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Resumen

El municipio de San José del Guaviare, ubicado en la region amazénica de Colombia, alberga una
biodiversidad y paisajes excepcionales. Sin embargo, se encuentra bajo una serie de presiones
antropogénicas, como la fragmentacion del bosque derivada de la expansion agricola y la
construccion de infraestructuras. Esta situacion no solo resulta en la pérdida directa de areas
boscosas, sino que también tiene un impacto negativo en la salud y resiliencia de los ecosistemas
locales, comprometiendo la provision de servicios ecosistémicos fundamentales.
La necesidad de abordar esta problematica es de vital importancia para la conservacion de la
biodiversidad y el bienestar de las comunidades locales. Sin embargo, la falta de datos cientificos
precisos dificulta la identificacion de acciones efectivas para hacer frente a esta situacion. Por lo
tanto, se llevo a cabo investigaciones multidisciplinarias que permitieron comprender y cuantificar
de manera precisa el impacto de la fragmentacion del bosque en la region de San José del Guaviare.
Estas investigaciones fueron cruciales para obtener un conocimiento mas profundo de la situacion,
y también proporcionaron la base necesaria para guiar decisiones informadas en cuanto a la
conservacion y el manejo sostenible del paisaje rural en la region.

Palabras clave: Fragmentacion Forestal, ganaderia extensiva, potrerizacion, sistemas

silvopastoriles, indices de vegetacion.
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Abstract

The municipality of San Jos¢ del Guaviare, located in the Amazon region of Colombia, is home
to exceptional biodiversity and landscapes. However, it is under a series of anthropogenic
pressures, such as forest fragmentation resulting from agricultural expansion and infrastructure
construction. This situation not only results in the direct loss of forested areas but also negatively
impacts the health and resilience of local ecosystems, compromising the provision of critical
ecosystem services.
The need to address this issue is vitally important for biodiversity conservation and the well-
being of local communities. However, the lack of accurate scientific data makes it difficult to
identify effective actions to address this situation. Therefore, it is imperative to conduct
multidisciplinary research to accurately understand and quantify the impact of forest
fragmentation in the San José del Guaviare region. These investigations will not only be crucial
for gaining a deeper understanding of the situation, but will also provide the necessary basis for
guiding informed decisions regarding the conservation and sustainable management of the
region's rural landscape.

Keywords: Forest fragmentation, extensive livestock farming, pastureland, silvopastoral

systems, vegetation indices.
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Introduccion

El municipio de San José del Guaviare, ubicado al pie de la Amazonia colombiana, es una
region de gran riqueza ecoldgica y cultural. Este territorio abarca paisajes de bosque tropical,
sabanas naturales, rios y una variedad de ecosistemas que sustentan una alta biodiversidad. Sin
embargo, esta riqueza natural se ve seriamente amenazada por el avance de la agricultura, en
particular la ganaderia extensiva. Esta situacion ha provocado procesos acelerados de
deforestacion y fragmentacion forestal.

La fragmentacion forestal, definida como la divisidon progresiva de areas continuas en
fragmentos més pequefios y aislados, se ha convertido en un fenémeno critico. Esta
fragmentacion, causada principalmente por actividades humanas no planificadas y la ganaderia,
provoca alteraciones en la estructura y funcionalidad de los ecosistemas. Entre sus impactos mas
significativos se encuentran la pérdida de hébitat para especies nativas, la alteracion de
corredores bioldgicos, la erosion del suelo y la reduccion de servicios ecosistémicos como la
regulacion climatica y el ciclo hidrologico (Fahrig, 2003; Haddad et al., 2015).

En San José del Guaviare, la ganaderia representa la principal actividad econdmica para
muchas familias rurales. Sin embargo, los modelos de produccion predominantes son extensivos,
carentes de pastoreo rotacional y practicas de conservacion del suelo. Segiin datos recientes, mas
del 75% de la tierra en algunas fincas se dedica a la ganaderia, y casi el 60% de las propiedades
utilizan pastoreo no rotacional. Esto acelera la degradacion forestal y contribuye a la
fragmentacion del paisaje (FAO, 2021; IDEAM, 2022).

La pérdida progresiva de la cobertura forestal también debilita los servicios ecosistémicos
que sustentan a las comunidades locales. Los bosques amazonicos capturan carbono, protegen las

cuencas hidrograficas y regulan el microclima. Su deterioro afecta la productividad agricola, la
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disponibilidad de agua, la presencia de polinizadores y la salud general del ecosistema (MEA,
2005; Diaz et al., 2015).

Ante esta situacion, urge evaluar los impactos de la fragmentacion forestal asociada a los
sistemas ganaderos en la region. En este sentido, el objetivo principal de este estudio es analizar
la fragmentacion forestal asociada a estos sistemas como una posible solucion para la
conservacion de la biodiversidad en San José del Guaviare. Para ello, se definieron tres ejes de

analisis:

Caracterizar el uso ganadero en areas fragmentadas de propiedades seleccionadas.

Cuantificar el impacto sobre la vegetacion nativa mediante imagenes espectrales obtenidas

con drones.

Implementar estrategias de apropiacion social del conocimiento a través de escuelas de

campo para fortalecer las capacidades locales de conservacion.

El enfoque metodolédgico integra herramientas tecnologicas con procesos participativos.
Las imagenes multiespectrales ayudaron a identificar areas criticas y a medir la pérdida
de conectividad, mientras que las actividades de capacitacion proporcionaron a los
productores rurales conocimientos técnicos para tomar decisiones mas sostenibles

(McGarigal y Marks, 1995; Kremen et al., 2007).

Los resultados muestran que la fragmentacion ha reducido significativamente la
diversidad y la funcionalidad de los ecosistemas en areas cercanas al pastoreo intensivo. Sin
embargo, también se han observado practicas ganaderas mas sostenibles, como el pastoreo
rotativo, que ayudan a mitigar la degradacion, promover la regeneracion vegetal y preservar la

biodiversidad.
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Por lo tanto, esta investigacion destaca no solo los efectos negativos de la fragmentacion
forestal, sino también las vias hacia un modelo de produccién mas compatible con la
conservacion. La combinacion de practicas ganaderas responsables, la proteccion de los
fragmentos forestales y la participacion comunitaria puede transformar el paisaje en un sistema

mas resiliente y equilibrado (Arroyo-Rodriguez et al., 2020; FAO, 2021).
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Justificacion

San José del Guaviare representa un punto clave en la agenda ambiental y territorial de
Colombia. Los ecosistemas de esta region amazodnica se encuentran bajo una presion
significativa debido a actividades humanas como la expansion agricola, la ganaderia extensiva y
el desarrollo de infraestructura. Entre los problemas mas preocupantes se encuentra la
fragmentacion forestal, que compromete la sostenibilidad del paisaje rural y el equilibrio
ecologico del territorio.

Esta transformacion territorial estd impulsada por dindmicas sociales, economicas y
culturales que favorecen el cambio de uso del suelo. La pérdida acelerada de cobertura forestal
ha alterado la estructura del paisaje y reducido la conectividad ecologica, afectando la movilidad
y reproduccion de diversas especies. La alteracion de los corredores bioldgicos, esenciales para
el mantenimiento de poblaciones viables, conlleva la pérdida de funcionalidad ecologica y
promueve el aislamiento genético.

Los ecosistemas fragmentados también son mas vulnerables a la erosion, la pérdida de
fertilidad del suelo y la reduccion de la infiltracion de agua. Esto aumenta los riesgos asociados a
eventos extremos y reduce la productividad agricola, afectando directamente los medios de vida
de las comunidades rurales.

Segun el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), aproximadamente el 20 % del
territorio municipal ha sido transformado por practicas agricolas y ganaderas. En muchos casos,
estas actividades se realizan sin criterios de sostenibilidad, lo que agrava los impactos
ambientales negativos. La ganaderia extensiva, en particular, requiere grandes extensiones de

tierra y sustituye la vegetacion natural por pastizales con una biodiversidad limitada.
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Ademas, la fragmentacion forestal debilita servicios ecosistémicos esenciales como la
regulacion hidrica, el secuestro de carbono y la polinizacion, lo que afecta la seguridad
alimentaria y los medios de vida de las comunidades locales. Para muchas familias, los recursos
forestales son esenciales para la agricultura, la pesca, la recoleccion de productos no maderables
y las practicas culturales tradicionales. En consecuencia, la degradaciéon ambiental también se
esta convirtiendo en un problema social.

En este contexto, existe una necesidad urgente de informacion precisa, actualizada y
contextualizada sobre la fragmentacion del paisaje. Solo una comprension profunda del problema
permitird disefiar estrategias integrales que concilien el uso de los recursos naturales con la
conservacion de la biodiversidad.

Este estudio tiene como objetivo evaluar el impacto de la fragmentacion forestal en los
sistemas ganaderos del municipio de San José del Guaviare. Para ello, se utiliz6 una metodologia
mixta que combina analisis espacial mediante imagenes espectrales, entrevistas con actores
locales y actividades participativas como escuelas de campo. Estas acciones permitieron un
diagnostico solido e involucraron activamente a la comunidad en la busqueda de soluciones.

Ademas, estos resultados contribuyeron a fortalecer la apropiacion social del
conocimiento y a generar estrategias replicables en otras regiones amazonicas. Comprender la
fragmentacion desde una perspectiva holistica ayudo a identificar oportunidades para transformar
los sistemas de produccion hacia modelos mas sostenibles, especialmente en el contexto de la
crisis climatica y la pérdida de biodiversidad.

Con base en lo anterior, surge la siguiente pregunta problema:
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(Como evaluar la fragmentacion del bosque asociado a sistemas productivos pecuarios
como estrategia para la conservacion de la biodiversidad del paisaje rural de San José del

Guaviare?

Hipotesis General

La fragmentacion del bosque asociada a los sistemas ganaderos en San José del Guaviare
tiene un impacto negativo en la conservacion de la biodiversidad del paisaje rural debido al
cambio de uso del suelo, la disminucion de la vegetacion nativa y la baja apropiacion

comunitaria de las estrategias de conservacion basadas en el andlisis de imagenes espectrales.

Hipotesis Especificas

H1: El uso de areas forestales fragmentadas en fincas de San José del Guaviare para la
ganaderia esta directamente relacionado con una mayor transformacion del uso del suelo, lo que
contribuye a la pérdida de cobertura forestal y habitat natural.

Variable independiente: Uso de areas fragmentadas para la ganaderia.

Variable dependiente: Transformacion del uso del suelo y pérdida de cobertura forestal.

H2: La fragmentacion forestal en fincas rurales del municipio tiene un impacto
cuantificable en la vegetacion nativa, observable mediante el analisis de imagenes espectrales
captadas por drones.

Variable independiente: Fragmentacion forestal.

Variable dependiente: Estado de la vegetacion nativa (densidad, cobertura, diversidad),
segun el analisis espectral.

H3: La implementacion de escuelas de campo como estrategia para la apropiacion social

del conocimiento mejora la comprension de la comunidad sobre el uso de imagenes espectrales y
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promueve el desarrollo de iniciativas locales orientadas a la conservacion forestal en las fincas
analizadas.

Variable independiente: Implementacion de escuelas de campo.

Variable dependiente: Adquisicion de conocimientos y desarrollo de estrategias

comunitarias de conservacion.
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Objetivos

Objetivo General
Evaluar la fragmentacion del bosque asociado a sistemas productivos pecuarios como

estrategia para la conservacion de la biodiversidad del paisaje rural de San Jos¢ del Guaviare

Objetivos Especificos

Caracterizar la destinacion pecuaria que tienen los espacios de fragmentacion del bosque
en las fincas seleccionadas de San José del Guaviare.

Cuantificar el impacto en la vegetacion nativa por causa de la fragmentacion del bosque
en 5 fincas de la zona rural de San José del Guaviare por medio de imagenes espectrales tomadas
con el uso de tecnologia (Drones).

