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PRESE~TA CIÓ~ 

f.:nnsÚru\c moÚ\ <1 Je gmn ~:tli~foccion pM:l l:t D1recc1nn dd J:udin Homnico presentar 

esm cnroi nora con OC1$ión de la cna-ega numero 1-i de k'l f'("\'l"'Gl Perez - ·\rbdacZJa. En 

esca edición la re,1sm prc!'>cnta, en seis articulm., lo~ n:sulmdos Je inn:;;rigaciones dirigi­

das a cubrir ~penos relacionados con el conocimiemo ) afccmción de los componen 

tes de nuestra biod.iYersidad. Tres de los trabajos de imesÜJ!ación han sic.lo adelanmdos 

en b region dt: la Saban.1 ck Hogocá, sobre las montañas ~UL la rodean: d aróculo pre 
<>enrado por el hiúlogn Gahrid EduarJo Páramo Rud1.1, sobre las rel.tciones del p:usajc 
en las :iréns rur:'lles Jel Disrntll Capir:il; d articulo cncahezado por d profesor Orbnd11 

\'arps Ríos. cubriendo aspectos de los disnirbios ocasionados por p;isroreo en los pa 

r.mms andinos, ) el ele J;t profesora Le) la ;\fomc1legro, en d rema dt.> la ecología Jtl 
pai.;nje, consciruyen no sólo la expresión del npoyn decci,·o de las direcrh-as del Janlín 

BoLinico pam d desarrollo de la invescigaciún ~ino qu'-" camb1én cr:iducen d csfuer7o de 

In., inYt:5ng11dorcs por a\·:mzar en el cnnocimit·mo botánico, ecolñgíco y :unbicmal de 

una <le las secciones del ~istcma regional :melino e.le mayores con<licione~ .u.ln~r<:as pam 

I• '"paisajes originales en sus .;udo.,, terrris., quebr:i<las. rim ~ humt'c.lalcs. l n tt"ma mu~ 
.1mpli11 1 por lo mismo complejo. como lo es el e.le bs e.;pecies im·a.c;onts. es desarmlla­
d\) con clandad por d biólogo l lecror h:ljpc: Ríos. l ·.I rema de la protección de la naru 

r:tlt:za en parL¡ues nac1on.'lle5 ec; abor<lnc.lo por d bi1)lo~> .Juan Pablo GmtlJo (~Útnl:z, 

t¡uicn con d :lpo~ o de:: la L niYersid;1d de los \ndes dl· Hogorá y dd 1 nc;rirurn dL 

Hidrología., ~Icte<>rología y Esrudios . \mbienmles, 1deam. logr:i presentM un análb1s c:n 
In<. cambios de cohc:rtura ,·egernl en d Parque 1'.arural :-..acional Tm1gua. Los remas de 

lnboratorio rrunbién hacen pane de esre ntunc:ro de la revisra: los biñlogos Claudia Pa111c1:i 

GotU:ile1 Rojru. ~ Germán Pachón o, 11lle, presentan su r.mhajn -,ubre d cfccm <le L'1~ 

pnliamínns m la m1crnprnpagación dt: ~l t:!>pccit: \th,m11pa1 w1ml11. una nrL¡uídc~1 Llue ho~ 

t:nfo:nta la amemu.a Je t:xúncion. 

1 .1 nivd rl:cntcn } el ngor cit·nófico Je los .1p1 irte' pn.:scnmJol\ en LStt' número de la r1.:­

' 1-;m Pcrcz \rbd:iez1a hacen faclible -;u .iplic:\CIÓn en b re!'taumcicin ~ hahiltt.1c1(nl 
~·colo~rn e.le ~lfCilS de la :)abana c.k Bo~'l.:ita r c;us cerro.;, en d rec;catc de las especies y en 

·I Jt:~:trmllu cl\.. prácric:is cansen :lC1urus.tas. El pru~ <.ero t:<l.ir<JriaJ Je la re\Í~t.1 PLru­

\rhdae1i:;1 ºº" penn1te testimonmr la tC\rm:i en t¡ue h1 gt.:saón p.u.1 b tm"C:ságacic'>n. l.; 
C•>OSt'rv:icion \ In comunicación oportuna t!d cunncimicnm ~cnen1do 'ªºde l.1 mann 

en el J.utün 13mánico. en ese orden de 1de:11\ noc; permm: mo..,1r:ir como se perfilan lus 
lu¡._rro~ de l:is polinc;is disrricaks y nac1onalcs para la conc;cnac1ñn <le. Ja flnm c;ihesul' 



"'"rc.:mas c.:colngtcn~ Je.: b Región \nJjna Je Cnlomh1a, parad mqrmun1c11tn dc la:. 

e• ind1cinnc~ mc.:Ji11.1mbimtaks del pai ... la oudaJ ~ -.u :irc1 Je influencia. 

\ p.1mr dd prc.,enci.: numero l.t rcY1sca cunura con d :ipo\·n ck w1 Comité Ctenúlico 

intq. .. tr;1Jn por lo-; profesores fabin Gon/;'llo G.ml\ 1to ~ Juse Luis Fernnndl'I \lonso, 

dd lnsorum de C1c:ncia!i ~:iru.rall'.!i Je la Unh·cr~iJ:icl ~acíon:iJ de Colomb1:1: ( )rl,rndo 

\.irgas Ríos dd Dcparrnmcmo de Biolog:i:i de b misma L niwr~idad; Rnciu dd Pilar 

Corté., Bnllén, ele la l º" c:rsidaJ Discrital r r.mci .. cu JnsC dt C::alchs; Ci:sa.r EJunrJo 

Barbos..1 ( as.cilio, dd 1nsciruto de HiJ rolu,l!la \krwmlogía y Esrudio~ \ mhicntales. 

ldeam,, ">.rntíagn \ fadriñan Res.trepo JL l.1 f 1rnlt.1d de Ciencias Biológicas Je In l 'ru 
n:rs1dnd de lo' \ndes. La rt:,·isra Pcr<."7 - \rbelaczia !>~ honrn con la rn)mina LJUL' inregr.1 

c:.tc Comitc Cicnuficc¡ ~l curns miembro-; prc.;t.:nra un saludo especial. 

