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Resumen. El Parque Nacional Natural Alto Fragua Indi Wasi (pnnafiw) está constituido 
por un tipo de bosque crucial para la región andino-amazónica debido a su función como 
ecotono de transición altitudinal que beneficia la biodiversidad. A pesar de su estatus de área 
protegida, la intervención humana ha afectado su conectividad forestal. Esta investigación se 
enfocó en analizar el impacto de las acciones humanas en la conectividad forestal del bosque 
utilizando datos de cobertura de La tierra y un enfoque basado en patrones morfológicos es-
paciales. Se evaluaron los cambios en el bosque y la conectividad durante los periodos 2002, 
2007, 2012 y 2018 considerando la influencia histórica de los agentes humanos en la zona. 
Los resultados revelaron que la creación de áreas protegidas contribuye a mantener y res-
taurar los hábitats forestales. Por otro lado, la expansión de cultivos ilícitos y la colonización 
tienen un impacto negativo en la conectividad, especialmente en el patrón núcleo. El estudio 
identificó dos áreas adyacentes con diferencias significativas en la afectación de la conectivi-
dad forestal: el pnnafiw, con baja afectación, pero con intrusiones agropecuarias localizadas, 
y el sector de piedemonte, donde la presión humana ha llevado a una disminución de los 
hábitats. La creación del pnnafiw se destacó como un factor positivo para la conservación del 
bosque y la conectividad forestal. En esta investigación se destaca la importancia de conside-
rar los procesos históricos de poblamiento y ocupación como factores clave que pueden influir 
en la conectividad forestal en áreas protegidas como el pnnafiw.

Palabras clave: área protegida, conectividad estructural, patrones de conectividad, poblamiento y ocupación.
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Forest connectivity in the Alto Fragua Indi Wasi 
National Natural Park of the Andean-Amazon region of 

Colombia

Abstract. The Alto Fragua Indi Wasi National Natural Park (pnnafiw) is made up of  a type 
of  forest that is crucial for the Andean-Amazon region due to its function as an altitudinal 
transition ecotone that benefits biodiversity. Despite its protected area status, human 
intervention has affected its forest connectivity. This research focused on analyzing the impact 
of  human actions on forest connectivity using land cover data and an approach based on 
spatial morphological patterns. Changes in the forest and connectivity were evaluated during 
the periods 2002, 2007, 2012 and 2018, considering the historical influence of  human agents 
in the area. The results revealed that the creation of  protected areas contributes to maintaining 
and restoring forest habitats. On the other hand, the expansion of  illicit crops and colonization 
have a negative impact on connectivity, especially on the core pattern. The study identified two 
adjacent areas with significant differences in the impact of  forest connectivity: the pnnafiw, 
with low impact, but with localized agricultural intrusions, and the piedmont sector, where 
human pressure has led to a decrease in habitats. The creation of  the pnnafiw was highlighted 
as a positive factor for forest conservation and forest connectivity. This research highlights the 
importance of  considering historical settlement and occupation processes as key factors that 
can influence forest connectivity in protected areas such as the pnnafiw.

Keywords: protected area, structural connectivity, connectivity patterns, settlement and occupation.

Conectividade florestal no Parque Natural Nacional 
Alto Fragua Indi Wasi da região Andino-Amazônica da 

Colômbia

Resumo. O Parque Natural Nacional Alto Fragua Indi Wasi (pnnafiw) é constituído por 
um tipo de floresta crucial para a região Andino-Amazônica por funcionar como ecótono de 
transição altitudinal que beneficia a biodiversidade. Apesar do seu estatuto de área protegida, 
a intervenção humana afetou a sua conectividade florestal. Esta pesquisa concentrou-se na 
análise do impacto das ações humanas na conectividade florestal utilizando dados de cobertura 
da terra e uma abordagem baseada em padrões morfológicos espaciais. As mudanças na 
floresta e na conectividade foram avaliadas durante os períodos de 2002, 2007, 2012 e 2018, 
considerando a influência histórica dos agentes humanos na área. Os resultados revelaram 
que a criação de áreas protegidas contribui para a manutenção e restauração de habitats 
florestais. Por outro lado, a expansão das culturas ilícitas e a colonização têm um impacto 
negativo na conectividade, especialmente no padrão central. O estudo identificou duas áreas 
adjacentes com diferenças significativas no impacto da conectividade florestal: o pnnafiw, com 
baixo impacto, mas com intrusões agrícolas localizadas, e o sector do Piemonte, onde a pressão 
humana levou a uma diminuição dos habitats. A criação do pnnafiw foi destacada como um 
fator positivo para a conservação florestal e a conectividade florestal. Esta pesquisa destaca a 
importância de considerar os processos históricos de assentamento e ocupação como fatores-
chave que podem influenciar a conectividade florestal em áreas protegidas como o pnnafiw.

Palavras-chave: área protegida, conectividade estrutural, padrões de conectividade, assentamento e ocupação.
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Introducción

Los bosques cumplen una función en la conservación 
de la biodiversidad y la reducción del cambio climá-
tico (Pugh et al., 2019; International Union for Con-
servation of  Nature [UICN], 2023). Para el 2020, se 
estimó que aproximadamente el 45% de los bosques 
del planeta se ubican en regiones tropicales (Organi-
zación de las Naciones Unidas para la Agricultura y 
la Alimentación [FAO], 2020b) y la cuenca del Amazo-
nas es de particular interés por su aporte global (Glo-
bal Forest Watch, 2023; Hansen et al., 2020). 