Implementar estrategias de apropiacion social del conocimiento - Escuelas de campo, con
la comunidad de la region rural de San José del Guaviare para reconocimiento de imagenes

espectrales y posibles estrategias en la conservacion de bosques en los predios analizados.
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Marco Referencial
La fragmentacion del bosque en paisajes rurales tropicales como San José del Guaviare
es un fendémeno complejo que involucra multiples aspectos ambientales, sociales y economicos.
Para comprender este proceso y sus implicaciones, es necesario recurrir a diferentes conceptos y

teorias que ayuden a contextualizar y analizar la problematica en cuestion.

Marco Contextual

El municipio de San José del Guaviare abarca una superficie aproximada de 16.178 km?
(=1.660.000 ha), ubicado al noroeste del departamento del Guaviare, en la Amazonia colombiana
(Ayuntamiento de San José del Guaviare, 2024). Actualmente, 603.969 ha, o el 41,35 % de su
superficie rural, cuentan con informacion territorial actualizada gracias al catastro multipropdsito
implementado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), tras mas de cuatro décadas
sin actualizaciones catastrales (IGAC, 2024).

A nivel departamental, en 2024, Guaviare registrd una pérdida estimada de cobertura
forestal de 16.908 ha, segun el monitoreo oficial del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM, 2024). Este grafico ilustra las presiones sobre el sistema forestal
regional, aunque aun no se dispone de datos desagregados por municipio para cuantificar con
precision el bosque devastado por el pastoreo en San José del Guaviare.

En cuanto a la superficie dedicada a la ganaderia, los informes disponibles no ofrecen
cifras recientes desagregadas a nivel municipal. Sin embargo, estudios nacionales indican que la
ganaderia extensiva sigue siendo una de las principales causas directas de la deforestacion y la
fragmentacion del paisaje amazonico (FAO, 2022; IDEAM, 2024). Esta tendencia resalta la
importancia de promover practicas silvopastoriles y estrategias de restauracion ecologica

orientadas a la sostenibilidad productiva y la conservacion de la cobertura forestal en la region.
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Marco Teoérico-Conceptual

Fragmentacion del Bosque y sus Implicaciones Ecolégicas y Socioeconémicas

La fragmentacion forestal es un proceso ecologico que implica la division y reduccion
progresiva del habitat forestal en areas cada vez més pequeiias, aisladas y desconectadas. Esta
fragmentacion altera la continuidad estructural y funcional de los ecosistemas forestales, lo que
conlleva profundas consecuencias ecologicas a nivel local y regional. Generalmente, la
fragmentacion transforma grandes extensiones de bosque continuo en unidades aisladas rodeadas
de matrices no forestales, como tierras agricolas, infraestructura o areas urbanas (Fahrig, 2003).

Las principales causas de este proceso estan vinculadas a las actividades humanas, como
la expansion agricola, la ganaderia extensiva, la extraccion de recursos, la construccion de
carreteras y el crecimiento urbano. Estas intervenciones no solo reducen la superficie forestal,
sino que también exponen los bordes forestales, reducen la conectividad ecoldgica y alteran los
procesos fundamentales de los ecosistemas (Haddad et al., 2015). En regiones como la Amazonia
colombiana, donde se ubica San José del Guaviare, la deforestacion asociada a la expansion
agricola ha sido una causa importante de fragmentacion en las ultimas décadas (Clerici et al.,
2020).

Desde una perspectiva ecologica, los efectos de la fragmentacion son multiples y graves.
La pérdida de habitat es uno de los mas inmediatos, afectando la disponibilidad de alimento,
refugio y sitios de reproduccion. Las especies que requieren grandes territorios o tienen baja
capacidad de dispersion, como los jaguares, los primates y las aves forestales, son
particularmente vulnerables porque los fragmentos restantes no permiten poblaciones viables.
Esta situacion genera aislamiento genético, promueve la endogamia y aumenta el riesgo de

extincion local (Laurance et al., 2011).



24
FRAGMENTACION Y CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

Otro impacto critico es la alteracion de los corredores biologicos. La pérdida de
conectividad limita el movimiento de especies, la dispersion de semillas y la migracion ante los
cambios ambientales, lo que compromete la resiliencia de las poblaciones al cambio climatico y
a las presiones antropogénicas (Crooks y Sanjayan, 2006). En zonas como San José del
Guaviare, esta situacion es particularmente preocupante debido a la alta biodiversidad y la
creciente presion sobre los ecosistemas.

La fragmentacion también compromete la provision de servicios ecosistémicos
esenciales, como la regulacion climadtica, el ciclo hidroldgico, el secuestro de carbono, la
polinizacion y el control de plagas. La reduccion de la cobertura forestal y el aumento de los
efectos de borde alteran las condiciones microclimaticas (temperatura, humedad, composicion
del suelo), facilitando la invasion de especies exoéticas y la degradacion del habitat (Harper et al.,
2005; Arroyo-Rodriguez et al., 2020).

Fisicamente, la fragmentacion aumenta la vulnerabilidad del suelo a la erosion y la
degradacion. La sustitucion de bosques por pastizales degradados reduce la cobertura vegetal
protectora, afectando la fertilidad, la retencion de agua y la materia organica del suelo,
impactando negativamente la produccion agricola y ganadera, particularmente en suelos
amazonicos fragiles como los de San José del Guaviare (Laurance et al., 2014).

Desde una perspectiva socioambiental, las implicaciones también son profundas. Las
comunidades rurales que viven en zonas boscosas dependen directamente de estos ecosistemas
para su alimentacion, salud, cultura y medios de vida. La pérdida de integridad ecoldgica
compromete la pesca, la caza de subsistencia, la recoleccion de productos forestales no
maderables y la agricultura tradicional, afectando la seguridad alimentaria y el bienestar

(Mertens et al., 2002).
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Dada esta situacion, urge implementar estrategias que integren la conservacion del paisaje
con el desarrollo sostenible. La evaluacion de la fragmentacion mediante herramientas de
teledeteccion, como imagenes satelitales y drones, permite identificar patrones, medir la
conectividad y monitorear los cambios en la cobertura forestal (Turner, 2005), lo cual es esencial
para disefiar intervenciones efectivas.

Ademas, es necesaria la participacion activa de las comunidades en la gestion territorial,
reconociendo que la restauracion ecoldgica y la revalorizacion forestal tienen objetivos no solo
ambientales, sino también sociales y culturales. La integracion de estos enfoques nos permitira
avanzar hacia modelos mas sostenibles y resilientes ante las presiones climaticas y

antropogénicas.

Teoria de la Fragmentacion del Paisaje

La teoria de la fragmentacion del paisaje es un enfoque conceptual fundamental en la
ecologia del paisaje. Nos ayuda a comprender como los cambios en la configuracion espacial de
los habitats afectan la estructura, la composicion y el funcionamiento de los ecosistemas. Esta
teoria surgid como respuesta a la creciente transformacion de las areas terrestres por las
actividades humanas y se centra en los efectos de la pérdida de hébitat y su fragmentacion en
fragmentos aislados sobre la biodiversidad y los procesos ecoldgicos.

Segun Fahrig (2003), uno de los expertos mas reconocidos en el estudio de la
fragmentacion, este fendmeno tiene dos componentes principales: la pérdida de héabitat y la
degradacion del hébitat remanente. La pérdida de hébitat reduce el 4rea total disponible para las
especies, mientras que la degradacion o division de este habitat en fragmentos mas pequefios

reduce la conectividad entre parches, limita los movimientos de los organismos y altera las
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condiciones ecoldgicas dentro de los fragmentos. Esta combinacién aumenta el riesgo de
extincion de las especies sensibles a las perturbaciones.

La teoria argumenta que la fragmentacion del paisaje conlleva una serie de efectos
ecoldgicos negativos, como la reduccion del tamafio efectivo de las poblaciones, el aislamiento
genético, el aumento de la mortalidad debido a los efectos de borde y una mayor vulnerabilidad a
las invasiones bioldgicas (Saunders, Hobbs y Margules, 1991). Ademas, la fragmentacion afecta
la distribucion espacial de las especies, ya que muchas no pueden cruzar la matriz que las separa,
especialmente si es hostil, como tierras agricolas o 4reas urbanizadas, lo que limita su dispersion
y colonizacion.

En este sentido, la conectividad ecoldgica se convierte en un elemento clave de la teoria.
Se refiere a la capacidad del paisaje para facilitar o dificultar el movimiento de organismos entre
fragmentos de habitat. La pérdida de conectividad puede tener graves consecuencias para la
dindmica metapoblacional, es decir, el equilibrio entre la extincion local de especies en un
fragmento y su recolonizacion a partir de otros fragmentos cercanos (Hanski, 1998). En paisajes
altamente fragmentados, este equilibrio se altera, lo que lleva a la desaparicion gradual de
especies a escala regional.

Una de las contribuciones importantes de esta teoria es que permite distinguir la
fragmentacion per se dé la simple pérdida de habitat. Fahrig (2017) argumenta que, en ciertos
contextos, la configuracion espacial de los hébitats fragmentados (su forma, tamafio, proximidad
y disposicion) puede tener mayores efectos que la superficie total del habitat restante. Por lo
tanto, no basta con conservar grandes areas protegidas; también es necesario mantener la
conectividad entre ellas mediante corredores bioldgicos o paisajes en mosaico que permitan

flujos ecoldgicos.
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En el caso de regiones como San José del Guaviare, donde los sistemas ganaderos han
provocado una intensa fragmentacion de los ecosistemas forestales, la teoria de la fragmentacion
del paisaje se convierte en una herramienta esencial para comprender los procesos ecoldgicos y
disenar estrategias de conservacion. Mediante la aplicacion de este enfoque, es posible analizar
como la disposicion espacial de los fragmentos afecta la vida silvestre, la regeneracion natural de
la vegetacion y la prestacion de servicios ecosistémicos esenciales a las comunidades rurales.

Ademas, esta teoria se apoya en herramientas tecnologicas de andlisis espacial, como los
sistemas de informacion geografica (SIG), las imagenes satelitales y los drones, que permiten
evaluar la configuracion del paisaje, cuantificar la fragmentacion y modelar la conectividad
funcional del territorio (McGarigal y Marks, 1995). Estas metodologias son esenciales para
generar conocimiento técnico y cientifico que sirva de base para la toma de decisiones en la
planificacion del uso del territorio, la restauracion ecologica y la gestion sostenible del territorio.

Esto demuestra que, la teoria de la fragmentacion del paisaje no solo ayuda a comprender
los efectos ecologicos de la pérdida de habitat, sino que también proporciona un marco para
disefiar intervenciones que promuevan la resiliencia territorial. En contextos rurales como San
José del Guaviare, su aplicacion es esencial para orientar la planificacion ambiental del territorio,
la restauracion ecoldgica participativa y el desarrollo de capacidades comunitarias en la

conservacion forestal.

Servicios Ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos son los beneficios directos e indirectos que los seres
humanos obtienen de los ecosistemas y que son esenciales para el bienestar, el desarrollo
sostenible y la supervivencia de las poblaciones humanas y otras especies. Segun la Evaluacion

de los Ecosistemas del Milenio (2005), estos servicios se clasifican en cuatro categorias: de
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aprovisionamiento, de regulacion, culturales y de apoyo. Cada una de estas categorias se ve
afectada, en diferente medida, por los procesos de transformacion del paisaje, siendo la
fragmentacion forestal uno de los principales impulsores del deterioro en zonas rurales como San
José del Guaviare.