F.:-.prt:'-:'lmo"> nue.,tro a¡?r.tdecimiemo a quicm::- han c11n01bu.tdo ~l me¡ur.ir \ a darle con­

tinuidad a i.::..tc. proyt.:cto edicori:.ll yut: m:111ocn1. clJn "u nnmbr1. el m:is \1Yl1 homenaje a 

la mt.:mur1a dd fundad1 >r de la mstiruoón. 

F.nric¡uc:: L nbc Botero 

D irecmr Jardín Bmanirn 



Cambio en la cobertura vegetal del bosque húmedo tropical 
Parque Natural Nacional Tinigua Colombia 

Por 
Jl \" P \B!ll GIR \1 011 Gll~ll-./' 

Reswnen 
E.I presente estudio fue realizado con el apoyo del Instituto de Hidrología, ::\Ieteorolo­

gía y Estudios Ambientales, ldeam, y hace parte del trabajo presentado por el autor 

para optar al áruJo de biólogo en la Cni,·ersidad de lo · Andes de Bogotá, Colombia. El 

Parc¡ue :>:acional ;...:arural Tinigua se encuenrra en jurisdicción del departamento del ::\lem, 

al occidente de la erranfa de la í\Iacarena, en la planicie aJu,ial situada entre lo ríos 

Guayabera y Duda. Los bosc¡ue húmedos tropicales c¡ue presenta han ido afectados 

por la deforestación iniciada desde comienzos de la década del 80 y, de continuar esta 

situación, podrían desaparecer en meno de 50 años. El análisi del cambio en la cober­

tura ,·egecal, entre los años 19-5 ~· 2000, se realiza mediante un modelo matemático c¡ue 

muestra la tendencia de la defore ración en e, re lap. o de tiempo. ;\ partir de imágenes 

de satélite, de lo. años ¡ 9~5, 1985, 1995 y 2000, e elaboraron mapas de cobertura Ye­

gecal del área de e. tudio; estas imágenes fueron manejadas y analizadas mediante el pro­

grama Erdas imagine 8..+. Los re ultados permiten concluir c¡ue es necesario implementar 

urgentemente un modelo de desarrollo sostenible, c¡ue incluya la organización y partici­

pación de los colono en la consernción de los bosc.¡ues húmedos tropicales del arca 

estudiada, y así garantizar su permanencia. los beneficios c¡ue de ello e deri\·an r la 

preserYación de sus especies. 

Palabras cla\'e 

Bosque húml'do tropical, Parque ~acional Natural Tutigua, cobe11Ura vegetal. tasa de deforestación, 
consetvación. 
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I~TRODUCCIÓN 

:\unque los bosques húmedos tropicales cubren solamente el 6º"º de la superficie del planeta 

se estima que ellos albergan entre S y 8 millone. de especies, las cuales representan entre la 

mirad y dos tercios del número total estimado. e calcula que anualmente son deforestadas 

1 S millones de hectáreas de tales bosques; de mantenerse este ritmo, en el transcurso del pre­

sente siglo desaparecerán la mayada de ellos~- Jos millones de especies que los habitan (\\'ilson, 

1988). Los bajos ni,-eles de ferálidad de sus suelos sólo permiten unas pocas prácticas agríco­

las y ganaderas por corros períodos de tiempo y bajo condiciones muy limitadas. Luego de 

tales prácticas, la capacidad del suelo para regenerar el bosque mediante el proceso de suce­

sión secundaria se reduce considerablemente debido al empobrecimiento que sufre en 

nutrientes y materia orgánica, y puede suceder que en algunos casos, su regeneración llegue a 

tardar hasta -o años. 

En Colombia las condiciones ambientales de lo bosques húmedos tropicales con tiruyen, en 

alguna medida, una barrera para restringir el arnnce de los procesos de deforestación • 'arns, 

1980) . • \demás de la baja fertilidad y potencial del suelo para la agricultura, entre esta. condi­

ciones se encuentran las precipitaciones alcas que presentan obstáculos al crecimiento de algu­

nos cultiYos, a la ferálización y preparación de la tierra; temperaturas eb·adas que aceleran la 

descomposición y fa,·orecen la aparición de enfermedades de plantas y animales; topografía 

ondulada que hace dificil el uso de maquinaria; r condiciones climáticas que fa\'Orecen el de­

sarrollo de algunas enfermedades humanas.1'\o obstante, en los últimos años, la deforestación 

se ha incrementado en los bosc1ues húmedos tropicales de la , \mazonia. 

El Parque ~acional Narural Tinigua constiruye uno de los escenarios de deforestación de los 

bosques húmedos tropicales. Este parque fue creado en 1995, en una zona considerada como 

corredor biológico entre la erranía de la ~\lacarena y el bosque andino de la cordillera Orien­

tal. Según el D ecreto 2811 de 19-4, Código Nacional de los Recursos >:aturales Renonbles 

y de P rotección del Ambiente, curn ,;gencia es_mantenida en lo referente al Sistema de Par­

ques Kan1rales, en esta área protegida se permiten acti,·idades de consen·ación, recuperación, 

control, ÍnYestigación, educación, recreación y culrura. >lo obstante, de tiempo atrás, el área se 

encuentra altamente amenazada por acti,idades antrópicas. En el año de su creación, por 

ejemplo, se realizaban acti,-idades agrícolas y ganaderas que amenanban con expandirse sin 

control (Paáño, 1991 . Estas acti,idades prm-enian de frentes de colonización ubicados alre­

dedor del Parque (ldeam, 1998). 

El presente trabajo ha tenido como propósito fundamental estudiar lm procesos de 

deforestación que han ocurrido en el Parque ~acional ~atura! Tioigua y sus efectos en la 

flora y la fauna y, a partir del análisis de los resultados obtenidos, proponer alternati,·as de 

manejo más adecuadas para su consen·ación. 