La cuenca de la Amazonia sobre la cordillera de 
los Andes colombiana tiene importancia estratégica 
en relación con la provisión de servicios ecosistémi-
cos, entre ellos, el almacenamiento de carbono en 
los bosques, que es una prioridad global para la con-
servación (Young et al., 2015). Además, contiene las 
características de ecotono de transición altitudinal de 
planicie amazónica con bosques andinos que le per-
mite albergar especies de flora y fauna de ambos sec-
tores, lo que crea una conexión entre los biomas de los 
Andes y la Amazonia con alta biodiversidad debido a 
procesos evolutivos (Armenteras et al., 2019; Clerici 
et al., 2019; Dourojeanni, 2019; World Wildlife Fund 
[WWF], 2014). Es así como, para el año 2002, una de 
las estrategias para la conservación de estos ecosiste-
mas andinos y subandinos fue la creación de un área 
protegida denominada Parque Nacional Natural Alto 
Fragua Indi Wasi (PNNAFIW), con el fin de contribuir 
al mantenimiento de la integridad ecológica y la co-
nectividad de los ecosistemas andino-amazónicos  
(PNNAFIW, 2012). 

Sin embargo, existen agentes antrópicos que pro-
vocan la disminución del bosque, y la cuenca del río 
Amazonas es una de las áreas que ha experimentado 
reducción en la cobertura forestal (FAO, 2020a). En la 
Amazonia de Colombia, informes gubernamentales 
desde 2002 muestran una pérdida continua (Murcia 
et al., 2014; Sistema de Monitoreo de Bosques y Car-
bono [SMByC], 2022), principalmente por la intensi-

ficación de la ganadería bovina, la minería, el merca-
do de tierras, nuevas infraestructuras viales terrestres, 
el conflicto armado o políticas agrarias (Dávalos et 
al., 2014; González et al., 2011) que han transforma-
do cerca del 19% de la región (Rodríguez et al., 2021).

Para la Amazonia andina colombiana, el conflicto 
bélico y las disputas territoriales habían restringido las 
presiones sobre los bosques en sectores de difícil acce-
so o en parques naturales (Clerici et al., 2019; Revelo, 
2019). Sin embargo, en sectores adyacentes a áreas 
protegidas la afectación por deforestación ha tenido 
una trayectoria histórica de ocupación por procesos 
sociales asociados a territorialidades externas a los 
parques naturales (Revelo, 2019). 

Para el PNNAFIW, la mayor presión por pérdida de 
los bosques se reporta sobre el borde inferior sur del 
sector de piedemonte (Parque Nacional Natural Alto 
Fragua Indi Wasi, 2014; Patrimonio Natural, 2016). 
Estos están siendo sometidos a presiones antrópicas 
provenientes de un frente de colonización agrícola ac-
tivo (Escobar, 2012; SMByC, 2022), con el agravante 
de ser una zona de vocación exclusivamente forestal 
(Instituto Geográfico Agustín Codazzi [IGAC], 2014). 

La ocupación de espacios próximos al PNNAFIW ini-
ció desde la década de los setenta bajo procesos de co-
lonización para el establecimiento de predios rurales 
y de economías extractivas (Corporación para el De-
sarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia [Corpoa-
mazonia], 2014; Gómez, 2012). Luego, para finales 
de los noventa y principios de los años 2000, se da un 
hito en la conservación de los bosques y la cultura an-
cestral indígena. Primero, se inicia con la creación de 
áreas protegidas municipales de ecosistemas naturales 
como estrategia de protección ambiental. Segundo, 
se dio la constitución de resguardos indígenas de las 
etnias inga, páez y embera katío. 

Posteriormente, tras el proceso de paz entre la 
guerrilla de las Fuerzas Armadas Revolucionarias 
de Colombia-Ejército del Pueblo (FARC-EP) y el 
Gobierno de Colombia en 2016, se abrieron nuevos 
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espacios para la ampliación de la frontera agropecua-
ria (Armenteras et al., 2018; Salazar et al., 2018) y 
esto ha contribuido al aumento de áreas destinadas a 
pastos, cultivos de coca y agricultura de subsistencia 
(Murillo et al., 2021). Esta situación de pérdida del 
bosque ha afectado áreas protegidas durante el pe-
ríodo posterior al conflicto, del 2016 al 2018 (Clerici 
et al., 2020). En efecto, los procesos de poblamiento y 
ocupación han provocan impactos en la conectividad 
forestal, ya sea por restauración, protección o pérdida  
(Saura, 2013).

Frente al poco conocimiento que aún se tiene, es-
pecialmente en la región andino-amazónica, sobre 
la pérdida y los aislamientos del bosque debido a la 
ampliación de coberturas agropecuarias, las cuales 
disminuyen la capacidad de enlazar estructuras fo-
restales (Oliveira-Junior et al., 2020), los estudios de 
conectividad forestal pueden ser una estrategia para 
adelantar procesos de conservación, restauración o 
mantenimiento de áreas con intervenciones antrópi-
cas negativas para el bosque (Adler & Jedicke, 2022; 
Kang & Liu, 2022). Con el apoyo de los sistemas de 
información geográfica es posible identificar la canti-
dad y la disposición de la superficie de bosque o hábi-
tat, así como lo accesible y alcanzable desde un punto 
concreto (Saura, 2013). 

Existen dos tipos de Enfoques de conectividad: 
funcional y estructural. La primera (funcional) se 
desarrolla sobre los atributos de una especie de fau-
na principalmente, bajo condiciones propias de há-
bitat de esta y la estructura del espacio donde debe 
moverse (Tischendorf  & Fahrig, 2000). La segunda 
(estructural) busca estudiar la forma y estructura es-
pacial de los objetos forestales representados en una 
secuencia de estructuras de patrones de conectividad 
(Pascual-Hortal & Saura, 2006; Rosot et al., 2018; 
Soille & Vogt, 2009). 

Los estudios de conectividad estructural parten del 
bosque como hábitat de soporte para la fauna. Es así 
como la continuidad estructural del bosque garantiza 
la conectividad de especies de fauna menos móviles 

a través de estructuras geométricas de enlaces como 
tránsito y nodos (Galpern et al., 2011). Una vez ga-
rantizada la posibilidad de movimiento de estas, se 
asume que también quedará asegurada para el res-
to de las especies con mayores capacidades de movi-
miento (Keeley et al., 2021; Saura, 2013).