En primer lugar, los servicios de aprovisionamiento incluyen recursos materiales como
agua dulce, alimentos, madera, combustible y productos medicinales. En zonas como San José
del Guaviare, donde muchas comunidades rurales dependen directamente del entorno natural
para obtener estos recursos, la fragmentacion forestal compromete su disponibilidad. Por
ejemplo, a medida que disminuye la cobertura vegetal, disminuye la capacidad de
almacenamiento de agua del suelo y la vegetacion, lo que afecta negativamente las fuentes de
agua y, en consecuencia, la disponibilidad de agua potable y de riego (Rodriguez et al., 2006).
Ademas, la pérdida de biodiversidad limita la recoleccion de frutos silvestres, plantas
medicinales y otros productos no maderables que contribuyen a la seguridad alimentaria y
cultural de estas comunidades.

En cuanto a los servicios de regulacion, la fragmentacion afecta procesos ecologicos
esenciales como la regulacion climatica, la purificacion del aire y el agua, el control de
enfermedades y la proteccion contra desastres naturales. La reduccion y desconexion de parches
de bosque disminuye la capacidad del ecosistema para capturar carbono, regular la temperatura
local y mantener los flujos de agua, lo que agrava fendmenos como el estrés hidrico, la erosion
del suelo y las alteraciones microcliméaticas (Aronson et al., 2007). En la Amazonia colombiana,
por ejemplo, estudios han demostrado que la pérdida de cobertura forestal contribuye a la
disminucién de la humedad atmosférica y altera los patrones de precipitacion, afectando los

cultivos y los medios de vida (Clerici et al., 2020).
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Los servicios culturales incluyen los valores estéticos, espirituales, recreativos y
educativos que los ecosistemas brindan a las comunidades. En San José del Guaviare, la relacién
cultural con el bosque es profunda y ancestral. Las comunidades indigenas y campesinas utilizan
el bosque no solo como medio de subsistencia, sino que también lo consideran un espacio
sagrado de conocimiento e identidad. La fragmentacion de estos ecosistemas amenaza esta
conexion cultural, debilita las practicas tradicionales y limita las oportunidades para el
ecoturismo comunitario o la educacién ambiental, que podrian diversificar la economia rural sin
degradar el medio ambiente (MEA, 2005; Diaz et al., 2015).

Finalmente, los servicios de apoyo se refieren a los procesos ecoldgicos que posibilitan
otros servicios, como la formacién del suelo, el ciclo de nutrientes y la polinizacion. Estos
servicios son invisibles a corto plazo, pero esenciales para la estabilidad a largo plazo de los
ecosistemas. La fragmentacion forestal reduce la capacidad de los suelos para la regeneracion
natural, altera los ciclos ecoldgicos y afecta gravemente la polinizacion de los cultivos, ya que
muchas especies de polinizadores pierden su habitat o rutas de migracion entre fragmentos

(Kremen et al., 2007).

Por lo tanto, la fragmentacion forestal en el paisaje rural de San José del Guaviare
representa no solo una amenaza para la biodiversidad, sino también para el capital natural que
sustenta la economia, la cultura y el bienestar de las comunidades locales. Este deterioro
progresivo de los servicios ecosistémicos requiere una respuesta urgente mediante politicas de
restauracion ecologica, conservacion participativa y planificacion territorial sostenible,

reconociendo el valor integral del bosque maés all4 de su uso productivo inmediato.
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Conservacion de la Biodiversidad y Desarrollo Sostenible

La conservacion de la biodiversidad y el desarrollo sostenible son objetivos clave en la
gestion de paisajes fragmentados como San José del Guaviare. La conservacion de la
biodiversidad busca proteger la variedad de formas de vida en la Tierra y los procesos ecoldgicos
que sostienen la vida, mientras que el desarrollo sostenible busca satisfacer las necesidades
actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades, teniendo en cuenta aspectos econdmicos, sociales y ambientales (CBD, 2020).

Existen numerosos estudios previos que han examinado los impactos de la fragmentacion
del bosque en paisajes rurales tropicales, proporcionando resultados significativos que pueden
ser extrapolados al caso especifico de San José del Guaviare. Algunos de estos estudios han

encontrado los siguientes impactos:

Pérdida de Biodiversidad.

Investigaciones realizadas por Haddad et al. (2015) y Laurance & Arrea (2020) han
demostrado que la fragmentacién del bosque conduce a una pérdida significativa de
biodiversidad, especialmente de especies sensibles a los cambios en el habitat. La reduccion del
tamano y la conectividad de los fragmentos de bosque disminuyen la capacidad de las especies
para moverse entre habitats, lo que resulta en una disminucion de la diversidad de especies y la

extincion local.

Alteracion de los Servicios Ecosistémicos.

Estudios como el de Millennium Ecosystem Assessment (2005) han documentado que la
fragmentacion del bosque afecta la provision de servicios ecosistémicos clave, como la
regulacion del clima, la purificacion del agua y la polinizacién. La reduccion de la cobertura

boscosa y la interrupcidn de los corredores bioldgicos disminuyen la capacidad de los
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ecosistemas para proporcionar estos servicios, lo que puede tener consecuencias negativas para
la salud humana y el bienestar.
Aumento de la Vulnerabilidad Ambiental.

Investigaciones han mostrado que la fragmentacion del bosque aumenta la vulnerabilidad
de los paisajes rurales a la erosion del suelo, la pérdida de fertilidad y la degradacion general del
medio ambiente. La fragmentacion puede alterar los procesos hidroldgicos, aumentando el riesgo
de inundaciones y sequias, y reducir la resiliencia de los ecosistemas frente a eventos extremos

como incendios forestales o tormentas (Laurance & Arrea, 2020).

En cuanto a los indicadores de fragmentacion del bosque y formas de medir su impacto,

algunos de los mas comtiinmente utilizados incluyen:
Tamafio y forma de los parches de bosque remanente.
Distancia entre parches de bosque.

Conectividad del paisaje, medida mediante indices como el Indice de Conectividad de

Riqueza Especifica (SCBI, por sus siglas en inglés).
Diversidad de especies y composicion de la comunidad en fragmentos de bosque.
Pérdida de hébitat y extension de areas degradadas.

Estos indicadores proporcionan una base so6lida para evaluar el grado de fragmentacion
del bosque y sus efectos en la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en San José del

Guaviare, incluso en ausencia de datos de campo directos.
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Marco Metodologico

Enfoque

El enfoque cualitativo fue fundamental para explorar en profundidad los diferentes
aspectos relacionados con la fragmentacion forestal en el paisaje rural de San José del Guaviare.
Se utilizé para comprender las percepciones y experiencias de los diferentes actores involucrados
en esta problematica, buscando obtener una comprension holistica y contextualizada de la

situacion, como lo sugieren Saavedra & Castro (2007).

Tipo de Investigacion

La investigacion fue de tipo descriptiva y se centrd en la descripcion y analisis de las
caracteristicas y fendmenos asociados a la fragmentacion forestal en la zona rural de San José del
Guaviare. Este enfoque identifico patrones y relaciones entre las variables de interés,
proporcionando asi una base solida para comprender el problema y formular propuestas de

solucidn, como lo propone Zafra (2006).

Disefio de la Investigacion

Diseno del Estudio

Se realiz6 un estudio de campo utilizando un enfoque cualitativo y descriptivo para
abordar los objetivos especificos de la investigacion sobre la fragmentacion forestal en el paisaje

rural de San José del Guaviare.

Métodos de Recopilacion de Datos

Entrevistas semiestructuradas: Se realizaron entrevistas semiestructuradas a los
propietarios de explotaciones agricolas seleccionadas para el objetivo OE1, con el fin de

caracterizar el destino de la ganaderia en zonas de fragmentacion forestal.
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Toma de imagenes espectrales con drones: Se utilizaron drones equipados con camaras
espectrales para capturar imagenes de la vegetacion de fincas seleccionadas, como parte del
objetivo OE2, permitiendo el impacto sobre la vegetacion nativa debido a la fragmentacion del
bosque.

Sesiones de escuela de campo: Se organizaron sesiones de escuela de campo con la
comunidad local para discutir el reconocimiento de imagenes espectrales y posibles estrategias

de conservacion forestal, de acuerdo con el OE3.

Métodos de Analisis de Datos

Analisis de contenido: Se transcribieron y analizaron las entrevistas semiestructuradas
mediante andlisis de contenido para identificar patrones y temas relacionados con el destino del
ganado en espacios de fragmentacion forestal.

Procesamiento de imdgenes espectrales: Las imagenes obtenidas con drones se
procesaron mediante software especializado para medir el impacto en la vegetacion nativa, como
cambios en el indice de vegetacion.

Analisis de datos cualitativos: Se realizd un andlisis cualitativo de las discusiones y
comentarios obtenidos durante las sesiones de la escuela de campo para identificar posibles

estrategias de conservacion forestal basadas en el entendimiento de la comunidad.

Consideraciones Eticas

Se obtuvo el consentimiento informado de los participantes antes de realizar entrevistas y
sesiones de escuela de campo. Se garantizo la confidencialidad y confidencialidad de los datos

recabados durante todo el proceso de investigacion.
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Limitaciones del Estudio

Se reconocieron las posibles limitaciones en cuanto al acceso a las fincas y la
disponibilidad de los participantes para entrevistas y capacitacion practica. Ademas, la
disponibilidad de recursos tecnoldgicos y financieros puede influir en la implementacion de
ciertos aspectos del estudio.

Es importante destacar que el estudio utiliz6 un muestreo no probabilistico por
conveniencia, basado en la accesibilidad y disposicion de los participantes. Si bien esta estrategia
es comun y practica en investigaciones realizadas en comunidades rurales, puede limitar la
representatividad de los resultados, ya que podrian no ser aplicables a otras fincas o regiones
fuera del grupo directamente involucrado. Por lo tanto, los hallazgos deben interpretarse en este

contexto.

Plan de Trabajo

El estudio se llevo a cabo en varias etapas, incluida la preparacion y seleccion de las
fincas, la recopilacion de datos mediante entrevistas e imagenes, el procesamiento y analisis de
datos y la organizacion de sesiones de escuela de campo con la comunidad. Se establecieron
plazos y actividades especificas para cada etapa del estudio.

Este modelo de investigacion garantizo un enfoque riguroso y adecuado para cumplir con
los objetivos especificos de la investigacion sobre la fragmentacion forestal en el paisaje rural de
San José del Guaviare, proporcionando datos valiosos para la conservacion de la biodiversidad
en la region.

Tabla 1

Actividades planteadas para la recoleccion de la informacion
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Objetivos Metodologia Actividades especificas por  Resultados esperados

Especificos desarrollar
Caracterizar la Realizar encuestas  Disefio de instrumentos de ~ Elaboracion de
destinacion a los duenos de recoleccidn de datos, informe, graficos,
pecuaria que fincas matrices tabulaciones
tienen los seleccionadas sobre
espacios de las practicas de Caracterizacion de Formatos de
fragmentacion produccion précticas pecuarias encuestas elaborados

del bosque en las
fincas
seleccionadas de
San José del
Guaviare.

pecuaria y el
cuidado de los
bosques de San
José del Guaviare

asociadas a fragmentos,
mediante la aplicacion de
entrevistas

Integracion de resultados

Cuantificar el
impacto en la
vegetacion nativa
por causa de la
fragmentacion
del bosque en 5
fincas de la zona
rural de San José
del Guaviare por
medio de
imagenes
tomadas con el
uso de nuevas

Identificar y
seleccionar 5 fincas
representativas en
la zona rural de San
José del Guaviare
que presenten
diferentes niveles
de fragmentacion
del bosque.
Realizar los vuelos
de los drones sobre
las fincas.

Capturar imagenes

Procesamiento de las
imagenes tomadas en
software especializados

Andlisis de la
fragmentacion del bosque y
cuantificacion de impactos

Uso del Software ArcGIS
pro para el procesamiento e
identificacion de
informacion.

Organizacion y
Preprocesamiento de
Imagenes.

Generacion de Mapas
Tematicos e Informes

Visuales.

