Río Papunaua

PUINAWAI
- Río Bajo Inírida
- Río Cuiari
- Río Isana
- Río Guaínia

CHIRIBIQUETE
- Río Mesay
- Río Tunía - Ajaju
- Río Yarí

El área del estudio del presente proyecto comprende la 
región norte de la Amazonia Colombiana con un total de 
11.370.931 hectáreas y el sector nororiental de la 
Orinoquia en la Reserva de Biosfera del Tuparro con 
1.141.748 hectáreas. Estas dos zonas constituye el 11% 
del territorio nacional y abarca los municipios de San 
Juan de Arama, Puerto Concordia, Puerto Rico, Mesetas, 
Vista Hermosa y La Macarena en el Meta; San Jose del 
Guaviare, El Retorno, Calamar y Miraflores en el 
Guaviare; Inírida, Pana-Pana, Puerto Colombia, Morichal 
Nuevo en Guainia; Solano en Caqueta y Puerto Carreño 
y Cumaribo en el Vichada. Hacen parte de ella las 
cuenca de los ríos Aríari, Duda, Guayabero, Guaviare, 
Inirída, Tunía-Ajaju, Itilla-Unilla, Mesay, Yarí, Guanía, 
Cuarí, Isana, Tomo, Tuparro y Dagua.    12.611.760Total
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- Imagen Landsat TM y ETM
- Cartografía Digital y Análoga
- Resguardos indígenas
- Parques y reservas nacionales
- Vias
- Ríos

1. ANALISIS PRELIMINARES2. ADQUSICIÓN DE DATOS

- Concertación del área de 
estudio
- Definición de las 
unidades de análisis
- Definición de las Cuencas 
y Subcuencas
- Modelo hidrológico
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- Crecimiento de la población
- Densidad poblacional de los 
resguardos

- Area cultivos ilícitos
- Desplazados
- Violencia
- Calidad de vida
- Actividad economica

1. ANALISIS PRELIMINARES4. FACTORES 
SOCIOECONOMICOS

DINAMICA (Silva et al 1999)

- Calculo de matriz transición
- Calculo de regresión logistica
- Selección variables
- Elaboración posibles modelos
- Tendencias 

6. MODELO DE DEFORESTACION
Y TENDENCIAS
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Resguardos Indígenas, 
Parques y Reservas  
Nacionales Naturales, 
Ríos, Vías, División 
Político Administrativa 
(Departamentos, 
Municipios),  variables 
socioeconómicas

Imágenes de 
satélite Landsat TM 

y ETM
Información 
secundaria 

(cobertura, clima, 
geomorfología, etc)

Reuniones de trabajo con la regional 
Orinoquia-Amazonia de Parques 

Nacionales

Trabajo de campo: RNN Puinawai

The Alexander von Humboldt Biological Resources 
Research Institute is an entity that provides scientific
and technical support to the Ministry of the Environmen.  
Its mission is to promote, coordinate, and carry out 
research that contributes to the conservation and
sustainable use of biological diversity in Colombia.  The
Institute has worked in four main programs: inventories
of biological diversity; conservation biology; use and
valuation of biodiversity; and environmental policy and

legislation.

www.humboldt.org.co

Who are We?Preliminary Conclusions

El proceso de ocupación sigue el curso 
de los ríos navegables y de caminos o 
carreteras que vincularían algunos 
centros poblados.  Generalmente da 
origen a otro tipo de patrón

NUKAK Norte del 
Guaviare, 
MACARENA

Ocupación corredor

En Nukak, la economía coquera abre 
potreross en medio de la selva, sin 
comunicación, aisladas unas de otras.

En Puinawai, la economía indígena es 
característica de este patrón, la 
comunicación es principalmente fluvial.

NUKAK ; PUINAWAIOcupación difusa

Se refiere a colonización espontánea y 
dirigida. La economía coquera abre 
nuevas frentes en la selva, y el 
crecimiento de la infraestructura vial.

MACARENA:Ocupación por sistema 
de parches

Economía extractiva; cultivos ilícitos;  
poblamiento de las ciudades y su 
respectiva expansión a áreas rurales 
aledañas. Inicialmente la ocupación del 
territorio fue lineal por carreteables y 
actualmente se trata de franjas anchas 
donde predomina la ganadería.

NUKAK: San José
del Guaviare, 
Miraflores

MACARENA: Eje 
Macarena –
Guayabero – San 
José

Ocupación Geométrica

EjemploTipo de ConflictoÁreasTipo de patrón
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Tasa de 
cambio
% de cambio

Año 1985 1993 2000 2005 Crec % 05 -93 Crec % 05 -85 
Nukak 22609 54565 64509 72578 33 221 
Macarena 56568 74952 80536 89555 11 58 
Puinawai 2785 7523 9782 11186 49 302 
 Tuparro 3233 6435 8647 9954 55 208 
Total  82989 155284 177714 199689 29 141 
 

Población estimada de las zonas de estudio

Los modelos Logit desarrollados evalúan como 
variables de tipo antrópico y biofísico influyen en la 
deforestación.