A nivel mundial, se encuentran múltiples iniciati-
vas para establecer procesos de conectividad con fines 
de conservación para mejorar las condiciones de mo-
vilidad y estabilidad de un amplio grupo de animales 
y especies vegetales, así como para proteger, gestionar 
y restaurar áreas forestales, apoyando enfoques de na-
turaleza con la biodiversidad, el cambio climático y 
el bienestar humano (Comisión Europea, 2014; Mi-
nisterio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015; 
Ministério do Meio Ambiente, 2022). 

Plieninger et al. (2016), a través de análisis de estu-
dios de cobertura de la tierra en Europa, evidencian 
la necesidad de avanzar en marcos conceptuales en 
estudios asociados a la disminución del bosque por 
impulsores de cambio. La Organización Mundial de 
Naciones Unidas ha establecido estrategias locales  
de implementación de programas ambientales en 
países principalmente latinos para aumentar la co-
nectividad forestal y garantizar la protección de los 
servicios críticos del ecosistema, como la retención de 
carbono y el control de la contaminación del aire y 
el agua (Programa de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo [PNUD], 2020). 

Además, son relevantes los avances y desarrollos 
tecnológicos de software que permiten modelar la 
conectividad forestal, donde se incluyen elementos 
cartográficos de cobertura de la tierra y elementos 
humanos que facilitan o friccionan la capacidad de 
conectar los bosques (Circuitscape, 2021; Conefor, 
2020; Vogt, 2019). El objetivo de esta investigación 
fue analizar las dinámicas del bosque natural y su 
afectación por acciones humanas, así como su impac-
to en la conectividad forestal, desde la creación del 
área protegida PNNAFIW hasta el periodo del poscon-
flicto en 2018. Para ello, fue necesario examinar la 
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tasa de deforestación y los patrones de conectividad 
forestal en los periodos 2002, 2007, 2012 y 2018. Lo 
anterior, dentro de un marco de discusión del contex-
to histórico de ocupación.

Metodología

Área de estudio

El estudio se realizó en un área de 1.540,3 km2, co-
rrespondientes al flanco oriental de la cordillera 
Oriental de los Andes colombianos, sector piede-
monte, en los municipios de San José del Fragua y 

Belén de los Andaquíes (Caquetá, Colombia), dentro 
de la vertiente de la gran cuenca hidrográfica del río 
Amazonas, con una precipitación promedio anual de 
3.700 mm (Instituto de Hidrología, Meteorología y 
Estudios Ambientales [IDEAM], 2020), un relieve mon-
tañoso con incrustaciones de piedemonte de valleci-
tos (Parque Nacional Natural Alto Fragua Indi Wasi, 
2012) y un gradiente de altitud entre 285 y 3.700 m s. 
n. m. (Alaska Satellite Facility, 2023). Los suelos pre-
sentan limitantes para uso agropecuario relacionados 
con terrenos con baja fertilidad natural y alta suscep-
tibilidad a erosión hídrica por pendientes mayores al 
25% (IGAC, 2014).

FIGURA 1. Área de estudio: a. Suramérica; b. Cuenca del Amazonas; c. Cuenca amazónica 

colombiana; d. Área de estudio.
FUENTE: elaboración propia.

Datos de cobertura de la tierra

Para los análisis de conectividad forestal se usaron los 
monitoreos de cobertura de la tierra de entidades gu-
bernamentales de Colombia. El Instituto Amazónico 
de Investigaciones Científicas Sinchi y el IDEAM han 
generado datos geográficos de cobertura de la tie-

rra de los periodos 2002, 2007, 2012 y 2018 (Sinchi, 
2023; IDEAM, 2022) con el método Corine Land Cover 
adaptado para Colombia a la escala 1:100.000 (Tabla 
1) (Sinchi, 2016), que es una clasificación útil para es-
tudios de análisis de conectividad estructural (Saura 
et al., 2011; Velásquez Valencia & Bonilla Gómez, 
2019; Velázquez et al., 2019).
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TABLA 1. Coberturas de bosque agrupadas en la Categoría hábitat para el análisis MSPA*

Código Cobertura Descripción general mspa

3.1.1.1.1
Bosque denso alto de 
tierra firme

Áreas con vegetación de tipo arbóreo caracterizada por un estrato más o 
menos continuo. La cobertura arbórea representa más del 70% del área total 
de la unidad, con altura del dosel superior a 15 metros y localizada en zonas 
sin procesos de inundación periódicos.

Hábitat

3.1.3.1
Bosque fragmentado 
con pastos y cultivos

Bosques naturales con intervención humana, de tal manera que el bosque 
mantiene su estructura original. Las áreas de pastos y cultivos deben repre-
sentar entre un 5 y un 30% del área total de la unidad de bosque natural.

Hábitat

3.1.3.2
Bosque fragmentado 
con vegetación secun-
daria

Bosques naturales donde se presentó intervención humana y recuperación 
del bosque. El bosque mantiene su estructura original. Los parches de inter-
vención representan entre un 5 y un 50% del área total de la unidad.

Hábitat

2.3.1 Pastos limpios
Tierras ocupadas por pastos limpios con un porcentaje de cubrimiento mayor 
al 70%.

No hábitat

2.3.3 Pastos enmalezados
Coberturas representadas por tierras con pastos y malezas que conforman 
asociaciones de vegetación secundaria. En general, la altura de la vegetación 
secundaria es menor a 1,5 m.

No hábitat

2.4.2
Mosaico de pastos y 
cultivos

Tierras ocupadas por pastos y cultivos. El tamaño de las parcelas es inferior 
a 25 ha y el patrón de distribución de los lotes es demasiado intrincado para 
representarlos cartográficamente de manera individual. Ninguno de los culti-
vos representa más del 70% del área total del mosaico.

No hábitat

2.4.3
Mosaico de cultivos, 
pastos y espacios 
naturales

Tierras ocupadas por coberturas de cultivos y pastos en combinación con es-
pacios naturales. Las áreas de cultivos y pastos ocupan entre un 30 y un 70% 
de la superficie total de la unidad.