Capacitacion y
Presentacion de
Resultados a la
Comunidad y
Decisores.

tecnologias en dias sin Interpretacion de la

nebulosidad para informacion para la toma

asegurar la calidad  de decisiones informadas.

de los datos.
Implementar *Diagndstico * Disefio de los *Evidencias del
estrategias de participativo inicial instrumentos para la desarrollo de las
apropiacion aplicacion de las escuelas escuelas de campo,
social del *Desarrollar un de campo fotografias, videos,
conocimiento - programa de listado de
Escuelas de capacitacion en *Disefio de los diagnosticos participacion

campo, con la
comunidad de la
region rural de
San José del
Guaviare para
reconocimiento
de imagenes y
estrategias para

formato de escuela
de campo

*Establecimiento
de parcelas
demostrativas y
monitoreo

rurales participativos

*Elaboracion de protocolo
aplicado a buenas practicas
agroambientales

Disefio e implementacion
de escuelas de campo.

*Implementacion de
acciones de mejora
por debilidades
encontradas
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Objetivos Metodologia Actividades especificas por  Resultados esperados
Especificos desarrollar
la conservacion comunitario e
de bosques en los inventarios de flora Disefo del formato para el
predios inventario de flora.
analizados
Nota. Cuadro descriptivo de las actividades plateadas para el desarrollo del trabajo de

investigacion.

Método

Para cada objetivo especifico se aplicaron métodos especificos, adaptados al enfoque
cualitativo y al tipo de investigacion descriptiva:

OE1: Caracterizar el destino ganadero de los espacios de fragmentacion forestal en las
fincas seleccionadas de San José del Guaviare.

Proceso: Se realizaron entrevistas semiestructuradas a los propietarios de las fincas
seleccionadas para comprender como utilizan los espacios forestales fragmentados para
actividades ganaderas.

Justificacion: Este método proporciond informacion detallada sobre las practicas
ganaderas y su relacion con la fragmentacion del bosque.

OE2: Medir el impacto en la vegetacion nativa por fragmentacion del bosque en 5 fincas
de la zona rural de San José del Guaviare a través de imagenes tomadas mediante tecnologia
(drones).

Proceso: Se utilizaron drones equipados con camaras espectrales para obtener imagenes
de la vegetacion en fincas seleccionadas. Se realizé un analisis de las imdgenes para evaluar el
impacto sobre la vegetacion nativa.

Justificacion: Este método evalud directamente el impacto de la fragmentacion del

bosque en la vegetacion nativa, utilizando tecnologia de punta.
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OE3: Implementar estrategias de apropiacion social del conocimiento - Escuelas de
campo con la comunidad de la region rural de San José del Guaviare para el reconocimiento de
imagenes espectrales y posibles estrategias de conservacion forestal en los predios analizados.

Proceso: Se organizaron sesiones de escuela de campo con la comunidad local para
familiarizarlos con el reconocimiento de imagenes espectrales y discutir posibles estrategias de
conservacion forestal basadas en los resultados.

Justificacion: Este método fomento la participacion de la comunidad en la identificacion

de estrategias de conservacion basadas en evidencia cientifica.

Participantes

Los participantes en este estudio incluiran:

Propietarios de las fincas: fueron participantes clave en entrevistas semiestructuradas para
caracterizar el destino del ganado en zonas de fragmentacion forestal.

Comunidad local: participaron en sesiones de escuela de campo para discutir el

reconocimiento de imagenes espectrales y posibles estrategias de conservacion forestal.

Tipo de Muestreo

Se utilizé un muestreo no probabilistico, especificamente un muestreo por conveniencia,
para seleccionar a los participantes para este estudio. Se seleccionaron propietarios de granjas y
miembros de la comunidad local dispuestos y disponibles para participar en entrevistas y

sesiones de escuela de campo.
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Analisis espectral y Métricas de Fragmentacion

Se procesaron imagenes espectrales capturadas con un dron DJI Phantom 4 para analizar
el grado de fragmentacion forestal en fincas seleccionadas. El procesamiento se realizé en QGIS
3.30 y RStudio 4.2, utilizando el software raster, SF y Landscapemetrics.

El proceso metodologico incluyd los siguientes pasos:

Preprocesamiento

Se aplicaron correcciones radiométricas y atmosféricas a las ortofotografias, seguidas de
una ortorrectificacion mediante puntos de control terrestre (GCP). Se generd un mosaico
georreferenciado con una resolucion espacial de 10 cm/pixel.

Cdlculo del indice de vegetacion
Se calcularon los principales indices espectrales para distinguir los tipos de cobertura forestal:

NDVI (indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada): Evalta el vigor de las plantas
mediante la relacion (NIR — Rojo) / (NIR + Rojo).

SAVI (indice de Vegetacion Ajustado al Suelo): Corrige la influencia del suelo desnudo,
con L=0,5.

Indice de Diferencia Normalizada de Agua (NDWI): Identifica humedales o cuerpos de
agua.

indice de Quema Normalizada (NBR): Detecta areas degradadas o con pérdida de
biomasa.

Los valores de cada indice se categorizaron en rangos (0-0,2 = suelo/pastizal; 0,2-0,4 =

vegetacion secundaria; >0,4 = bosque denso).
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Clasificacion Supervisada

Se utilizo el algoritmo Random Forest con 120 muestras de entrenamiento (40 por clase:
bosque, vegetacion secundaria, pastizal). La precision general del modelo fue del 87 %, con un
indice kappa de 0,82, calculado mediante una matriz de confusion validada con 60 puntos de

campo georreferenciados.

Cdlculo de Métricas de Fragmentacion

Una vez generada la capa binaria bosque/no bosque, se estimaron las siguientes métricas
utilizando el software Landscapemetrics R:

Densidad de Patron (PD): Numero de parches por 100 ha.

Area Promedio de Parche (APA): Tamaifio promedio del parche (ha). Indice de Parche
Mayor (IPM): Porcentaje del area ocupada por el parche mayor.

Densidad de Bordes (DBL): Longitud total de los bordes por unidad de area (m?/ha).

Distancia al Vecino Mas Proximo (NND): Distancia promedio al parche mas cercano, un
indicador de conectividad.

Los resultados mostraron mayores densidades de parches y menor conectividad en las
fincas ocupadas principalmente por ganado (>70% de pastos) que en aquellas con sistemas

silvopastoriles mixtos.

Validacion de campo

Se realizaron estudios en las cinco propiedades estudiadas para verificar las clases de
cobertura vegetal mediante GPS de alta precision y fotografias georreferenciadas. La
comparacion con la clasificacion espectral permitio refinar los umbrales del NDVI y confirmar la

precision general del andlisis.
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Criterios de inclusion

Entrevistas semiestructuradas

Propietarios de fincas que tienen fragmentos de bosque en sus tierras.
Propietarios dispuestos a participar voluntariamente en las entrevistas.

Propietarios que puedan brindar informacion relevante sobre las précticas de

reproduccion en sus fincas.

Sesiones de Escuela de Campo

Miembros de la comunidad local interesados en participar en las sesiones.

Miembros que puedan aportar su conocimiento y experiencia en conservacion forestal y

reconocimiento de imagenes espectrales.

Miembros que pueden comprometerse a participar activamente en debates y actividades

durante las sesiones.
Criterios de Exclusion

Entrevistas Semi Estructurada

Propietarios de fincas que no tienen fragmentos de bosque en sus tierras.
Propietarios que no deseen participar voluntariamente en las entrevistas.

Propietarios que no pueden proporcionar informacion relevante sobre las practicas de

reproduccion en su finca.
Sesiones de Escuela de Campo

Miembros de la comunidad local que no estén interesados en asistir a las sesiones.
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Miembros que no puedan aportar sus conocimientos y experiencia en conservacion de

bosques y reconocimiento de imagenes espectrales.

Miembros que no pueden comprometerse a participar activamente en debates y

actividades durante las sesiones.

Estos criterios aseguraron la seleccion de participantes apropiados, contribuyendo

significativamente al estudio y a los objetivos especificos de la investigacion.
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Resultados
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos mediante la aplicacion de

instrumentos disefiados para el desarrollo de cada uno de los objetivos especificos planteados. De

acuerdo con la metodologia establecida, se elabord una encuesta con el propdsito de recolectar la

informacion base, cuyos datos se presentan a continuacion junto a su respectivo analisis:

Caracterizar la destinacion pecuaria que tienen los espacios de fragmentacion del bosque

en las fincas seleccionadas de San José del Guaviare.
Tabla 2

Informacion demogrdfica

Nombre Edad Género Afios de Nivel de Nombre de la
experiencia en educacion finca y region de
actividades alcanzado ubicacion
pecuarias (vereda)
Elizabeth d) Entre a) d) Mas de 20 B) Secundaria El Recuerdo -
Valencia 45y 54 Femenino afios Cafio blanco
afios
Alejandro c) Entre b) c) Entre 11 y 20 D) Esmeralda -
Sanchez 35y 44 Masculino afos Universitaria Caio blanco J
afos
Luis e) Mas b) d) Mas de 20 B) Secundaria Moravia - Cafio
Salamanca de 55 Masculino aflos blanco
afios
Jaime d) Entre D) d) Mas de 20 A) Primaria La Esperanza -
Zambrano 45y 54 Masculino afios el Tigre
afos
Elkin d) Entre D) d) Mas de 20 D) Agua Bonita - el
Patarroyo 45y 54 Masculino  afios Universitaria Arbolado
afos

Nota. En el anterior cuadro se describe informacion demografica de los propietarios de los

predios seleccionados para el trabajo investigativo.
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Figura 1
Distribucion por Edad

Distribucion por Edad
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Nota. Se logra evidenciar los rangos de edades de los productores que fueron seleccionados para
el estudio,

Figura 2

Distribucion por Género

Distribucién por Género
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Nota. Representabilidad de los propietarios de los predios por género, primado el masculino,

siendo caracteristico de estos lugares.
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Figura 3

Distribucion por Nivel de Educacion

Distribucién por Nivel de Educacién
2.00}

1.75}
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Secundaria Universitaria Primaria
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Nota. Se logra evidenciar el grado académico de cada duefio de las finca que se seleccionaron
para la investigacion.

Se puede evidenciar que, del total de encuestados habia un 80% hombres y un 20%
mujeres, cuyos rangos de edad estaban entre 45 y 54 afios en un 60%, entre 35 y 44 afios 20% y
mas de 55 afios un 20%, sin embargo, en cuanto a la experiencia en actividades pecuarias el 80%
tenian mas de 20 afios de experiencia, mientras que el 20% contaba con experiencia entre 11 y 20
afos, lo que demuestra que la poblacion analizada, cuenta con el conocimiento y experticia
necesaria para brindar calidad en la informacion recolectada. Asi mismo, se pudo conocer la
ubicacion y nombres de las fincas de cada uno de los encuestados, facilitando asi la ubicacion
geografica del estudio realizado.

La encuesta se dividio en 3 secciones, cuyos hallazgos se presentan a continuacion:



FRAGMENTACION Y CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

Tabla 3

Seccion 1: Caracterizacion de la Destinacion Pecuaria
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Nombre Uso principal % del &rea  Técnicas Tipo de Impacto Posibilidad de
del sueloenla destinadaa de gestion vegetacion negativo de combinar
finca la del suelo nativa la actividad actividad
actividad pecuaria en pecuaria 'y
pecuaria el bosque conservacion
Elizabeth  c) Agricultura  b) Entre el a) Pastoreo b) Arbustos a) Si, en b) Si, pero
Valencia diversificada 25%yel  rotacional y gran requiere ajustes
(café, cacao, 50% matorrales medida
etc.)
Alejandro  a) Producciéon  c) Entre el b) b) Arbustos a) Si, en a) Si,
Sanchez de ganado de 50%y Pastoreo y gran totalmente
carne 75% extensivo  matorrales medida compatible
sin
rotacion
Luis b) Produccion  d) Mas del b) b) Arbustos a) Si, en a) Si,
Salamanca  de ganado de 75% Pastoreo y gran totalmente
leche extensivo  matorrales medida compatible
sin
rotacion
Jaime b) Produccion  d) Mas del b) a) Bosque b) Si, de b) Si, pero
Zambrano  de ganado de 75% Pastoreo  secundario manera requiere ajustes
leche extensivo moderada
sin
rotacion
Elkin d) Otros usos  b) Entreel a) Pastoreo a) Bosque a) Si, en a) Si,
Patarroyo y 25% yel  rotacional secundario gran totalmente
Reforestacion 50% medida compatible

Nota. En la anterior tabla se observa cual es uso principal de cada uno de los predios

seleccionados, asi como el tipo de pastoreo, la vegetacion existente y otros datos de interés.