(Q 1 Pf RFI'. \RllEl . \f-./1 \'-.O. 14 Tl.B RI R<> DI 21111) 



GE ERALIDADES DEL ÁREA DE ESTUDIO 

El Parc¡ue • aciana! l"atural Tinigua ocupa un área de 224.600 ha. Está ubicado en el depar­

tamento del ;\lera, Colombia, entre los 2° 11' y 2° 48' de latitud norte y 73° 53' y -; 4° 24' de 

longitud oeste (Figura 1 ). Es una zona de bosc¡ue húmedo tropical identificada como corre­

dor biológico entre los ecosistemas de bosque andino y bosc¡ue húmedo tropical de la seh-a 

amazónica. Hacia el sur, limita con el áo Losada c¡ue lo separa de la región amazónica, hacia 

el oriente, limita con el áo Duda y parte del Guayabera, los cuales lo separan de la Serranía de 

la ;\facarena, hacia el occidente, limita con parte del río Guayabera que lo separa de la cordi­

Uera orient.11 y el Parc¡ue ~aciana! Namral Picachos. 

Meu 

Gua•iare 
N 

A 
Figura l. Cbicación del Parque ·acional ~atural Tinigua (área sombreada). Fuente: 

Ideam. 2003. 

egún lnderena (1990), la ropografía del área \Taría de sua\·emente ondulada a ligeramente 

quebrada, con altura c¡ue oscilan entre los 200 y 500 m. .n.m. Su aspecto es el de una planicie 

disecrada, constituida en general por terrazas del Terciario y depósitos del Cuaternario, en las 

márgenes de los ríos Guayabera y Losada. Predominan lo suelos de los planos aJu,iales en 

e5pecial los bien drenados, algunas veces inundables, desde poco a moderadamente eYolu­

cionados y c¡ue se encuentran en terrazas, vegas y otras formas alm-iales. Los suelos de las 

tt:rrazas antiguas, distantes de las áreas de desbordes, incluidas las colinas con relie,·e c¡uebra­

do, ~on muy ácidos, pobres en bases y altamente tóxicos, por la presencia de aluminio de 

cambio, con bajos niYeles de nitrógeno y de fósforo disponible para las plantas. La precipita­

ción media anual se encuentra un poco superior a los 2.500 rn.m., la humedad relati,·a oscila 

entre el 80 ~ 90% y la temperatura media se encuentra alrededor de los 25° C. 

( OBI RTl R \ \ 1.(,ET \L OH P.\Rl.,!l L '.. \C 10'- \L '- \Tl R.\L Tl:--1(,L\ 1 11 



En el área de estuclio sólo se han realizado im·estigaciones de caracterización de la \-egetación 

para 6 km~ de terreno, en el Centro de lm ·estigaciones Ecológicas La ~Iacarena. io obstan­

te, en un espacio tan relati\·ainente reducido, se encontraron 100 familias, 2- 5 géneros~ cerca 

de 500 especies de plantas (Barbosa, 1992). Entre las fainilias registradas hasta ahora, se des­

tacan la iguienres: / lra11thaceae, .rln11011aceae, /lpo~)'l/aceae, /-l.sterareae, Big11011iaceae. Blm-eraceae, 

Cappandaceae, Crl!J•sohalanaceae, Clusit1ceae, C11mrbitaceae, E1tpborbit1ctae, La11raceae, 0LJ·fbidt1rt'tle, 

Leg111mi1osae, ,\ lalp{~hiaceae, .\lelasto111alaCfae .• \Ie/iaceae, .\/oraceae, ,\[ptaceae, 011agraceae, P~ytolarcaceae, 

Po!Jgo11aceae, &1biaceae, Sap1i1daceae, Sapotaceae, Srroph11/miaceae, Sola11aceae, T!liaa:ae, f í:rbenaceae, 

f 'iolaceae, Araceae, A recaceae, Bro111eliacem·, (Jperareae, 1\ lara11tacaeae. 1\ lllsaceae, Poaceae, 'Z:J'l{f!,iberaceae, 

(.yatheareae, D!]·opteridareae, Po!Jpodiaceae, Ptnidat"tae. 

METODOLOGÍA 
Materiales y métodos 

e generaron mapas de cobenura \·egeral del área de estuclio a partir de imágenes de satélite 

Landsat nr aportadas por el ldeam. Estas imágene tienen las referencias - -58, 8-58 y 8-59 de 

los años 19""5, 1985 y 1995, y - -58 del año 2000. Cada imagen cubre un área de l80 Km! ) 

tiene una resolución espacial aproximada 0.09 ha. El sensor del satélite Landsat regisrra - ban­

das del especrro elecrromagnético que , .an desde el azul-verde 0.45-0.52 mm hasta el infrarrojo 

meclio 2JJ8-2.35 mm. Cada banda está asociada a racliación de interés cienáfico, es así como en 

este estuclio se utilizaron las bandas 3, 4 y 5 las cuales están asociadas a la ,-egeración. 

Para manejar, identificar y analizar la información contenida en las imágenes de satélite se uti­

lizó el sistema de información geográfica Erdas imagine 8.4 runa estación Silico11,f!.mphic.rcomo 

soporte físico de este software. Las imágenes fueron analizadas a escala 1 :50.000, en combi­

nación de las siguientes bandas: azul en la 3, ,-erde en la 4 y rojo en la 5. 

e hicieron clasificaciones supenisadas de las imágenes de satélite utilizando las respuestas 

espectrales asociadas a la \'egeración. C na respuesta especrral está formada por la intensidad 

reflejada en cliferenres longitudes de onda de un área determinada; este ,·alar es conocido 

como reflecrancia. En diferentes áreas se comparó la reflcctancia de la banda 4, que es la banda 

asociada con la cantidad de clorofila y, por ende, está correlacionada con la cantidad de ,·ege­

ración. Las bandas 3 ~ 5 rnrían menos en áreas con cliferente vegetación, no obstante también 

se tu\ieron en cuenca en la clasificación supen·isada. 