Asociación entre tasa de deforestación y % de cambio

Indicadores Socioeconómicos Deforestación y Fragmentación Patrones Espaciales Modelos y Tendencias
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Al analizar la asociación entre tasas de cambio del área de 
ecosistemas naturales y el porcentaje de ecosistemas naturales se 
encontró que para Macarena y Nukak los patrón parche y 
geométrico respectivamente no son significativos, indicando alta 
heterogeneidad espacial en la dinámica de cambio al interior de 
este patrón.

La Macarena presentan una alta dinámica de 
cambio para el período de los 90s-2000
con una tasa de deforestación (% anual) del 0,79.  
Para Nukak la mayor dinámica fue  entre los  80’s 
y  90´s  con una tasa del 0,60. Las restantes áreas 
presentan bajas dinámicas de cambio (menos del 
0,01)  en ambos periodos.

Década Estadístico de prueba P-valor * 
   
80´s  14,96 0,02 
90´s  8,24 0,04 
Dos mil  36,69 0,00 

 

Al comparar la distribución empírica de probabilidad 
del tamaño de fragmentos trasformados entre zonas 
para cada década existen diferencias en las 
distribuciones, indicando que los procesos de 
fragmentación han sido heterogéneos y tienen 
relación con factores antrópicos particulares a cada 
zona. 

Prueba de Kruskall-Wallis (0,05)

Área / año 2000 2004 Cambio 
% 

Part % en el 
área total 

nacional - 2000 

Part % en el 
área total 

nacional - 2004 

Macarena 4318 10878 152 2,65 13,60 
Nukak 15637 6284 -60 9,59 7,85 
Puinawai 228 195 -14 0,14 0,24 
Chiribiquete 1390 173 -88 0,85 0,22 
Tuparro 6 8 51 0,003 0,01 
Total Area de 
estudio 21578 17538 -19 13,24 21,92 
Total 
Nacional 163000 80000 -51 100 100 
 

Los cultivos ilícitos han marcado gran parte de la 
dinámica  económica y de ocupación de La 
Macarena y Nukak; mientras que Puinawai presenta 
una economiá indígena y Chiribiquete no posee 
presiones económicas y demográficas significativas.

Área de cultivos ilícitos años 2000-
2004

Variable / Parque Macarena Nukak Chiribiquete Puinawai
Carreteras * * *
Rios * * *
Estado Legal * * *
Pendiente * *
Paisaje * *
Poblacion * *
* Variables Significativas en el modelo

La Macarena ha tenido un incremento poblacional 
previo (1985) a las otras áreas de estudio, sin 
embargo Nukak para la década del 2000 comienza a 
presentar crecimientos poblacionales considerables

La variable que aporta mayor peso al modelo está
relacionada con la accesibilidad (vías y ríos) para las 
áreas de estudio (excepto Puinawai y Chiribiquete).
La Macarena y Nukak presentarón significancia con 
la mayoría de las variables explicativas del modelo.

Geométrico

Parche

Fuentes: DANE y  SIMCI

Radar topographymission:
90 mts. Remuestredoa 250 mts

Derivado de Radar topography
Mission 90 mts. Remuestredo
a 250 mts

Instituto Geográfico Agustin
Codazzí - CORPOICA, 2000

Mapa Agroecologicode Colombia
Instituto Geográfico Agustin
Codazzí - CORPOICA, 2000

Instituto Geográfico Agustin
Codazzí - CORPOICA, 2000

Instituto Humboldt, 2004
Instituto GeograficoAgustin
Codazzi, Instituto Humboldt

Instituto, Instituto Humboldt, 
2005

Variables de entradaVariables de entrada

Deforestation is mainly driven by colonisation and economic activities related to illegal crops

Important changes area observed in Macarena and Nukak in the deforestation process associated to goverment policies,  land tenure, infrastructure, 
and social unrest.

There are deforestation processes in Puninawai associated to indigenous practices. These Indigenous territories have low change rates. 

Chiribiquete and Tuparrao National Parks do not present significant changes. 

Spatial deforestation patterns are specific to each one of the areas studied and are associated to land occupation processes (colonisation and
indigenous population) and to the economic activities. This region does not present fishbone deforestation patternes instead there are geometic and
difuse patterns.

Transportation networks (both riveres and roads) are the explanatory variables that have the higher contribution to the deforestation models.

Alturas
Pendiente
Paisaje Fisiográfico
Aptitud de uso de la Tierra
Vias 80s 90s y 2000s
Ríos principales
Estado Legal
Ecosistemas, 80s, 90s y 2000s
Cabeceras Municipales

1. ANALISIS PRELIMINARES3. ELABORACION DE MAPAS

-Tasa de cambio en Cobertura
natural (%)

-Modelo de fragmentación global 
(Ritters et al., 2000)

- Metricas del paisaje
Total área, No. fragmentos
Tamaño medio fragmentos, etc

1. ANALISIS PRELIMINARES5. TASA DE  DEFORESTACION 
Y FRAGMENTACIÓN