46
FRAGMENTACION Y CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

Figura 4

Uso Principal del Suelo

_ Agricultura diversificada (40%)
_ Produccion de ganado de carne (20%)

Produccién de ganado de leche (30%)

Otros usos (10%)

Nota. En cuanto al uso principal del suelo, la mayoria de los participantes utilizan sus tierras
principalmente para la produccion de ganado vacuno y lechero, aunque también se observan
otras practicas agricolas diversificadas y algunos usos adicionales. Esto sugiere una orientacion

productiva diversa, pero con una fuerte concentracion en la ganaderia.

Figura §

Porcentaje de Superficie Dedicada a la Actividad Pecuaria

Mas del 75% (20%)

Nota. Respecto del porcentaje de superficie dedicada a la actividad pecuaria, dos de los

participantes dedican mas del 75% de su tierra a la actividad ganadera, mientras que otros dos
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dedican entre el 25% y el 50%. Esto refleja una importante apuesta por la ganaderia en términos

de uso del suelo, lo que podria implicar una mayor presion sobre los ecosistemas naturales.

Figura 6

Técnicas de Gestion del Suelo

Pastoreo rotacional (40%)

Pastoreo extensivo sin rotacion (60%)

Nota. En las técnicas de gestion del suelo, la mayoria (60%) de los propietarios utilizan pastoreo
extensivo no rotacional, mientras que el 40% implementan el pastoreo rotativo. El uso extensivo
no rotacional puede afectar la salud del suelo y aumentar la degradacion, lo que destaca la
necesidad de promover practicas mas sostenibles, como el pastoreo rotativo.

Figura 7

Tipo de Vegetacion Nativa

Arbustos y matorrales (80%)

Bosque secundario (20%)

Nota. Sobre el tipo de vegetacion nativa en areas de fragmentacion, las fincas estdn dominadas
principalmente por arbustos y matorrales, aunque algunos propietarios conservan bosque
secundario. Este patrén muestra una degradacion de la vegetacion nativa, con bosques maduros

siendo reemplazados por vegetacion de menor tamafio y diversidad.
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Figura 8

Impacto Negativo de la Actividad Pecuaria en el Bosque

Si, en gran medida (70%)

Si, de manera moderada (30%)

Nota. El impacto negativo de la actividad pecuaria en el bosque muestra que 80% de los
participantes consideran que la ganaderia tiene un impacto muy negativo en el bosque y uno lo
percibe como moderado. Esto sugiere una conciencia de los efectos nocivos de la ganaderia
sobre el medio ambiente natural.

Figura 9

Posibilidades de Combinar Actividad Pecuaria

Si, totalmente compatible (60%)

Si, pero requiere ajustes (40%)

Nota. Respecto a la posibilidad de combinar actividad pecuaria y conservacion, la mayoria de
propietarios consideran posible combinar practicas de cria y conservacion, aunque algunos
enfatizan que esto requiere ajustes. Este resultado es prometedor para la adopcion de practicas de
conservacion que mitiguen el impacto ambiental.

Los resultados obtenidos sugieren que, si bien la actividad ganadera predomina como
principal uso del suelo entre los propietarios encuestados, existe una diversidad de practicas
productivas y enfoques de manejo que permiten vislumbrar posibles oportunidades de mayor

durabilidad.
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El alto porcentaje de tierra dedicada a la produccion ganadera, particularmente cuando la
mayoria de los propietarios utilizan técnicas de pastoreo extensivo no rotacional, representa una
presion significativa sobre los ecosistemas naturales y plantea un desafio en términos de
conservacion ambiental. El predominio de vegetacion degradada, como arbustos y matorrales en
lugar de bosque secundario o bosques maduros, muestra el impacto de estas practicas en la
biodiversidad y la salud del suelo. Sin embargo, el hecho de que un porcentaje de propietarios
utilice el pastoreo rotativo y que la mayoria considere posible una coexistencia entre la cria de
ganado y la conservacion, son signos positivos que subrayan la apertura a practicas de gestion
mas sostenibles.

Ademas, la fuerte percepcion del impacto negativo de la ganaderia sobre el bosque,
reflejada en las opiniones del 80% de los participantes, muestra una creciente conciencia de los
efectos medioambientales de la ganaderia. Este reconocimiento, junto con la voluntad de
considerar la combinacion de ganaderia y conservacion, constituye un punto de partida favorable
para promover estrategias de manejo integrado que reduzcan el impacto sobre los ecosistemas
locales, preserven la vegetacion nativa y contribuyan a la restauracion ecologica del paisaje.

Esto deja entrever que, aunque la produccion ganadera sigue siendo el enfoque principal,
la receptividad a las practicas de conservacion y las percepciones de impacto sugieren un terreno
fértil para la implementacion de practicas mas sostenibles y la adopcion de técnicas de gestion
que promuevan la coexistencia de la produccion y la conservacion ambiental.

Cuantificar el impacto en la vegetacion nativa por causa de la fragmentacion del bosque
en 5 fincas de la zona rural de San José del Guaviare por medio de imagenes tomadas con el uso
de nuevas tecnologias.

Tabla 4

Seccion 2: Cuantificacion del Impacto en la Vegetacion Nativa (OE2)
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Nombre Elizabeth Alejandro Luis Jaime Elkin Patarroyo
Valencia Sanchez Salamanca Zambrano
Cambioen a)Ha a) Ha b) Ha ¢) No ha b) Ha
la disminuido disminuido disminuido disminuido disminuido
vegetacion  significativame  significativame moderadament moderadament
nativa en nte nte e e
los ultimos
5 afios
Especies de  Ceiba Ceiba Ceiba Ceiba Ceiba
arboles pentandra, pentandra, pentandra, pentandra, pentandra,
hace 20 Comino, Cedro Comino, Cedro Comino, Cedro Comino, Cedro Comino, Cedro
aflos Achapo, Achapo, Achapo, Achapo, Achapo,
Cochicamo Cochicamo Cochicamo Cochicamo Cochicamo

Especies de  Milpo, Milpo, Milpo, Milpo, Milpo,

arboles
hace 10
anos

Macano, Igua,
Cedro, Abarco
de rio

Macano, Igua,
Cedro, Abarco
de rio

Macano, Igua,
Cedro, Abarco
de rio

Macano, Igua,
Cedro, Abarco
de rio

Macano, Igua,
Cedro, Abarco
de rio

Especies de  Nocuito, Nocuito, Nocuito, Nocuito, Nocuito,

arboles Laurel, Laurel, Laurel, Laurel, Laurel,

actualmente Dormidero, Dormidero, Dormidero, Dormidero, Dormidero,
Cedro, Guamo, Cedro, Guamo, Cedro, Guamo, Cedro, Guamo, Cedro, Guamo,
Abarco derio,  Abarco derio, = Abarco derio, = Abarco derio, = Abarco de rio,
Palma Asai, Palma Asali, Palma Asali, Palma Asai, Palma Asai,
Palma de Palma de Palma de Palma de Palma de
Moriche, Moriche, Moriche, Moriche, Moriche,
Dormidero Dormidero Dormidero Dormidero Dormidero

Cambioen  a) Si, una a) Si, una a) Si, una a) Si, una a) Si, una

biodiversid reduccién reduccion reduccion reduccion reduccion

ad notable notable notable notable notable

Principal a) Expansion a) Expansion a) Expansion a) Expansion a) Expansion

causa de de pastizales de pastizales de pastizales de pastizales de pastizales

intervencio

n del

bosque

Afectacién  a) Si, afecta a) Si, afecta a) Si, afecta a) Si, afecta a) Si, afecta

del suelo considerableme considerableme considerableme considerableme considerableme

por nte nte nte nte nte

fragmentaci

on
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Nombre Elizabeth Alejandro Luis Jaime Elkin Patarroyo
Valencia Sanchez Salamanca Zambrano

Factores de  a) Expansion a) Expansion a) Expansion a) Expansion a) Expansion
fragmentaci de areas de de areas de de areas de de areas de de areas de
on pastoreo pastoreo pastoreo pastoreo pastoreo
Método de  a) Si, con a) Si, con a) Si, con ¢) No tengo a) Si, con
monitoreo  tecnologia tecnologia tecnologia método tecnologia
Disposicion  a) Si, ¢) No estoy a) Si, a) Si,
al uso de absolutamente  seguro absolutamente absolutamente
drones
Utilidad de  a) Muy util a) Muy util a) Muy util a) Muy util a) Muy util
drones

Nota. Se logra tasar el impacto generado a la flora por el desarrollo de la actividad ganadera
generando desplazamientos a la fauna silvestre.
Figura 10

Cambio en la Vegetacion Nativa

Disminucion Significativa (409%)

Disminucion Moderada (40%)

Mo ha disminuido (20%)

Nota. Segun entrevistas realizadas, se encontrd que por la actividad ganadera existe una
disminucién de los bosques existentes en cada predio.

En cuanto a los cambios en la vegetacion nativa durante los ultimos cinco afios, tres de
los propietarios observaron una disminucion significativa en la vegetacion nativa y dos
informaron una disminucién moderada. Esto indica una tendencia general de pérdida de

vegetacion nativa en la zona, lo que podria estar vinculado al avance de la actividad ganadera.
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Tabla 5

Especies de arboles en las ultimas décadas
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Hace 20 afios Hace 10 afios Actualmente
Ceiba pentandra (Bombax Milpo (Erisma uncinatum) Nocuito (Vitex orinocensis
pentandrum, L. ) Macano (Diphysa americana) Kunth)
Comino (Cuminum cyminum L.)  Inga (Guamo) Laurel (Laurus nobilis)
Cedro Achapo (Cedrelinga Cedro (Cedrela odorata) Dormidero (Calliandra riparia)
cateniformis) Abarco de rio (Cariniana Cedro (Cedrela odorata)
Cachicamo (Dasypodidae) pyriformis Miers) Guamo (Inga edulis)
Abarco de rio (Cariniana
pyriformis Miers)

Palma Azai (Euterpe oleracea)
Palma de Moriche (Mauritia
flexuosa)

Nota. Segin informacion por los propietarios con mas de 40 afos en los predios, se aprecia que
no se cuenta con maderas finas.

Teniendo en cuenta que las anteriores especies mencionadas, cabe aclarar que los
participantes mencionaron las mas representativas en cada uno de sus predios. Respecto a la
presencia de especies de arboles en diferentes periodos, las respuestas revelan una disminucion
en la diversidad de especies de arboles a lo largo de los afios, con especies importantes
desapareciendo de las granjas. Esto muestra la pérdida de biodiversidad asociada a la
fragmentacion y al cambio de uso del suelo.

Figura 11

Cambio en la Biodiversidad

Reduccion Notable (100%)

Nota. En encuestas aplicadas a productores se concluye que la perdida de la biodiversidad se ha

alterado notablemente, destruyendo el habitad de la fauna silvestre y extincion de flora.
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En la evolucion de la biodiversidad de fauna y flora, todos los participantes notaron una
notable reduccion de la biodiversidad debido a la fragmentacion de los bosques. Este resultado

resalta la necesidad de implementar medidas de conservacion para proteger la flora y fauna local.