No hábitat

2.4.4
Mosaico de pastos con 
espacios naturales

Coberturas de pastos en combinación con espacios naturales. Los pastos 
representan entre el 30 y el 70% de la superficie total del mosaico.

No hábitat

3.2.3
Vegetación secundaria 
o en transición

Cobertura vegetal originada por el proceso de sucesión de la 
vegetación natural que se presenta luego de la intervención o por la 
destrucción de la vegetación primaria.

No hábitat

5.1.1 Ríos (50 m)
La unidad mínima cartografiable son aquellos ríos que presenten un ancho 
del cauce mayor o igual a 50 metros.

No hábitat

1.1.1
Tejido urbano conti-
nuo

Edificaciones y espacios adyacentes a la infraestructura edificada. La vegeta-
ción y el suelo desnudo representan una baja proporción del área del tejido 
urbano. La superficie de la unidad debe ser superior a cinco hectáreas.

No hábitat

1.1.2
Tejido urbano discon-
tinuo

Edificaciones y zonas verdes. Las edificaciones, vías e infraestructura cons-
truida cubren la superficie del terreno de manera dispersa y discontinua.

No hábitat

* Por la sigla en inglés de morphological spatial pattern analysis. 

FUENTE: ideam (2010) y Vogt, Riitters, Iwanowski et al. (2007).

Cambios multitemporales del 
bosque

La identificación de pérdida de bosque se realizó 
en dos momentos. En el primer paso, se agruparon 
las coberturas asociadas a bosque (códigos 3.1.1.1.1, 
3.1.3.1 y 3.1.3.2) y no bosque (códigos 2.3.1, 2.3.3, 
2.4.2, 2.4.3, 2.4.4, 3.2.3, 5.1.1, 1.1.1 y 1.1.2) (Tabla 1) 
para cada periodo (2002, 2007, 2012 y 2018). Luego 
se analizaron los cambios temporales de bosque a no 
bosque mediante la estimación de la tasa absoluta me-

dia anual de cambio (TMAC) de bosque a partir de la 
siguiente ecuación (IDEAM, 2014) : 

−2 = �
0
0
�

1
2 1

� ∗ � 2

1
�

0
0
� ∗ 100

Donde 

TDjt1-2 = Tasa de deforestación de la unidad espa-
cial de referencia j entre los momentos del periodo de 
tiempo t1 y t2 (periodos de tiempo). 

SCBjt1 = Superficie cubierta con bosque en la uni-
dad espacial de referencia j en el periodo de tiempo t1. 
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SCBEjt2 = Superficie de la unidad espacial de re-
ferencia j que ha estado cubierta por bosque en el pe-
riodo de tiempo t1 y permanece cubierta por bosque 
natural en el periodo de tiempo t2. 

Patrones de conectividad forestal

Para analizar los patrones de conectividad forestal, es-
tos se identificaron con el método de análisis espacial 
de patrones morfológicos (MSPA) (Saura et al., 2011; 

Vogt, Riitters, Iwanowski et al., 2007). Se tomaron los 
datos geográficos agrupados de bosque y no bosque (Tabla 
1) y luego las unidades de bosque se categorizaron como 
hábitat de conectividad y las unidades de no bosque como no 
hábitat de conectividad. Posteriormente se convierten en 
ráster (TIFF) tipo categórico binario (hábitat, con valor 
de 2; no hábitat, con valor 1) con tamaño de píxel 10x10 
metros y ancho de borde de 6 pixeles (60 metros) (Cle-
rici & Vogt, 2013). Como resultado, se obtienen siete 
patrones de conectividad (Figura 2 y Tabla 2). 

FIGURA 2. Coberturas y patrones: a. Cobertura de bosque y de no bosque; b. Clases de 

patrones espaciales de conectividad. 
FUENTE: Saura et al. (2011).

a)

b)
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Se identificaron patrones diferentes y mutuamente 
excluyentes con una clasificación y descripción de la 
geometría automatizada por píxel, patrón y conec-
tividad del paisaje forestal (Pascual-Hortal & Saura, 
2006; Soille & Vogt, 2009).

TABLA 2. Clases de patrones MSPA

Patrón Descripción general

Núcleo

Hábitat central cuya distancia a las áreas no fo-
restales es mayor que el ancho de borde dado. Se 
considerarán como el área de hábitat focal para el 
análisis posterior.

Isla
Parches o regiones forestales demasiado peque-
ñas para contener el núcleo.

Perfora-
do

Perforados dentro de la zona de transición entre 
el núcleo y un parche no forestal.

Borde
Bordes entre el núcleo y no forestal. Para este es-
tudio se definió un ancho de borde de 30 metros.

Corredor
Áreas sin núcleo, conectan al menos dos regiones 
diferentes del núcleo.

Lazo Conectan con el hábitat del mismo núcleo.

Rama Salen del núcleo y conectan en un solo extremo.

FUENTE: Vogt Riitters, Estreguil et al. (2007).

Los patrones de conectividad son de interés en 
las evaluaciones del estado del bosque. Por ejemplo, 
el núcleo representa el estado de un hábitat no frag-

mentado con índices de riqueza de biodiversidad 
(Velázquez et al., 2019), mientras que las islas son 
bosques aislados donde disminuye la posibilidad de 
comunicación para algunas especies de fauna (Vogt, 
Riitters, Iwanowski et al., 2007). Las perforaciones se 
dan dentro de los núcleos y son una alerta de moni-
toreo para la ampliación de nuevas áreas de no hábitat 
o aumento de la frontera agropecuaria, mientras que 
los bordes pueden albergar especies invasoras (Vogt, 
Riitters, Iwanowski et al., 2007). Los corredores son 
zonas de tránsito potenciales para la biodiversidad 
entre núcleos (Pascual-Hortal & Saura, 2006). Los 
lazos son estructuras forestales longitudinales que se 
mantienen dentro de un núcleo perforado. Las ramas 
son trozos de forma alargada que se conectan por un 
solo lado, sobre los cuales se pueden iniciar procesos 
de restauración forestal para construir nuevos corre-
dores (Vogt, Riitters, Estreguil et al., 2007). Algunos 
patrones pueden unirse para análisis específicos: por 
ejemplo, los patrones de corredores, lazos y ramas son 
característicos de enlaces de conectividad en los cua-
les las ramas pueden verse como enlaces rotos (Vogt, 
Riitters, Iwanowski et al., 2007).