Las imágenes de satélite permiten clasificar las coberturas Yegetales de acuerdo con el cri­

terio de cantidad de ,·egeración; sin embargo, a rra,·és de ellas no es posible determinar el 

tipo de ,·egetación. Para el efecro se utilizaron forografías áreas a escala 1 :25.000, cornadas 

en el año de 1995 por el lnstiruro Geográfico , \gusán Codazzi, lgac. Lstas fotografías 
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fueron obserrndas al estereoscopio y mediante comparación con la imagen de satélite, se 

lot,rró asociar para cada respuesta espectral un tipo de ,-egeración. 

\lediante la clasificación supenisada de las imágenes de satélite se generaron mapas de co­

bertura ,·egeml del área de esrudio c¡ue permitieron medir las regiones deforestadas, determi­

nar las zonas más afectadas del parc¡ue y sus tendencias generales en el espacio. Con los datos 

de la zona deforestada para cada década se calcularon los porcentajes defore radas. D ebido 

a algunos rncíos de información satelital, para los años 1985 y 2000, fue necesario realizar 

estimati,·os del porcentaje deforestado. Con la información disponible se estimó una tasa de 

cambio del porcentaje de área deforestada para los períodos 1985-1995 r 1995-2000 y e 

consideró esta tasa de cambio para el coral del Parc¡ue. 

e graficaron los porcentaje de área forestada contra el tiempo para los años 19- 5, 1985, 

1995 y 2()(10 haciendo regresiones lineales, exponenciales y polinomiales, de las cuales se esco­

gió el modelo c¡ue presentó el mayor coeficiente de determinación. 

e calcularon las rasas de deforestación anual promedio para los períodos comprendidos 

entre 19-5- 1985, 1985-1995 y 1995-2000 a partir del modelo: 

r = ll-{1-[(Al-A2) / Al]}"l / r J-+- LOO 

donde r es la rasa de deforestación anual promedio, A 1 es el área de bosque en el comienzo 

del período, A2 es el área de bosque al final del período y r e el número de años transcurri­

dos en el período correspondiente (Dirzo y García, 1990). Para cada período la rasa de 

deforestación es expresada como porcentaje de bosque deforestado anualmeme. 

RESULTADOS 

e encontraron .+ tipos de cobertura: bosc¡ue húmedo tropical primario, áreas de cultiYOS­

pastos, zonas <le 'egeración en sucesión y superficies de suelo desnudo (Figura 2). Las área 

de bosque y Yegcración en sucesión conforman el grupo que presenta un patrón de respuesta 

espectral con 2 picos; otro grupo lo conforman las áreas de suelo desnudo y cultivos-pastos, 

el cual presenta un patrón difereme, con respuesta espectral de 1 pico. 

~ledianre fotografiac; aéreas se estableció c¡ue en las áreas en sucesión la ,-egetación está con­

formada principal.menee por plantas arbustiYas y herbáceas. En las zonas de suelo desnudo 

contrasta la presencia de algunos árboles dispersos con el suelo expuesro. 

En 19-5 el Parc¡uc estaba cubierto en su totalidad por , ·egetación de bosque húmedo tropi­

cal (Figura 3). En el año 1985 aparecen las primeras imen-enciones en el norte, centro y sur del 
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Figura 2. Respuestas espectrales de las coberturas vegetales de bosque húmedo tropical. áreas en sucesión. cultivos­
pastos )'suelo desnudo. En el eje X se encuentran representadas las 7 bandas del espectro electromagnético 
registradas por el satélite Landsat ni} en el eje Y se observan sus respectivas reflectancias. 

parc¡ue, en tora.! se es rima c¡ue el porcenraje deforesrado en este año alcanzaba un ,-alar de 0,46°10. 

H acia 1995 se obsen-aba claramenre el ª' 1111ce acelerado de la deforesración, su área era del 2., 18%. 

Es notable el incremento de esta acti,idad alrededor de las zonas c¡ue ya habían sido colonizadas 

en la década del 80. :\demás, aparecen dos zonas de colonización más c¡ue se encuencran al occi­

dente del Parc¡ue ~· en el cenno de la zona comprendida entre el áo Guayabero ~ el rio Losada. 

Para el 2000 se obseí\"Ó un aumenta en la deforestación, se esrima c¡ue en este año era 6,85°·0 del 

Parc¡ue. En el límite sur del Parc¡ue no sólo hacen presencia nue\·as áreas deforesradas, sino c¡ue 

algunas de las c¡ue ya e.~súan se ampliaron considerablemenre. 

El modelo c¡ue más se ajusta al cambio del porcentaje de área deforestada a lo largo del tiempo 

es un modelo polinomial (Figura 4). Este modelo presenta un coeficiente de determinación 

igual a 0,9466. u proyección indica que, de mantenerse la situación, el 5<Y'" del Parque estaáa 

deforesrado para el año 2.035 ~ quedaria sin ,-egeración narural para el 2055. Los modelos lineal 

y exponencial presentan coeficienres de determinación de 0.7 32.1 y o.-2.6, respecti\·amenre. 
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Figura 4. ~ tcxk!lo polinomial de defore;tación a través del tiempo en el Parque , OCÍ<lflal arural Tmigua En el eje Y se 
muestra el porrentaje con vegetación narural del área de estudio y en el eje X. la; fu trnrncurricb> a partir de 1975. 
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Por otro lado, en el período 1 r5-2000, el porcentaje de área con vegetación en sucesión 

muestra la tendencia a disminuir, mientras que los porcentajes de áreas de culci\·os-pastos ~· 

suelo desnudo aumentan (Figura 5). En 1985 1 ' , de las 979 ha deforestadas, 145 (14.81 1110) 
correspondían a suelo desnudo, 232 (23.- º'o) a culcivos-pasros y 602 a áreas en sucesión 

(61.49%). En 1995 las áreas de suelo desnudo IJegaron a 1.636 ha (33.32 %), culci\·os-pasros 

a 1.,+-2 (29.98) y sucesión a 1.802 (36.- 010) . En el 2000 2 
, sólo el 14.7°'o del área deforestada 

estaba formada por \'egetación en suce ión, mientras que la de culci\·os-pasros ocupaba el 

52,58% y la de uelo desnudo el 32.-2% . 
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Figura 5. Cambio de las áreas en ucesión. cultivos-pastos y suelo desnudo entre el período 1975-2000. 