Tabla 6

Tipos de aves en las ultimas décadas

Hace 20 afos Hace 10 afos Actualmente
Aguila pescadora (Pandion Martin pescador Canario coronado (Sicalis
haliaetus) (Alcedo atthis) flaveola)
Paujil negro (Crax alector) Pavon guayanés (Crax  Tangara turquesa (Tangara
Gallito de roca (Rupicola alector) mexicana)
peruvianus) Pava amazonica Carpintero lineado (Dryocopus
Loro orejiamarillo (Penelope jacquacu) lineatus)
(Ognorhynchus icterotis) Alcaravan (Burhinus Loros (Psittacoidea)
Canario coronado (Sicalis oedicnemus) Guardacaminos (Nyct/dromus
flaveola) Garza tigre (Tigrisoma  a/b/co///s)
Alcon Guacaco (Herpetotheres mexicanum,) Luis pico grueso (Megarynchus
cachinnans) Aruco (Anhima pitangua)

cornuta) Mirlos (Turdus merula)

Carancho (Caracara plancus)
Nota. En cuanto a la presencia de diferentes tipos de aves a lo largo del tiempo, se produce una

disminucion de la presencia de aves endémicas y de especies importantes para el equilibrio del
ecosistema, lo que refuerza la percepcion de pérdida de biodiversidad.
Figura 12

Principal causa de intervencion

Expansion de Pastizales (100%)

Nota. Asi mismo, se evidencié que la ampliacion de las areas de pastoreo es la causa mas

frecuente de intervencion forestal, lo que es consistente con la presion de la actividad ganadera

sobre los ecosistemas forestales.
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Figura 13

Impacto de la Fragmentacion

Afecta Considerablemente (100%)

Nota. En el impacto de la fragmentacion en la calidad del suelo, todos los propietarios reconocen
que la fragmentacion de los bosques afecta significativamente la calidad del suelo en las areas de
pastoreo, lo que podria impactar negativamente la productividad a largo plazo.

Respecto de los factores que contribuyen a la fragmentacion, la expansion de las areas de
pastoreo es el principal factor identificado por los propietarios de tierras, lo que refleja la
correlacion directa entre la ganaderia y la fragmentacion de los bosques.

Figura 14

Meétodos de Monitoreo

Con Tecnologia (80%)

Sin Método (20%)

Nota. Sobre los métodos de monitoreo de la vegetacion nativa, la mayoria de los propietarios
utilizan tecnologia, como drones e imagenes satelitales, para monitorear los cambios en la
vegetacion, aunque ninguno cuenta con un método de monitoreo. Esto sugiere un creciente

interés en la tecnologia para gestionar los recursos naturales.
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Figura 15

Disposicion al Uso de Drones
Si, Absolutamente (809

Mo Estoy Seguro (20%)

Nota. En cuanto a la disposicion a utilizar tecnologia de drones, la mayoria de los encuestados
estarian dispuestos a utilizar drones para monitorear la cubierta vegetal, lo que indica una
voluntad de adoptar tecnologia avanzada para la conservacion y gestion de los recursos naturales.
Figura 16

Utilidad de Drones

Muy Util (100%)

Nota. La utilidad percibida de los drones para el monitoreo ambiental, evidencié que todos los
encuestados consideraron que el uso de drones e imagenes espectrales era muy util para
monitorear las perturbaciones forestales, lo que refleja una alta apreciacion de la tecnologia para
la gestion ambiental.

La informacion presentada sobre cambios en la vegetacion nativa y la biodiversidad en la
region, resalta una preocupante tendencia de pérdida de ecosistemas debido a la expansion de la
actividad ganadera. Los propietarios de tierras observaron una disminucion significativa y
moderada de la vegetacion nativa, asi como una reduccién en la diversidad de especies de
arboles, lo que indica que la fragmentacion y el cambio de uso de la tierra estan comprometiendo
la biodiversidad local. La notable disminucion de la fauna y la flora, particularmente de las aves

endémicas, pone de relieve la urgencia de implementar medidas de conservacion.
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Todo esto evidencia que la fragmentacion de los bosques no solo afecta la biodiversidad,
sino que también impacta negativamente la calidad del suelo, lo que podria afectar la
productividad agricola en el largo plazo. La manipulacion directa entre la expansion del pastoreo
y la fragmentacion de los bosques sugiere que la produccion ganadera es un factor critico que
debe gestionarse para mitigar el impacto ambiental.

A pesar de los desafios, los propietarios de tierras estan mostrando un notable interés en
adoptar tecnologias modernas, como drones e iméagenes satelitales, para monitorear la vegetacion
nativa. Esto indica un deseo de buscar innovacion tecnoldgica en el manejo de recursos
naturales, lo que podria facilitar la conservacion y mejorar la calidad del monitoreo ambiental.
La alta calificacion de estas herramientas sugiere que, si se implementan correctamente, podrian
desempefiar un papel crucial en la gestion sostenible y la proteccion de los ecosistemas locales.
En definitiva, es fundamental combinar el uso de tecnologia con estrategias de conservacion
efectivas para revertir la tendencia de pérdida de biodiversidad y calidad ambiental en la region.

A continuacion, se presentan orto imagenes captadas en la zona rural de San José del
Guaviare, que permiten una visualizacion detallada de las caracteristicas del paisaje y la
cobertura vegetal de la region. Estas imagenes fueron obtenidas con el objetivo de analizar la
fragmentacion forestal en dreas asociadas a sistemas de produccion ganadera. A través de estas
representaciones espectrales es posible observar cambios en la vegetacion nativa, evaluar su
estado de conservacion y proporcionar informacion relevante para desarrollar estrategias de

manejo sustentable y conservacion de la biodiversidad en el paisaje rural.
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Figura 17

Predio Elizabeth Valencia
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Nota. Area vegetativa dedicada a pastizales para la produccion de ganado de cria principalmente

Analisis predio Elizabeth Valencia

En la orto imagen se observa que aproximadamente el 70% de la vegetacion del area
analizada esta dedicada a pastizales para el ganado bovino de cria, lo que implica una alta
intervencion de la cobertura vegetal original. Sin embargo, existen areas de compensacion
ecologica, como una plantacion de caucho natural y un sistema agroforestal mixto que incluye
cacao, platano, naranjos y abarco de rio. Este sistema agroforestal aporta una funcion relevante
como refugio para aves y otras especies de fauna, ofreciendo un espacio heterogéneo que
incrementa la biodiversidad en un entorno dominado por pastizales. La presencia de estas

especies arboreas y frutales contribuye no solo a la provision de habitat, sino también a la
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proteccion de los recursos naturales, actuando como barrera contra la erosion y ayudando a
mitigar los efectos del cambio climatico.

La orto imagen muestra que las zonas de proteccion, especialmente alrededor de las
fuentes hidricas, se encuentran preservadas, lo cual es positivo para la conservacion de la calidad
del agua y el mantenimiento de la conectividad ecologica en el area. Sin embargo, se observa una
compactacion significativa del suelo en las areas de pastizales, lo cual reduce su capacidad de
infiltracion y favorece la escorrentia, afectando la fertilidad y la salud del suelo a largo plazo.
Aunado a esto, el sistema de manejo actual carece de un enfoque silvopastoril, es decir, no se
dispone de arboles o arbustos dentro de los potreros para optimizar la rotacion del ganado y
mejorar la calidad del suelo y la sombra para el ganado. La implementacion de practicas
silvopastoriles podria contribuir a reducir la compactacion, mejorar la estructura del suelo y
brindar servicios ecosistémicos adicionales, lo que beneficiaria tanto la productividad como la

sostenibilidad del sistema ganadero en el largo plazo.
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Figura 18

Predio Luis Salamanca
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Nota. Areas dedicadas a pastizales que han reemplazado gran parte de la vegetacion nativa del

predio en mencion.

Analisis predio Luis Salamanca

La orto imagen analizada revela un entorno altamente modificado por actividades
ganaderas, especificamente para el pastoreo de ganado bovino lechero. La cobertura vegetal esta
constituida predominantemente por pastizales que han reemplazado gran parte de la vegetacion
nativa, en un proceso de expansion de potrerizacion que ha invadido incluso areas originalmente
designadas como zonas de proteccion. Este tipo de intervencion ha fragmentado
considerablemente el paisaje, eliminando grandes areas de bosque y creando un mosaico de
pequeias areas aisladas de vegetacion nativa. Esta fragmentacion tiene graves consecuencias
ecologicas: la pérdida de continuidad en el bosque reduce la disponibilidad de habitat y afecta

directamente a la fauna local, que depende de refugios y corredores bioldgicos para moverse y
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acceder a recursos vitales. La fragmentacion no solo disminuye la diversidad de especies, sino
que también facilita el ingreso de especies invasoras y reduce la resiliencia del ecosistema frente
afectaciones climatolégicas.

Asimismo, se observan signos de deterioro en las fuentes hidricas, que se encuentran sin
proteccion adecuada debido a la falta de vegetacion riberefia. Esta situacion expone los cuerpos
de agua a la erosion y contaminacion por sedimentos y nutrientes derivados del pastoreo,
afectando su calidad y disponibilidad. El suelo muestra una notable compactacion, producto del
constante transito de ganado en areas de pastoreo intensivo, lo cual reduce su capacidad de
infiltracion y la tasa de recarga de acuiferos. Esta compactacion también disminuye la porosidad
y dificulta el crecimiento de raices, afectando la regeneracion natural y la estabilidad del suelo,
lo que acelera la degradacion del terreno. Finalmente en este estudio se encontrd que, la
implementacion de practicas de manejo sostenibles, como el establecimiento de franjas forestales
y sistemas silvopastoriles, seria esencial para mitigar la fragmentacion, mejorar la estructura del
suelo, y promover un equilibrio entre la produccion pecuaria y la conservacion de los

ecosistemas.
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Figura 19

Finca Alejandro Sanchez
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Nota. En la finca el recuerdo se observa intervencion total por potrerizacion producto de la

produccion pecuaria.

Analisis predio Alejandro Sanchez

La ortofotografia de la Finca El Recuerdo revela un paisaje marcado por la
transformacion del uso del suelo, dominado por areas dedicadas a la agricultura y la ganaderia
extensivas, intercaladas con fragmentos aislados de bosque nativo. La heterogeneidad del terreno
refleja la presion ejercida por las actividades productivas, lo que ha provocado una disminucion
significativa de la cobertura forestal y, en consecuencia, un proceso de fragmentacion del
ecosistema. Esta fragmentacion resulta en una pérdida de conectividad ecoldgica, limitando la
movilidad de la fauna silvestre y la provision de servicios ecosistémicos.

Las areas afectadas contienen vastas extensiones de cultivos y pastizales que han

reemplazado la vegetacion original, acelerando la degradacion del suelo, como lo demuestra la
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compactacion y la deficiente regeneracion natural de la cubierta vegetal. Asimismo, se observan
corredores hidrograficos que carecen de suficiente proteccion riparia, lo que expone las fuentes
de agua a la erosion y la sedimentacion, afectando su calidad y disponibilidad para los
ecosistemas y las comunidades locales.

La dindmica observada también tiene implicaciones directas para la biodiversidad: la
reduccion de los habitats naturales favorece la introduccion de especies exdticas invasoras y
reduce la resiliencia de los ecosistemas a la variabilidad climatica. Estas condiciones no solo
comprometen el equilibrio ecologico, sino que también ponen en riesgo la sostenibilidad a largo
plazo de las actividades agricolas que dependen de la calidad del suelo y el agua.