FIGURA 3. Marco de estudio
FUENTE: elaboración propia.
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Agentes históricos de 
poblamiento y ocupación del 
territorio

Se partió de una discusión histórica general sobre la 
ocupación del espacio, la incidencia estatal y local en 
la construcción de territorio con enfoque ambiental 
y la degradación del bosque ligada a la funcionali-
dad espacial vistas desde los desarrollos económicos 
productivos por políticas nacionales o decisiones loca-
les en la ocupación. Para ello, se orientó la búsqueda 
bibliográfica documental y georreferenciada vincu-
lando elementos contemporáneos desde la década de 
los noventa y algunos hitos históricos anteriores que 
influyeron en la situación actual. 

Resultados

Dinámicas del bosque

Para el año 2002, el PNNAFIW presentaba el 98,9% 
de bosque y 16 años después (para el año 2018) el 
parque perdió el 2,1% (15,92 km2). A pesar de los 
cambios, es claro que la declaratoria del PNNAFIW 
produjo efectos positivos relacionados con la pro-
tección del bosque (Revelo, 2019). En cierta medi-
da, la figura de área protegida permite contener la 
ampliación de la frontera agrícola, sin desconocer el 
difícil manejo estatal de todo un parque (Clerici et 
al., 2019).

FIGURA 4. Deforestación acumulada durante desde 2002 hasta 2018 (en color rojo)
FUENTE: elaboración propia a partir de información de las coberturas del ideam (2022) y del Instituto Sinchi 
(2023).
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Una situación contraria se presenta en el sector de 
piedemonte, donde las pérdidas de bosque fueron más 
evidentes, progresivas y en aumento. Para el año 2002, 
contaba con el 55,5% (432,34 km2) de bosque y ya 
para el año 2018 llegó al 41,7% (325,20 km2), lo cual 
indica que se registró una pérdida del 13,8% (107,14 
km2) y que el periodo 2012 a 2018 es el que presen-

FIGURA 5. Cambios en el bosque y TMAC en el PNNAFIW y en el sector de piedemonte
FUENTE: elaboración propia.

ta más superficie deforestada, con 42,90 km2, seguido 
del periodo 2007 a 2012, con 36,91 km2 (Figura 4). 
Las TMAC reportan actividad de cambios de cobertu-
ra durante los 16 años. Para el PNNAFIW y el sector de 
piedemonte, fueron de 0,14 y 1,76% respectivamente, 
donde el periodo 2007 a 2012 es en el que se presentó 
la mayor pérdida de masa de bosque (Figura 5). 

Patrones de conectividad forestal 

El hábitat forestal presentó dos situaciones distintas de 
pérdida. Para el PNNAFIW, en el periodo 2002 se reportó 
el 98,9% (753,2 km2) y luego, para el 2018, llegó al 
96,8% (737,3 km2), con una reducción de 15,9 km2 en 
un periodo de 16 años. Por otro lado, el sector de pie-
demonte presentó cambios más agrestes. En el periodo 
2002 contaba con el 55,5% (432,3 km2) de hábitat y 
para el 2018 su área se redujo al 41,7% (325,2 km2), lo 
que significó una disminución de 107,1 km2 (Figura 6). 

El patrón de mayor cambio temporal es el núcleo, 
cuyas dinámicas fueron distintas: para el PNNAFIW, en-
tre el 2002 al 2018 se perdieron 2,5 km2 de núcleos y 
las intervenciones principalmente se presentaron cer-
ca al borde del PNNAFIW (Figura 7 y Tabla 3). Las áreas 
que presentan mayor conservación y mantenimien-

to de núcleo son los sectores cerca a otros parques 
naturales y resguardos indígenas. Esta condición de 
mantenimiento puede estar siendo influenciada por la 
presencia de áreas de protección y territorios étnicos. 
Una situación contraria se presenta en zonas donde el 
proceso campesino contiene un establecimiento más 
definido con una infraestructura social, como vías te-
rrestres, escuelas o servicio de energía eléctrica (Alcal-
día de Belén de los Andaquíes, 2020; Alcaldía de San 
José del Fragua, 2020).

El patrón de corredor, entre los periodos 2002 y 
2012, pasó de 3,17 a 3,9 km2. Para el año 2018, se 
presentó una mayor transformación y llegó a 6,89 
km2, con un aumento total de 3,72 km2 desde el ini-
cio del estudio (Figura 7 y Tabla 3). Estos cambios 
se ubican dentro del sector de piedemonte sobre las 
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FIGURA 6. Cambios de patrones núcleo y no hábitat en el periodo de 2002 a 2018
FUENTE: elaboración propia.