Los resultados son claros con respecta a que las tasas de deforestación anual promedio han 

awnenrando rápidamente: la tasa promedio anual pasó de 0.05% , en el período 197 5-1985, 

a 0.18%, entre 1985-1995, y alcanzó un \'alor de 0.43%, en el período l 995-2000. 

Cinco zonas del Parque (Figura 6) están considerablemente afecradas por la deforestación: 
La zona norte y la zona sur, ambas rodeadas por agroecosistemas, la zona centro, atra\·esada 

por el río Guayabera, y las zonas centro-sur y occideme, cruzadas por ríos secundarios. 

En l 985 las zonas narre y sur presentaron los porcentajes de deforestación más al ros, 2,59% 

y 1,58º·o respecci\·amente; mientra que la zona occidental se encontraba má o meno intacta 

1 .-\rea <in información 25322 ha (11 1 " 

2 .-\rea sin información 1 ~s-- ha 63.85" .. ¡. 
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(Figura l · En el año 1995 las zonas norte y sur presentaron de nue,·o los porcentajes de 

Je fon::,; ración más alto , 11,U- " n y 10,U l 11·0 en su orden. En las demás zonas se obsen·ó ram­

b1en un aumento del porcentaje deforestado, en e pecial en la zona occidental donde pasó de 

t J", a -t,38'' "· En el año 2000, a partir de la información disponible, se estimó que los porcen­

tajes <leforcscaclos aumentaron considerablemente en rodas las zona . En parácular las zonas 

nortt: y sur, como en las décadas anteriores, mamu,·ieron los mayores porcentaje~ de 

deforestación, 3-t,66111
11 y 31,3-t"· .. cada una. 
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Figura 7. Camhio del porcentaje defore.tado entre 197 5· 2000 en las zonas más afectadas por la deforestación. 
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DISC USIÓ 

Debido al ni,-el de resolución de las imágenes de satélite la deforestación en el Parque i\acio­

nal i':atural Tinigua sólo ha sido detectable hasta el año 1985. in embargo, se abe que la 

intervención del hombre en el Parque ocurrió mucho ame , en la época cuando habitaban 

indígenas de la cultura T inigua. En 1922 esros indígenas obtenían su alimento de cuJri,·os de 

yuca, cacao, maíz, plátano, chontaduro, piña y cazaban puercos de monte ~ otros animales 

(Franco, 1989), también utilizaban el curnare y las hojas de moriche para hacer chinchorros y 

mochilas. Actualmente no hay indígenas en el área, desde el año 19- 2 no se rienen noricias de 

su presencia en el área del Parque. 

En el año 1985 e detectaron las primeras áreas deforestadas en puntos diferentes del Parque. 

La zona norte era la más afectada debido a la presencia de un frente de colonización que se 

extendía hacia el interior. La zona centro fue colonizada gracias a la faciliJad de acceso que 

ofrece el río Guayabero. En la zona ur la colonización era baja,_Para el año 1995 se noró un 

aumento en la deforestación en las zonas indicadas y surgieron nue,·as zona de inten·ención. 

En las zonas norte y sur además de que aumentó el área deforestada arnnzó la frontera de 

colonización hacia el interior del Parque. Parricularmente en la zona norte la construcción de 

una carretera incrementó la colonización a su alrededor . • \ demás surgieron dos zonas de 

deforestación nue,·as asociadas a ríos secundarios que e encuentran ubicados hacia el occi­

dente y en el centro de la zona comprendida entre el río Guayabera~- el Losada. 

Para el año 2000 la tendencia pre,·isra era que en las parres oriencal ~ sur la deforestación se 

incrementara considerablemente. El paso del porcentaje deforestado a un ,-aJor de 6,85"'o en 

este año indica lógicamente el crecimiento de la población de colonos en la zona~ de mejores 

medios para la exploración de los recursos naturales. 

El cambio en cobem1ra ,-egetal del área de estudio entre el período 19- 5-2000 muesrra que 

las zonas deforestadas surgieron cerca a ríos, das de comunicación ~ a frentes pioneros de 

colonización. La creación del Parque ~acional Katural Tinigua en 1995 ha coincidido con el 

aumento <le la deforestación a parcir de dicho año; por lo cual declarar la zona como área 

protección pudo haber producido un efecto contrario al esperaJo; en lugar de constituir una 

medida fa,·orable a la consernción generó un aumento de la colonización. Esto se debe a 

que a ,·eces los colonos coman posesión de la áreas protegidas bajo el supuesto de que son 

lugares con una fuente importante de recursos naturales que la nación quiere consen·ar, y con 

la esperanza <le que el gobierno nacional les llegue a comprar sus cierras a un al ro precio. 

La ,-egetación de los bosques húmedos tropicales no es uruforme. ~e car<lCtenza por la Ji,·er­

sidad de formas biológicas y riqueza de especies, algunas de ellas en<lém1cac; '\'Cbitmon:, 1990). 

En los bosques del oeste de los .\ndes del Ecuador, en la localidad de Cennnela, Genrry y 
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Dodson descubrieron en 1978 cerca de 90 especies endémicas; para el año 1986, Cencinela 

había sido casi totalmente deforestado y plantado con cacao y orros cultivos (\\ .ilsson, 1993). 
Algunas de las especies endémicas sobre\ivieron bajo la sombra de los árboles de cacao o en 

las riberas de los ríos, las demás se desconoce si sobre,-i,ieron. En Perak, al noroeste de 

.\Ialaya, sucedió algo similar, en este lugar muchos árboles fueron colectados a finales del si­

glo XIX, de los cuales algunos no ,-oh-ieron a ser encontrados en otro lugar, y como su hábitat 

fue destruido para ser reemplazado por plantaciones de caucho se piensa que se excinguieron 

(\\1um1ore, op. cit.). Aunque hasta el año 2000 el porcentaje de área defore cada del Parque 

Nacional acural T inigua era relati,·amente bajo es posible que haya sido afectada seriamente 

la di\·er idad biológica de la reserva debido a la desaparición de especies, algunas posible­

mente endémicas, como consecuencia de la desrrucción de habitat para cultivos y ganado, las 

acti,idades de caza y pesca y la fragmentación de los bosques, codo ello como parte de las 

acci\idades que regularmente acompañan los procesos de colonización sin control. 