Ante este escenario, es fundamental implementar medidas de gestion sostenible
destinadas a restaurar y preservar el medio ambiente. Acciones como la reforestacion de cuencas
hidrograficas, la creacion de corredores bioldgicos y la integracion de sistemas silvopastoriles
restaurarian la conectividad, mejorarian la fertilidad del suelo y fortalecerian la capacidad
adaptativa de los ecosistemas. Estas estrategias estan alineadas con las directrices para el
desarrollo rural sostenible y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular el ODS
13 «Accion por el clima» y el ODS 15 «Vida de ecosistemas terrestres», que promueven la
integracion de la produccion agricola con la conservacion del medio ambiente (FAO, 2021;

Naciones Unidas, 2023).
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Figura 20

Finca Elkin Patarroyo
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Nota. La cobertura vegetal original ha sido sustituida especialmente por pastizales y areas

agricolas.

Analisis predio Elkin Patarroyo

La ortofotografia de la Finca Esmeralda revela un paisaje caracterizado por una
importante transformacion del uso del suelo, dominado por espacios abiertos destinados a la
ganaderia y la agricultura, con escasos parches de vegetacion nativa en zonas marginales. La
cubierta vegetal original ha sido reemplazada principalmente por pastizales y areas agricolas, lo
que genera un proceso de fragmentacién que limita la conectividad con los remanentes forestales

circundantes.

Una caracteristica notable es la presencia de un arroyo que cruza la finca, sin franjas de

amortiguamiento adecuadas. La escasez de vegetacion riparia aumenta el riesgo de erosion de las
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riberas y promueve la sedimentacion en el cauce del rio, lo que puede degradar la calidad del
agua y reducir su capacidad para sustentar la vida silvestre y las actividades humanas. Ademas,
la compactacion del suelo asociada al pastoreo intensivo reduce la infiltracion y la regeneracion
natural, afectando negativamente la estabilidad del suelo.

La fragmentacion observada tiene consecuencias directas para la biodiversidad, limitando
los corredores biologicos que permiten el desplazamiento de las especies y reduciendo los
refugios para la fauna. Asimismo, la pérdida de la cubierta vegetal nativa reduce la capacidad del
ecosistema para regular el clima local, conservar la humedad y resistir fendmenos
meteoroldgicos extremos.

Para revertir estas tendencias, la implementacion de medidas de restauracion ecologica y
gestion sostenible es prioritaria. Estas incluyen la reforestacion de cuencas hidrograficas, la
creacion de corredores bioldgicos que conecten las 4reas forestales remanentes y la integracion
de sistemas silvopastoriles que integren arboles y arbustos en los pastos. Estas acciones no solo
contribuirian a mejorar la salud del ecosistema, sino también a fortalecer la productividad
agricola a largo plazo.

En este sentido, la gestion de Finca Esmeralda debe estar alineada con las politicas
nacionales de desarrollo rural sostenible y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en
particular el ODS 6 «Agua limpia y saneamiento» y el ODS 15 «Vida de ecosistemas terrestresy,
que promueven la restauracion y conservacion de los recursos naturales como base de la

sostenibilidad productiva y ambiental (FAO, 2021; Naciones Unidas, 2023).
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Figura 21

Predio Jaime Zambrano
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Nota. Se logra deducir que el uso actual del suelo carece de un sistema silvopastoril, careciendo

de arboles dispersos que permitan un bienestar animal.

Analisis predio Jaime Zambrano

La ortofotografia de Finca Esperanza muestra que una proporcion considerable del
terreno, aproximadamente entre el 65% y el 70%, esta destinada a pasturas ganaderas, lo que
refleja un uso del suelo predominantemente ganadero. Este patron refleja una intervencion
significativa en la cubierta vegetal original y una simplificacion de la heterogeneidad del paisaje.
Sin embargo, se distinguen parches de vegetacion densa y zonas boscosas, ubicados
principalmente en los sectores sur y noreste de la finca, que sirven como corredores biologicos y

refugios de fauna silvestre en un entorno dominado por pastizales.
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En las zonas central y occidental del area, se observa una red de caminos y espacios
abiertos asociados con infraestructura de produccién y acceso, lo que confirma el grado de
conversion de tierras para fines agricolas. Las areas de drenaje y los humedales también estan
ampliamente distribuidos, desempeniando un papel fundamental en la regulacion y preservacion
de la calidad del agua. La cubierta arborea que bordea algunos de estos manantiales sugiere la
existencia de franjas de amortiguamiento, aunque su extension es limitada en relacion con la
superficie total de pastizales.

Un aspecto importante es que el uso actual del suelo carece de un enfoque silvopastoril.
Los pastizales parecen carecer de arboles dispersos, lo que reduce los servicios ecosistémicos
como la sombra para el ganado, la mejora de la fertilidad del suelo y la regulacion del
microclima. La implementacion de sistemas silvopastoriles o agroforestales mixtos, que integren
especies lefiosas y frutales, podria aumentar la biodiversidad local, reducir la compactacion del
suelo observada en zonas de alto transito ganadero y mitigar la erosion.

Si bien la ortoimagen muestra un predominio de pastizales en el paisaje productivo de la
finca, también revela remanentes forestales y una cobertura vegetal estratégica que contribuyen a
la conectividad ecologica. El fortalecimiento de las areas de proteccion hidrica y la
diversificacion de la produccion mediante sistemas agroforestales representan oportunidades
clave para mejorar la sostenibilidad ambiental y la productividad agricola a largo plazo.

Implementar estrategias de apropiacion social del conocimiento - escuelas de campo, con
la comunidad de la region rural de San José del Guaviare para reconocimiento de iméagenes y
estrategias para la conservacion de bosques en los predios analizados.

La implementacion de escuelas de campo en el marco del OE3 permitié promover la

apropiacion social del conocimiento por parte de los actores locales. Esta estrategia educativa
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practica y contextualizada favorecid no solo la comprension del analisis de imagenes espectrales,

sino también la formulacioén de propuestas comunitarias para la conservacion forestal. A

continuacion, se presentan algunos de los resultados que sustentan esta implementacion:

Tabla 7

Seccion 3: Estrategias de Apropiacion Social del Conocimiento

Nombre Interés en Capacitaciones Importancia del Preferencia para recibir
Escuelas de previas sobre aprendizaje en informacion sobre
campo conservacion practicas pecuarias conservacion y
sostenibilidad

Elizabeth a) Si, me b) Si, pero pocas a) Si, definitivamente  a) Talleres presenciales

Valencia interesa veces (Escuelas de campo)
mucho

Alejandro a) Si, me b) Si, pero pocas a) Si, definitivamente  a) Talleres presenciales

Sanchez interesa veces (Escuelas de campo)
mucho

Luis a) Si, me b) Si, pero pocas a) Si, definitivamente  a) Talleres presenciales

Salamanca  interesa veces (Escuelas de campo)
mucho

Jaime a) Si, me b) Si, pero pocas a) Si, definitivamente  a) Talleres presenciales

Zambrano interesa veces (Escuelas de campo)
mucho

Elkin a) Si, me a) Si, con frecuencia a) Si, definitivamente  a) Talleres presenciales

Patarroyo interesa (Escuelas de campo)
mucho

Nota. Se logra percibir sobre la importancia de un nuevo conocimiento para el cambio de

mentalidad frente a la importancia de impacto generado por la produccién ganadera
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Figura 22

Interés Escuelas de Campo

Nota. Respecto al interés en escuelas de campo, todos los encuestados expresaron un gran interés
en participar en escuelas de campo para aprender sobre el andlisis de imagenes espectrales y la

conservacion de bosques, demostrando una alta receptividad a la educacién ambiental y a la

conservacion.
Figura 23

Capacitaciones Previas Sobre Conservacion

%

%

uencia

Nota. Sobre la capacitacion previa en conservacion, la mayoria ha recibido poca capacitacion en

conservacion, con la excepcion de un participante que indic6 recibirla con frecuencia. Este
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resultado indica un vacio en la formacién ambiental, que podria cubrirse con programas

educativos.

Figura 24

Importancia del Aprendizaje en Practicas Pecuarias

Nota. En cuanto a la percepcion de la contribucion del aprendizaje de la conservacion a las
practicas de mejoramiento, todos los participantes creen que el aprendizaje de la conservacion
puede contribuir positivamente a las practicas de mejoramiento, lo que sugiere el reconocimiento

del valor de integrar la sostenibilidad de la conservacion en la produccion agricola.
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Figura 25

Preferencia para Recibir Informacion

Nota. Los productores cuentan con la mayor disposicion para la recepcion de informacion
cambio en la forma de producir.

A partir de estos resultados se pueden resaltar los siguientes factores relevantes:

Interés y Disposicion de la Comunidad

Todos los participantes expresaron un gran interés en las escuelas de campo. Si bien la
mayoria no habia recibido capacitacion ambiental previa, reconocieron unanimemente la
importancia de aprender sobre conservacion para mejorar sus practicas ganaderas. La preferencia

por los talleres presenciales confirma la eficacia de este enfoque practico en zonas rurales.

Resultados Tangibles de la Apropiacion

Desarrollo de Iniciativas Locales

Durante las sesiones, surgi6 la iniciativa de formar grupos de monitoreo forestal
compuestos por miembros de la comunidad. Estos grupos buscan monitorear la salud del bosque,

fomentar la regeneracion ecoldgica y promover practicas ganaderas sostenibles. Esta propuesta,
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formulada por los propios participantes y coordinada con lideres comunitarios, demuestra un

proceso activo de apropiacion y liderazgo ambiental.

Identificacién Participativa de Areas criticas

El andlisis colectivo de imagenes espectrales permitio a los participantes identificar areas
con alta presion de deforestacion dentro de sus propiedades. Con base en esta interpretacion, se
discutieron posibles acciones de restauracion y gestion, demostrando no solo la apropiacion de

conocimientos técnicos, sino también su aplicacion local y estratégica.

Cambio en la Percepcion y Disposicion al Cambio

Aunque no se realiz6 una encuesta formal de salida, las discusiones abiertas revelaron
una mejora percibida en la comprension del impacto de las practicas ganaderas en el ecosistema.
Varios participantes expresaron su intencion de implementar setos vivos, establecer corredores

bioldgicos y reducir la presion sobre las areas forestales mediante practicas de rotacion.

Materiales de Aprendizaje como Facilitadores de la Apropiacion
Se utilizaron herramientas visuales, carteles, mapas, ejercicios de simulacion y ejemplos
experienciales. Estos elementos facilitaron la asimilacion de conceptos técnicos al vincular el

conocimiento con la experiencia directa de campo.

Colaboracion Interinstitucional

La participacion de una organizacion de cooperacion internacional fortalecio la
dimension educativa del proceso al proporcionar metodologias participativas, recursos logisticos
y validacion técnica de las propuestas surgidas de las escuelas de campo.

En general, estos resultados indican que la estrategia no solo gener6 interés, sino también

importantes procesos de aprendizaje, iniciativas de accion concretas y apertura a practicas de
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cambio. Si bien la apropiacién social del conocimiento es dificil de cuantificar con precision, los
datos cualitativos obtenidos demuestran un progreso real hacia este objetivo, con implicaciones
directas para la conservacion y la gestion sostenible de los paisajes forestales.

A partir de los resultados obtenidos, se realizaron unas escuelas de campo en los
territorios intervenidos, obteniendo las siguientes evidencias sobre las experiencias vividas
durante estos encuentros:

Figura 26

Mesas de Trabajo en San José del Guaviare

Desarrollo Rural para la
conservacion de la
biodiversidad

Nota. Imagen tomada en el municipio de San José del Guaviare durante el desarrollo de mesas de
trabajo en 2024.

En primer lugar, se desarrollaron mesas de trabajo, a través de las cuales se present6 a la
comunidad las siguientes tematicas:

Charlas tecno-pedagbgicas dirigidas tanto a los propietarios de predios como a las

comunidades indigenas que habitan la zona de interés para el estudio.

Fomentar la participacion y el involucramiento de los actores locales en el proyecto. Las
charlas tuvieron como objetivo sensibilizar a los participantes sobre la importancia de la

conservacion del bosque y su relacion con los sistemas productivos pecuarios.
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Proporcionar herramientas y conocimientos técnicos que faciliten su cooperacion durante

el proceso investigativo.