FIGURA 7. Patrones MSPA en el PNNAFIW y en el sector de piedemonte en los periodos 2002, 2007, 

2012 y 2018: a. Núcleo; b. No hábitat; c. Corredor; d. Perforación; e. Borde; f. Lazo; y g. Rama.
FUENTE: elaboración propia.

franjas de los drenajes, dentro de las zonas de mayor 
ocupación de campesinos. Esto indica una pérdida de 
bosque para el establecimiento de coberturas agrope-
cuarias, con un diseño que mantiene áreas forestales 

riparias. Así mismo, indica que el aumento de los co-
rredores no implica una mejora en la conectividad fo-
restal (Rosot et al., 2018), ya que en muchas ocasiones 
es el resultado de la pérdida de patrones de núcleo.
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TABLA 3. Patrones MSPA en los periodos 2002, 2007, 2012 y 2018 en el PNNAFIW y sector de 

piedemonte
Sector Año Borde (km2) Corredor (km2) Lazo (km2) Núcleo (km2) Perforación (km2) Rama (km2) No hábitat (km2)

Sector piedemonte

2002 60,42 3,17 0,13 364,21 1,60 2,68 346,77

2007 64,16 3,91 0,24 332,54 1,11 2,91 374,10

2012 64,16 3,90 0,24 332,54 1,11 2,91 374,10

2018 62,39 6,89 0,13 249,58 0,75 5,30 453,85

pnnafiw

2002 4,04 0,03 0,23 748,15 0,54 0,14 8,10

2007 4,39 0,06 0,26 742,11 0,65 0,20 13,54

2012 4,39 0,06 0,26 742,11 0,65 0,20 13,54

2018 8,12 0,35 0,24 727,64 0,54 0,32 23,96

FUENTE: elaboración propia.

En el sector de piedemonte, el aumento del patrón 
de bordes fue significativo en 34,8 km2 en compara-
ción con el PNNAFIW, que solo llegó a 1,9 km2 (Figura 7 
y Tabla 3). Este patrón está directamente relacionado 
con la pérdida de masa forestal y el aumento del área 
de no hábitat. Los efectos de borde son resultado de 
deforestación para llegar a bosques fragmentados con 
aislamiento, pero a menudo son muy variables en es-
pacio y tiempo (Laurance et al., 2007). Para el estudio 
de bosques de la Amazonia brasilera, son indicadores 
de fragmentación, deforestación y perturbación del 
bosque (Broadbent et al., 2008).

En el sector de piedemonte, el patrón rama, duran-
te el periodo 2018, aumentó 2,62 km2 más de área 
con relación al 2002 (Figura 7 y Tabla 3). Esto indica 
las pocas conexiones que existen entre los bosques y 
que se asocian a la pérdida de hábitat forestal, lo que 
implica que al momento de hacer deforestaciones no 
se dejan franjas forestales o que si se dejan no hay 
continuidad hacia otras áreas de bosque. 

Estas pérdidas y ganancias de área de patrones tie-
nen tendencias similares: en el sector de piedemonte, 
la mayor pérdida fue en los núcleos, con 120 km2, que 
es casi proporcional a la ganancia de áreas no foresta-
les o no hábitat, con 107 km2. Así mismo, esto es equi-
valente al comportamiento del PNNAFIW, con pérdidas 
de núcleo de 21 km2 y aumento de no hábitat de 15,9 
km2, lo cual indica que los bosques fueron convertidos 
en cultivos agropecuarios. Por otro lado, se destaca 

la pérdida de no hábitat en 8 km2 en el sector de pie-
demonte y 1 km2 dentro del PNNAFIW, lo cual puede 
estar asociado a la restauración o revegetalización de 
algunas áreas para fines de protección. 

Poblamiento y ocupación

Se identificaron seis grupos de agentes humanos que 
por sus modos de ocupación han llegado impactar so-
bre el bosque y en los patrones de conectividad del 
PNNAFIW: pueblos indígenas, áreas de protección mu-
nicipal, campesinos de agricultura familiar, cultivado-
res de coca, colonos y conflicto armado. 

Pueblos indígenas. La presencia de territo-
rios indígenas es trascendental en el mantenimien-
to de la conectividad forestal no solo por el espíritu  
de conservación del bosque, sino por los procesos de  
apropiación territorial que se han construido y  
su relacionamiento con las entidades u organizacio-
nes para resguardar áreas de interés. En la década de 
los noventa se inicia la creación de resguardos indíge-
nas, que es un momento de interés para la protección 
del bosque y la defensa cultural étnica de los pueblos 
nasa, inga, embera y misak.

Para la comunidad nasa, el primer resguardo, lla-
mado Portal Fraguita, se creó en 1991, con una ex-
tensión de 223 ha. Luego, para 1995, se declaró el 
resguardo La Esperanza, con una extensión de 862 
hectáreas (Agencia Nacional de Tierras, 2022). Cuen-
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FIGURA 8. Cambios de patrones de conectividad en resguardos indígenas en los periodos 2002 y 

2018: a. Resguardo La Esperanza; b. Resguardo Yurayaco; c. Resguardo Portal Fraguita;  

d. Resguardo San Miguel; e. Localización por rectángulos de colores de los resguardos indígenas.
FUENTE: elaboración propia.

ta con un área que se traslapa con el PNNAFIW, lo que 
implica acciones conjuntas para el cumplimiento de 
los objetivos de conservación del área protegida. El 
pueblo nasa no es oriundo del área y su territorio 
ancestral se encuentra dentro de la cordillera de los 
Andes, en la ramificación central de la cuenca del 
Magdalena (Organización Nacional Indígena de Co-
lombia, 2023b).

El pueblo inga cuenta con dos resguardos. En 
1992 se creó el resguardo San Miguel, con una exten-
sión inicial de 877 hectáreas, y luego en el año 2015 
se amplió el territorio hasta llegar a 1.836 hectáreas. 
Para el 2003 se creó el resguardo Yurayaco, con 152 
hectáreas, y en el 2015 se amplió a 719 hectáreas 
(Agencia Nacional de Tierras, 2022). Las nuevas am-
pliaciones de los resguardos conectan con los límites 
del PNNAFIW. Los inga pertenecen a la familia lingüís-

tica quechua y tienen una fuerte tradición y ancestra-
lidad sobre la cordillera Oriental de los Andes (Or-
ganización Nacional Indígena de Colombia, 2023a). 
La comunidad aportó a la creación del PNNAFIW con 
el propósito de establecer un área especial de mane-
jo compartido (Parque Nacional Natural Alto Fragua 
Indi Wasi, 2012).