Por orro lado, se ha observado que la colonización en el Amazonas reduce la riqueza de espe­

cies, lo que se hace e'idenre en los cambios sobre la abundancia y biomasa de los grupos de 

mamíferos. La caza intensirn puede reducir a corco plazo la abundancia y, combinada con la 

deforestación, produce discorsiones considerables en la comunidad de mamíferos (Lopes y 
Ferrari, 2000). La caza se exciende ,-arios kilómetros a la redonda de las zonas deforestadas y en 

algunos lugares puede afectar un área de 6 a 12 Km de radio a parcir de la zona colonizada 

(Escamilla et al, 2000). E n el bosque tropical de Calakmul, léxico, se determinó que las presas 

principales de los cazadores se encuentran en el ,-enado de cola blanca, el pecaó, la paca y el gran 
guaco. Otros animales que son presas preferidas por los cazadores, aunque en una menor pro­

porción, son los agoucis, coaás, armadillos y pr.,·os. En la fauna del Parque ·acional ' acural 

Tinigua esrán incluidas algunas de las e pecies mencionada anteriormente y otras muy afines 

fejía, 1995). Una de ellas es el \enado cola blanca (Odocoile11s 12i-gjnia11us) que, en el estudio refe­

rido, figura como una de las especies más amenazadas. Otras como el chigiliro (f!Jdrochaeris 
l[Jdrochens), la danta (Tapims temshis), la tortuga morrocoy (Ceochelone dentie11/ata), el paujil (Cra.-.:: 

aledornJ'fbrog11ata), el cainián llanero (CrocotfJ.¡us inten11ed1its), entre otras, son también arraccivas para 

los cazadores por ser una fueme de alimento y un negocio lucraciYo, pero de futuro incierto. 

La fragmentación en bosque húmedo tropicale trae como consecuencia la disnlÍnución de 

la riqueza de especies de ª'·es, algunos insectos, prinlates, abejas y termitas; incrementa la ri­

queza de especies de pequeños mamíferos, anfibios y mariposas; introduce cambios en la 

composición de las comunidades de mariposas y pequeños mamíferos; también produce 

cambios serios en la estructura del bosque en la distribución de recursos como frutas e insec­

tos, en las condiciones microclinlácicas asociado con los bordes y efectos negaci,·os en la 

supeni,·encia de árboles (lnpa y Museun of . -arural H.i cory of Smithsonian, l 996) . 
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El avance de la deforestación en el parque, a lo largo del tiempo, e ajusta bastante bien a un 

modelo polinomial (R2 = 0.9466). Este modelo también se ajusta a otros estudios de 

deforestación similares como los realizados por \'V1úcmore (op. cit.), en Costa Rica (R2=0.9473) 

y por Viña y Ca\·elier (1999) en el Casanare (R2=0.9 97). La deforestación se refleja en una 

ecuación cuadrática que graficada se \'e como una parábola centrada en el eje Y En esca grá­

fica se \'e que en el inicio de la colonización la tasa de deforestación es baja, lo cual se refleja 

en el bajo valor de la pendieoce. El comporcamieoco lógicarneoce corresponde a un bajo 

número de colonos y a las dificultades de establecimiento en el inicio de la colonización. l\Iás 

adelante la pendiente de la cun·a se incrementa, reflejando el aumento de la tasa de 

deforestación que obviamente responde a una mayor población de colonos y mejores recur­

sos para explotar el medio. El modelo polinomial predice que si continúan las condiciones de 

deforestación que se han presentado durante los últimos años aproximadamente en 50 años 
toda la vegetación original habrá desaparecido. La deforestación ocurrida en Costa Rica en 

43 años redujo la cobertura \·egetal del 67% al 17% . El estudio realizado en el departamento 

del Casanare, en un área de 270 l-ill12
, en el piedemonte del este de la cordillera de los Andes 

mostró cómo el bosque original fue reducido por los colonos, entre 1938 y 1988, de un 100% 

con vegetación natural a un 50% de su área. 

Las tasas de deforestación anual promedio para los años 1985, 1995 y 2000 muestran una 

clara tendencia de awnento, 0.05%, 0.18% y 0.43% respectivamente, con lo que se refleja la 

creciente actnidad de los colonos. Los \alares de escas casas son bajos y están por debajo del 

promedio anual reportado para Colombia; estos han sido estimados para el período 1980 -

1990, en 1,3% en bosques densos y 1,4% en bosques abiertos (\X'inograd, 1995); sin embar­

go, es conveniente tener presente que las casas están creciendo con rapidez. 

En el período comprendido entre los años 1985 y 2000 las áreas deforestadas muestran los 

siguientes comportamientos: áreas en sucesión (61.49% en 1985, a 14. 7% en el 2000), áreas 

de cultirns-pastos (23. % a 52.58%) y suelo desnudo (14.81 % a 32. 2%). e hace e\idente 

que además del awnento de las casas de deforestación ha aumentado la transformación de 

bosque parcialmente deforestado a cultivos, pastos o áreas de suelo desnudo con lo cual la 

biodiYersidad del Parque está cada ' 'ez más amenazada. 

Si las tendencias identificadas en el modelo polinomial se mantienen, es decir, que debido a la 

deforestación la cobertura de vegetación original del Parque r su fauna asociada pudieran 

desaparecer en 50 años se deberán tomar medidas urgentes para detenerla e implementar 

programas de restauración en las áreas inten-enidas. Terborgh, (2000) sugiere que la mejor 

manera de consernr los Parques ' aturales es e\itar la colonización, mediante el diseño de 

políticas que in1pidan y controlen el acceso de colonos y cica como ejemplo, la forma en que 

las regiones declaradas como Parques >Jaturales en Estados Cnidos fueron conserYadas 
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mientras que en el resto del país desapareció casi toda la \·egetación original. En contraste, 

chwartzman eta/(2000) señalan que priYar los Parques de sus habitantes puede traer conse­

cuencias indeseables ya que son actores necesarios en la defensa de las politicas ambiemalistas 

,. en la consernción de los Parques en el largo plazo. 

En el caso del Parque -acional )Jatural Tinigua la propuesta de Schwartzman no se conside­

ra \iable, ya que como se ha podido obsen-ar la deforestación por parte de los colonos ha 

aumentado aún declarando el área Parque ~acional • atural; tampoco se puede adoptar la 

propuesta de Terborgh de prohibir la colonización, ya que no es posible desde el punto de 

\-iSta práctico. C na propuesta Yiable que propiciaría la COOSen·aciÓn )" beneficiaria a la comu­

nidad seria encontrar un modelo de desarrollo sostenible para el área, preferiblemente incor­

porado al Plan de t\[anejo del Parque. 

El desarrollo sostenible se define como un proceso de cambio que permite la satisfacción de 

las necesidades humanas sin comprometer la base misma del desarrollo, la cual se encuentra 

constiruida por los recursos que ofrece el medio ambiente (\'ünograd, op. cit.) . El objetivo 

~neral de este proceso es lograr el desarrollo equitati,·o de la economía, con justicia y parti­

cipación social, utilizar y producir tecnologías limpias y eficientes y con errnr y mejorar el 

medio ambiente. Algunas propuestas para dirigir el Parque _ acional ·arural Tinigua hacia el 

desarrollo sostenible se presentan a continuación. 

Las plantas de los bosques húmedos tropicales constituyen con frecuencia recursos subutilizados; 

ellas no sólo represeman una fuente de alimento o de madera, podrían esconder muchos usos 

para la in~nieria genética, la medicina o constituir la materia prima para nue,-os productos . Se 

piensa que en muchas plantas de los bosques húmedos tropicales se encuentra genes con carac­

terísticas ,·aliosas que podrían ser transferidas a otras especies de interés, confiriéndoles creci­

miento más rápido, mayor productividad, resistencia a enfermedades, adaptaciones al medio, 

etc. Las regiones donde se estima que hay concentraciones imponantes de planeas medicinales 

incluyen Centro América, y Sudamérica (Colombia, Perú y Ecuador), India, Oeste de Asia y 

parces del noreste de África. Aunque tan sólo un pequeño porcentaje de la biodi,·ersidad vegetal 

ha sido estudiado como fuente potencial de medicinas se sabe que cerca de 119 sustancias quí­

micas son extraídas de 90 especies de plantas \asculares que son usadas como medicinas a lo 

largo del mundo (Groombridge, 1992). Las plantas ornament.'J..les representan un importante 

renglón de la economía a ni,-el mundial, con un amplio mercado que tiende a expandirse. Algu­
nas <le las plantas de Tinigua poseen reconocidos \·alares ornamentales, tales como las heliconias, 

cuyas flores gozan de gran demanda en los mercados internacionales. 

El alto potencial forestal de los bosques húmedos tropicales permitiría implementar aspectos 

dd desarrollo sobre la base de la instalación y manejo de sistemas agroforestale aYas,op. 
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cit.). Hay un gran número de especies maderables en el Amazonas; sin embargo, la ausencia de 

programas de manejo, dirigidos al mantenimiento y a la recuperación del recurso forestal, ha 
resultado en una disminución considerable de las poblaciones de las especies maderables más 

apreciadas y ha colocado en situación de amenaza a la vegetación en su conjunto; en este semido 

otras especies se \'en anlenazadas, como las palmas y lianas productoras de fibras para la fabri­
cación de textiles y de otros productos artesanales e industriales de \'a.la r. 

En la zona norte de la Amazonia del Brasil la ganadería es la actiYidad responsable de cerca 
del 60% de la deforestación; sin embargo, económicamente es la actiYidad que menos pro­
duce, aporrando solo el 9% del valor económico de la zona (\Vmograd, op. cit.). Esta actiYi­

dad podría ser reemplazada por la zoocría r ganadería de especies locales, con igual o mayor 
potencial y con mucho menor impacro. Por ejemplo, la cría del chigüiro (HJdrochams 
l¿;·drochae1is), que en cuanto a producción de carne puede dar rendimientos equi\·alentes al del 

ganado vacuno o los insectos que son una fuente suplementaria de calorías r proteínas en 
muchas regiones del mundo. Hay más o menos unas 500 especies de insectos que se sabe son 

consumidas por humanos. Los insectos más utilizados como alimento son las termitas, que 
presentan poblaciones apreciables para el propósito indicado. 

Los animales también tienen un alto ''alar ornamental. Las pieles de algunos reptiles son uti­

lizadas como materia prima en la fabricación de zapatos, bolsos, chaquetas, etc. Los cainlanes 
llaneros (Crocot!J·lus i11tm11edilfs) y boas (Boa co11stridor} del Parque, en medio de un manejo téc­
nico adecuado pueden pro,·eer la materia prima que demanden las acti,1dades artesanales o 

algunos procesos industriales que la requieran. Se deben buscar maneras de utilizar r manejar 
técnicamente estos recursos manteniendo el estado natural de sus poblaciones en us norma­
les procesos e,·olutivos. 

Hay muchas medicinas que podrían ser extraídas de los aninlales. Es bastante conocido que 
la saliva de sanguijuelas contiene una sustancia que ha probado ser un anticoagulante muy 
efecti·rn. De manera similar se han extraído sustancias del veneno de las serpientes que inclu­

yen enzimas coagulantes, anticoagulantes r neuroroxinas. En los insectos se espera que haya 

más sustancias valiosas para la medicina ya que es un grupo muy abundante y diverso de los 
bosques húmedos tropicales que además ha sufrido fuertes presiones e,·olufrrns para adap­

tarse a los tóxicos utilizados por las plantas como mecanismos de defensa. 