El resguardo La Esperanza reportó un aumento en 
su área de núcleo entre el 2002 al 2018 mientras que 
Yurayaco la mantiene, aunque con una fuerte pérdida 
del patrón en su contorno. Los resguardos Portal Fra-
guita y San Miguel presentaron pérdidas en núcleos. Para 
este ultimo resguardo, se inició a partir de perforaciones 

provocadas desde el 2002. (Figura 8). En general, en el 
periodo 2002 todos los resguardos contenían 2,26 km2 
de patrón de núcleo y para el 2018 disminuyó a 1,94 
km2, lo cual evidencia una pérdida de 0,33 km2.
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Campesinos de agricultura familiar. Las 
actividades predominantes son de producción agro-
pecuaria, con actividades diversificadas en las cuales 
predomina el trabajo en familia, orientadas principal-
mente a la comercialización de la producción y el au-
toconsumo (Ministerio de Agricultura, 2018).

Algunos datos de ocupación campesina surgen 
desde los años 1900 con la fundación de la cabecera 
municipal de Belén de los Andaquíes, una población 
de características sociales y económicas rurales (Go-
bernación del Caquetá, 2019) ubicada sobre el sector 
del piedemonte. En 1959 se crea, mediante Ley 2 de 

Parques naturales municipales. Son áreas 
protegidas establecidas y reconocidas por el municipio 
mediante un acto legislativo de acuerdo municipal,  
cobijado por la Constitución Política de Colombia 
(artículo 63). Belén de los Andaquíes ha optado por 
conservar ecosistemas naturales estratégicos, por con-
siguiente, en el área de estudio se han declarado cua-
tro parques municipales naturales durante los últimos 
20 años, en conjunto con la participación de los acto-
res locales de base social. Además, han sido reconoci-
dos por el esquema de ordenamiento territorial como 

reservas naturales del orden municipal de protección 
integral, categorizadas como suelos de interés público 
(Corpoamazonia, 2014). 

En los parques naturales municipales la disminu-
ción patrones fue reducida, sin mayor afectación a su 
estructura de conectividad. Los patrones de núcleo 
aumentaron en los parques naturales municipales 
Andaki, Las Lajas y Termales de Quisaya. El parque 
natural municipal Resaca reporta una disminución de 
núcleo asociada a presiones externas (Figura 9). 

FIGURA 9. Cambios de patrones de conectividad en parques naturales municipales en los 

periodos 2002 y 2018: a. Parque natural municipal Andaki; b. Parque natural municipal Las 

Lajas; c. Parque natural municipal Termales de Quisaya; d. Parque natural municipal Resaca;  

e. Localización por rectángulos de colores de los parques naturales.
FUENTE: elaboración propia.
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1959, la Reserva Forestal de la Amazonia (RFA), con 
el fin de proteger los bosques y evitar la ampliación 
de la frontera agrícola; esta cubría toda el área de 
estudio. Luego, la RFA sufre cambios por sustraccio-
nes parciales en la década de los sesenta para iniciar 
un nuevo poblamiento rural a través de los planes 
de colonización dirigida adelantados por el Estado 
colombiano, la apertura de vías terrestres y créditos 
productivos otorgados por el Banco Caja Agraria y el 
Instituto Colombiano de la Reforma Agraria (Incora, 
hoy Agencia Nacional de Tierras), donde se exigía 
proceder a establecer rápidamente colonias campesinas1 
(Brucher, 1974; Domínguez & Gómez, 1990). Estos 
procesos se fundamentaron en las actividades extrac-
tivas en un primer momento y posteriormente en ac-
tividades agropecuarias hasta la fecha, las cuales se 
vinculan a la baja producción para comercialización 
o consumo en la vivienda de leche bovina, carne, 
ceba y queso, y cultivos permanentes como cacao, 
caucho, plátano, yuca y maíz (Alcaldía de Belén de 
los Andaquíes, 2020; Alcaldía de San José del Fragua, 
2020).

El sistema campesino es una mixtura de acciones 
económicas y de cultivar la tierra. Dentro de esta ca-
tegoría se encuentran procesos inmersos difíciles de 
separar del hecho de ser campesinos, por su conno-
tación social como semejantes. Los procesos colonos 
y cocaleros, aunque tienen unas actividades económi-
cas y una distribución espacial definida, hacen parte 
de un marco de producción rural no industrializada 
campesina. 

Cultivadores de coca. Caracterizan la coloni-
zación provocada por el establecimiento de cultivos 
ilícitos de coca (Erythroxylum coca) y el procesamiento 
de la pasta de coca. Su presencia constituye un proce-
so vigente para el área de estudio que provoca impac-
tos ambientales y sociales asociados directamente a la 

conflictividad relacionada con la siembra dentro del 
PNNAFIW (Figura 10).

La primera “bonanza coquera”, que se registra 
durante 1978 a 1982, es impulsada por la expansión 
paulatina de los cultivos desde la zona de la Baja Bota 
Caucana o municipio de Piamonte, Cauca, adyacente 
a San José del Fragua (Ramírez, 1995). De acuerdo 
con los monitoreos satelitales, se reporta concentra-
ción en proximidades al borde del PNNAFIW y los res-
guardos indígenas (SIMCI, 2023). Esto indica un frente 
de presión activo para el bosque (Figuras 11 y 12).

Colonos. Su economía está basada en la ocupa-
ción de baldíos donde la familia colonizadora consti-
tuye el agente directo de la transformación del bosque, 
que se expresa en la deforestación para fines agrope-
cuarios (IDEAM, 2011). Su distribución se encuentra 
sobre el borde sur del PNNAFIW, lo cual convierte esta 
zona en la frontera de la colonización. Para el año 
2012, al interior del PNNAFIW habitaban 199 personas 
y su principal ocupación era la agricultura en cultivos 
de autoconsumo y la producción de cultivos de uso 
ilícito de forma dispersa (Parques Nacionales Natura-
les, 2012). Aunque se desconoce la ocupación exacta, 
se presume que han aumentado, dado que las cober-
turas de no bosque tuvieron un incremento en modo 
disperso.