Los animales salvajes tienen un enorme \'alar recreativo. ~luchas personas se complacen al 

Yer los aninlales en su estado natural ya sea en tele,;sión o en excursiones. Este tipo de valor 
es difícil de cuantificar pero tal vez es el mayor valor de la ,;da salvaje, en especial en países en 
,;a de desarrollo donde son atraídos muchos turistas extranjeros. 

Por último, se sugiere que en futuras in,·estigaciones se confirmen las hipótesis planteadas sobre 
los efecros de la colonización en la biodiversidad de los bosques húmedos tropicales del área 
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de e. ruclio. Además, se recomienda determinar a largo plazo la clinámica de la cobertura 

,·cgetal del Parque ,. acional ' atura! Tinigua mecliante el programa Geomod, el cual fue uti­
lizado en una. inve rigación realizada en el bosque húmedo tropical de la región de Arunachal 

Pradesh en Inclia 1 Jenon et al, 2001). E n clicha in,·estigación se determinó el progreso de las 

fo_-as deforestadas 30 años más adelante con lo cual se establecieron meclidas pre,·enrivas 

para consen-ar los bo ques de esta región. 

Bibliografía 

Barbosa, C., 1992. Preli111i11a1J lis/ ef pla111.I al tl.1t Centro de lmertigado11es Pri111alológicas La .\lacam10 -GP.\I­
Ti11(e11a .\ 0Jio11al Park. ColofJlbia. Field tudies of e\\' w·orld .\lonkeys, La Macarena, Colombia, 

\'ol 6: 25--t l. 

Dino, R.; M. C. García. 1990. Rous ef defarestatio11 i11 Los T11:xtlas, a Seotropical orea i11 So11theasl , \Jexico. 
Consen·aaon Biology. 6: 84-90. 

Escamilla A., M. Sanvicente, M ., Sosa; C., Galingo-Leal. 2000. Habita/ ,\Iosaic, lr/ildlife Al'Oilabili(J> 

a11d H1111/Í1(f!, i11 the Tropical forest ef Calak.11111/, l\le:xico. Co11sen'Ofio11 Biology 14: 1592-160 l. 

Franco, R., 1989. Los Ti11ig11as )' la roloniZfUión de la .\ lacarma. Tcianea !'-:o 3 Agosro. 

Groombridge, B. 1992. Global Biodi,.ersi!J. \Xb r:ld Conservation .\loniroring Centre. Chapman y Hall. London. 

Ideam, 1998. E l ,\/edio A111bimle m Colombia. lmprema ldeam. Bogotá D.C. 

Inderena, 1990 . . \ 'ue1os Parq11es l'ladonales I\'a/11rales, Colofllbia. lmprema lnderena. Bogotá D.C. 

Jopa; Museum of Natural History of the Smithsonian. 1996. Biologica/ Qp10111ics ef Forest Frag111ml 
Prq¡erl. hrtp://ww·w.mnh.si.edu/ biodiversiry/ bdffp.htm. Manaus, Brazil. 

Lope M. A.; S. F. Ferrari. 2000. Effirls ef H11111an Co/011iz.ation 011 lhe Ab1111dance a11d Dit'trsi!J• ef .\Jam111a/s 
m Eastm1 Brazjlia11 Amazonia. Con ervation Biology 14: 1658-1665 

Mejía, C. 1995. Fa1111a de la Serranía de La Macarma. Amazonas edirores Lrda. Colombia. 

Menon, S.; Pontius G.; Rose J., Khan M.; Bawa K 2001. ldmtif)'ilig Co11sen·atio11-Priori!J Anos in The 
Tropics: a Lmd-L.st Cha1igt ,\Jode/Ílig Approach. Consen•ation Biology 15: 501-512. 

N a vas, J. 1980. Co11sideratiom 011 the Co/0111bia11 A111azo11 &gion t11 A111azonia: Agrim//111? and La11d L·se 
&smrch. LJni,·ersiry of Missouri Columbia. C. .A. 

Pariño, S. ¡ 99- . lmparlo de la co/011izadón so/m el 111edio 11at11ral de la Sierra de la Macarena: Siste111as de hifór7!1a­

dón Geo/.ráftca. Tesis Universidad de Los Andes. 
Schwartzman, S.; Moreira, A.; Nepstad D . 2000. &1bi11ki11g Tropical Foru t Comen"Ofio11: Perils in Parks. 

Conservarion Biology 14: 1351-1357 

Terborgh, J. 2000. Tbe Falt: ef Tropiral Fores/J: a k latter ef Stro.rmisbip. Consern1rion Biology 14: 1358-1361. 

COB ERTt: RA \ 'EG ET.\ l. D EL PARQLE '- .\CJO , AL ~ ATL R . .\L Tl~IGLA 1 23 



Viña A.; J. Cavelier. 1999. Dijúr;tatiú11 RoM (1938-1988) of tropical 1011 /,md jómlI 011 tbe ,-l11dea11 jootbil/J 

of Colol!lbia. Biocropica 31 ( 1 ): 3 1-36. 

Whitmore, T. C. 1990 . . 111 i11trod11dio11 lo tropical rain foresls. Oxford Unh·ersiry press. New York. 

Winograd, M . 1995. /11dicadofl.'s 0111bimMles pc1ra f_¿1fi11oaf11irica J el Carilk: Hada lo mstmlobilidt1d m el 11101 de 

tieml!. Grupo de análisis de sistemas ecológicos. an José, Cosca Rica. 

Wilson, E. O. 1988. Tbe c11rre11I flote of Biol~/ml Dit•ersitr en Biodit'r'rIÍ!J. L<liror E:.. O. \'(ºiJson. t'-aáonal 

. \cademic Press. \'\.ashingron, D. C. 

Wilson, E. O. 1993. The dirmi!J q/ lije. 

24 1 Pl:.RLL \RBU \l ZI \ 'º· 14 11 SRI.RO Df ~llll3 