La ocupación en el PNNAFIW no puede verse ex-
clusivamente desde la cantidad de predios, dado que 
existe población flotante por las distintas condiciones 
favorables de zona baldía para la implementación de 
cultivos de uso no lícito de coca, la cacería de fauna 
silvestre y la extracción de madera comercial del bos-
que natural (Patrimonio Natural, 2016). Se reportan 
tres frentes de colonización localizados entre las cotas 
de los 900 y los 1.400 m s. n. m. de mayor presión 
sobre el patrón núcleo y con aumento de áreas de no 
habitat (Figura 13). 

1	 Término usado para la consolidación territorial rural del proyecto de colonización dirigida en el departamento de Caquetá.
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FIGURA 10. Densidad del cultivo de coca en 2000, 2010 y 2015
FUENTE: elaboración propia a partir de información del Sistema Integrado de Monitoreo de Cultivos Ilícitos (simci, 
2023).

FIGURA 11. Áreas reportadas dentro del PNNAFIW

FUENTE: elaboración propia a partir de información del Ministerio de Justicia y del Derecho (2022).
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FIGURA 12. Cambios de patrones en la zona de mayor densidad de cultivo de coca en 2000, 

2010 y 2015: a. MSPA 2002; b. MSPA 2012; C. MSPA 2018; d. Localización de mayor densidad de 

cultivo de coca.
FUENTE: elaboración propia.

FIGURA 13. Frentes de pérdida de patrones núcleo sobre el borde del PNNAFIW

FUENTE: elaboración propia.
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Conflicto armado. Los reportes del conflicto 
armado asociados a combates entre el Ejército o la 
Policía Nacional y las Farc-EP llegan a 15 enfrenta-
mientos desde 1989 hasta 2004, principalmente sobre 
el sector de piedemonte (Department of  Peace and 
Conflict Research, 2023). Frente a este panorama, la 
declaratoria del PNNAFIW se enfrentó una situación de 
territorialidad armada donde ya se tenían implanta-
ciones de periodos anteriores con reconocimiento so-
cial (Parque Nacional Natural Alto Fragua Indi Wasi, 
2014), con lo cual convergen intereses del Estado y de 
grupos ilegales por la ocupación de un espacio. Esta 
condición frenó la legitimidad del parque como institu-

ción (Revelo, 2019). 

Con la firma del Acuerdo de Paz en el 2016, estas 
áreas, cuyo control pleno estaba en manos del grupo 
ilegal, dejan un vacío de poder y son ocupadas por 
nuevos grupos armados de disidencia o crimen orga-
nizado que buscan expandir su influencia en distintas 
actividades económicas, entre las cuales está el cultivo 
de coca o el acaparamiento de tierras (Arias et al., 
2022; Clerici et al., 2019; 2020). 

Impactos en la conectividad del 
pnnafiw

La pérdida del bosque ha sido un fenómeno perma-
nente en el tiempo, con algunos sectores para la res-
tauración. Sin embargo, en el sector de piedemonte 
las tasas de deforestación del bosque junto con al-
gunos frentes de deforestación dentro del parque 
representan una seria amenaza para la conectividad 
forestal. Esta situación generó la pérdida de patrones 
de núcleo que perturbó la configuración inicial del 
bosque y, a su vez, la continuidad forestal del parque. 
Por lo tanto, las actividades humanas determinan los 
conjuntos de bosque y define la trayectoria de la co-
nectividad forestal. 

A pesar de las dinámicas de cambio en el sector 
de piedemonte, se destacan los espacios forestales 
que aún se mantienen y aportan a la conectividad 

estructural mediante los núcleos y corredores como 
proveedores de hábitat. Es por ello por lo que se hace 
necesario conservar la conectividad forestal entre los 
bosques dispersos. 

Así mismo, se destacan las acciones de creación de 
áreas protegidas locales, ya que estas aportaron a la 
restauración y el mantenimiento del bosque. Aunque 
la presencia de grupos armados también tuvo influen-
cia y limitó la pérdida del bosque, luego de la firma 
del Acuerdo de Paz en 2016 se presenta un aumento 
en la pérdida con respecto a periodos anteriores. 

Conclusiones

Los cambios negativos en la conectividad forestal que 
se causaron en el PNNAFIW en los periodos del 2002 al 
2018 estuvieron asociados a la expansión de la fron-
tera agropecuaria por parte de colonos y la siembra 
de cultivos ilícitos de coca sobre el borde del PNNAFIW, 
iniciados desde el sector del piedemonte. Las pérdidas 
de patrones de núcleo dentro de algunos resguardos 
indígenas indican que no todos se relacionan con el 
mantenimiento del bosque. Se evidencia una alerta 
de conectividad forestal en la gestión del PNNAFIW des-
de afuera del área protegida, dado que la presión de 
amenaza es continua. 

Se destacan los parques naturales municipales 
como estrategia para la conservación y el aumento 
del patrón de núcleo en áreas próximas al PNNAFIW. 
Los procesos de restauración forestal son evidentes y 
relevantes para contribuir a la conectividad forestal.

La utilización de los métodos e indicadores de co-
nectividad basados en análisis MSPA permitieron visi-
bilizar el estado de la conectividad forestal, aunque 
pueden existir subdivisiones relacionadas con otras 
formas de ocupación a una escala más fina. Por lo tan-
to, el uso de la escala 1:100.000 de coberturas de la 
tierra puede provocar imprecisiones en algunas cober-
turas menores a la unidad de análisis, puesto que estas 
se generalizan y desaparecen. La no identificación de 
bosques angostos de tipo ribereño puede afectar el re-
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porte de corredores de conectividad, lo que conlleva-
ría que se expresaran como un patrón de enlace roto. 

Finalmente, la declaración del PNNAFIW como 
estrategia de protección ambiental produjo efectos 
positivos sobre la conservación del bosque y la co-
nectividad forestal.
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