Una vez finalizadas las mesas de trabajo, se dio inicio a las escuelas de campo

Figura 27

Escuelas de Campo San José del Guaviare

Nota. Imagen tomada en el municipio de San José del Guaviare durante el desarrollo de escuelas
de campo en 2024, con productores y comunidad en general.

Los temas abordados comprendian el involucramiento activo de la comunidad local y se
contd con la colaboracion de una organizacion de cooperacion internacional, que facilité un
espacio formativo en el que se compartieron conocimientos y practicas orientadas hacia la
conservacion del ecosistema. Asi mismo, se abordaron tematicas relacionadas con la produccion
amigable con el ambiente, haciendo énfasis en practicas que promuevan la seguridad alimentaria
de las comunidades. Y se plantearon estrategias innovadoras para el desarrollo de una ganaderia
sostenible, amigable con el ecosistema, que busca minimizar los impactos negativos de las

actividades pecuarias sobre el entorno.
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Figura 28

Escuelas de Campo septiembre y octubre 2024 San José del Guaviare

Nota. Imagen tomada en el municipio de San José del Guaviare durante el desarrollo de escuelas
de campo en 2024.

Para los meses de septiembre y octubre de 2024, en coordinacidn con los presidentes de
las comunidades se permitié una alineacion de los objetivos del proyecto con las necesidades y
prioridades locales, asegurando que las actividades propuestas se llevaran a cabo de manera
eficiente y con el apoyo de la poblacion. Este proceso de articulacion comunitaria también
contribuy¢ a generar un entorno favorable para el didlogo y la sensibilizacion respecto a los
temas de conservacion, manejo sostenible del territorio y la implementacion de practicas
productivas que promuevan la preservacion del ecosistema. El ejercicio de acercamiento se llevo
a cabo en el municipio de San José del Guaviare, donde se implementaron diversas estrategias
para promover la participacion comunitaria en actividades de formacion y transferencia de

conocimientos.
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Figura 29

Demostracion de Método, ;Para Qué?

Nota. Imagen tomada en el municipio de San José del Guaviare durante el desarrollo de las
escuelas de campo en 2024, manejo adecuado del bosque nativo.

A través de esta actividad se pretendi6 fortalecer los conocimientos locales y la busqueda
de mecanismos que garanticen el cuidado integral del bosque son esenciales para promover un
manejo sostenible del paisaje forestal y su interaccion con los sistemas productivos pecuarios.
Asi como la conformacion de "vigilantes cuidadores" de la flora, una iniciativa que busca
capacitar a miembros de la comunidad local para que actien como defensores activos del entorno
natural. Cabe resaltar que esta estrategia no solo busca monitorear la salud del bosque y su
biodiversidad, sino que también fomentarian la aplicacion de practicas agropecuarias que
minimicen el impacto ambiental, promuevan la regeneracion del ecosistema y contribuyan a la

mitigacion del cambio climatico.
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Figura 30

Herramientas para el Fortalecimiento de Conocimientos a Comunidad Local

Nota. Imagen tomada en el municipio de San José del Guaviare durante el desarrollo de las
escuelas de campo en 2024, donde se logra una participacion por medio de talleres de campo.
A través de carteles, ejemplos vivenciales y demostraciones practicas, infraestructura
basica, técnicas de monitoreo y evaluacion participativa, equipo de proteccion y equipo de
facilitadores, se permitid interiorizar los conocimientos adquiridos al experimentar de primera

mano su uso en el contexto local durante este acercamiento practico.
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Discusion de Resultados

Los resultados de esta investigacion identificaron avances significativos en la relacion
entre la ganaderia y la conservacion en la region rural de San José del Guaviare, abordados a
través de los tres objetivos especificos (OE1, OE2 y OE3). La integracion de los resultados de
campo con la literatura especializada proporciona una mejor comprension de la interaccion entre
los factores productivos, ecoldgicos y educativos en el contexto local.

En cuanto al OEI, los resultados obtenidos a partir de entrevistas semiestructuradas con
propietarios de tierras muestran que las practicas ganaderas predominantes siguen siendo
extensivas, con una planificacion territorial limitada. Esta situacion contribuye a la presion sobre
los ecosistemas forestales y es consistente con estudios previos que muestran que la expansion
ganadera es una de las principales causas de la fragmentacion del paisaje forestal en la Amazonia
(Rodriguez et al., 2022). Sin embargo, se observaron indicios de disposicion por parte de los
productores a modificar ciertas practicas, especialmente cuando comprenden los beneficios
asociados a sistemas mas sostenibles.

El OE2, centrado en el andlisis de imagenes espectrales capturadas por drones, identifico
areas con diferentes niveles de degradacion y pérdida de cobertura forestal en las propiedades
analizadas. Estos resultados proporcionan evidencia visual y cuantificable del impacto de las
practicas ganaderas en la vegetacion nativa. La capacidad de interpretar estos datos se fortalecid
durante las sesiones comunitarias, donde los resultados se discutieron de forma participativa,
fomentando el reconocimiento local de las 4reas criticas y la necesidad de implementar
estrategias de gestion sostenible. Esta interseccion de datos técnicos y conocimiento local
representa un paso importante hacia una gestion territorial mas informada, como propone

Morales (2021).
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En cuanto al OE3, los resultados muestran un notable interés entre los participantes de las
escuelas de campo centradas en el analisis de imagenes espectrales y la conservacion forestal.
Esta fuerte receptividad coincide con investigaciones que destacan la eficacia de los enfoques de
aprendizaje practico para promover la educacion ambiental y la apropiacion social del
conocimiento (Estenoz, 2020). Sin embargo, se identificd una falta de formacién ambiental: la
mayoria de los participantes reportaron haber recibido poca formacién previa en conservacion, lo
que limita su capacidad para adoptar practicas sostenibles. Esto concuerda con la propuesta de
Ponce De Leon Camahuali (2023), que destaca la necesidad de fortalecer las capacidades
técnicas de los productores rurales para transformar las practicas tradicionales.

A pesar de estas limitaciones, las escuelas de campo lograron crear espacios de didlogo y
reflexion comunitaria, lo que dio lugar a iniciativas concretas como la formacion de "guardianes
del bosque" y la identificacion participativa de areas criticas para la conservacion y la
produccion. Este tipo de apropiacion social del conocimiento se traduce no solo en una mayor
comprension, sino también en una disposicion al cambio, demostrando como el aprendizaje
puede fomentar la adopcion de estrategias comunitarias de conservacion.

Ademas, la preferencia por métodos de formacion que combinan herramientas practicas y
tecnoldgicas refuerza la necesidad de disefiar programas educativos innovadores. La integracion
de la tecnologia en la educacidon ambiental se ha asociado con una mayor participacion y
motivacion estudiantil (Zambrano et al., 2020). En este caso, el uso de imagenes espectrales
como herramienta didactica no solo facilitd la comprension de los procesos de fragmentacion,
sino que también fortalecid la conexion entre la ciencia y las comunidades locales.

En general, los resultados de los EO1, EO2 y EO3 revelan una interdependencia entre el

conocimiento técnico, las practicas de produccion y la conciencia ambiental. La transicion hacia
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una produccion ganadera mas sostenible en la region depende tanto de la disponibilidad de
herramientas tecnologicas (como el analisis de imagenes) como del fortalecimiento de la
educacion ambiental y la participacion comunitaria. La investigacion muestra que la
implementacion de estrategias integradas —que combinen evaluacion participativa, monitoreo
ambiental y capacitacion contextualizada— puede ser esencial para promover transformaciones
sostenibles en paisajes rurales amenazados por la fragmentacion.

Asi mismo, los resultados obtenidos permiten proyectar una serie de implicaciones para
el disefio e implementacion de politicas publicas y programas de desarrollo rural en territorios
amazonicos como San José del Guaviare. En primer lugar, la caracterizacion del uso ganadero en
zonas de fragmentacion forestal resalta la necesidad de una transicion hacia sistemas de
produccion mas sostenibles. El predominio del pastoreo extensivo no rotacional y la alta
proporcion de tierra dedicada exclusivamente a la ganaderia resaltan la urgente necesidad de
politicas que promuevan la conversion a practicas silvopastoriles y agroforestales. Estas
estrategias, ademds de mejorar la productividad, pueden contribuir a la conectividad ecoldgica y
a la restauracion de los servicios ecosistémicos, en consonancia con los ODS 2 (Hambre Cero:
Agricultura Sostenible) y 15 (Vida de Ecosistemas Terrestres) (FAO, 2021; Naciones Unidas,

2015).

En segundo lugar, los hallazgos sobre el declive de la vegetacion nativa y la pérdida de
biodiversidad refuerzan la necesidad de fortalecer los programas participativos de restauracion
ecologica. Los datos de campo y las imagenes espectrales muestran que la expansion de los
pastizales ha reducido la diversidad de la flora y la fauna, lo que afecta la resiliencia del suelo y
la productividad agricola a largo plazo. En este contexto, los resultados respaldan el desarrollo de

politicas de uso del suelo que limiten la deforestacion, protejan las cuencas hidrograficas y
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fomenten incentivos econdmicos para la conservacion. Estas acciones son congruentes con el
ODS 13 (Accidn por el Clima), al contribuir a la mitigacion de las emisiones derivadas de la
deforestacion, y el ODS 6 (Agua Limpia y Saneamiento), al proteger las fuentes de agua
vulnerables (IDEAM, 2022; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020; IPCC, 2022).

Finalmente, la implementacion de escuelas de campo y la s6lida receptividad de las
comunidades rurales demuestran que la apropiacion social del conocimiento es un pilar
fundamental para el éxito de las estrategias de conservacion. Este hallazgo sugiere que las
politicas publicas deben priorizar los programas educativos y de sensibilizacion rural que
fortalezcan las capacidades locales y promuevan la corresponsabilidad comunitaria en la gestion
territorial. Iniciativas como las "escuelas de campo para la conservacion" podrian
institucionalizarse como parte de programas integrales de desarrollo rural, generando impactos
directos en la seguridad alimentaria, la resiliencia climéatica y la equidad social. Esto contribuye
directamente al ODS 4 (Educacion de Calidad) y al ODS 12 (Consumo y Produccién
Responsables), promoviendo un modelo de desarrollo rural mas inclusivo y sostenible (Torres et
al., 2019; FAO y REDD+, 2020).

Es asi como, los resultados de esta investigacion no solo presentan un panorama de la
degradacion ambiental y la pérdida de biodiversidad, sino que también ofrecen orientacion
practica para la accion de los Estados y las comunidades. Articulados con la Agenda 2030 y los
planes de desarrollo rural, estos resultados permiten proponer directrices de politica que integran
la ganaderia con la conservacion forestal, promueven la innovacion tecnologica en el monitoreo
ambiental y fortalecen el capital humano en los territorios rurales amazonicos (Naciones Unidas,

2015; Diaz et al., 2019).
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Conclusiones

La evaluacion de la fragmentacion forestal en areas de produccion ganadera en San José
del Guaviare resalta la compleja interaccion entre la actividad ganadera predominante y la
conservacion de la biodiversidad local. Aunque la ganaderia es la principal fuente de ingresos y
uso de la tierra para los propietarios de tierras en la region, existe una creciente conciencia sobre
los impactos negativos de esta practica en los ecosistemas forestales. La orientacion productiva
hacia la ganaderia, combinada con técnicas extensivas de manejo no rotacional, contribuye a la
fragmentacion y degradacion de la vegetacion nativa. Esto plantea un desafio importante para la
sostenibilidad del paisaje, pero también abre la oportunidad de implementar practicas de gestion
mas sostenibles que equilibren la productividad y la productividad.

Los datos obtenidos muestran que la mayoria de los participantes dedican un porcentaje
considerable de sus tierras a la ganaderia, con algunos de los encuestados destinando mas del
75% de sus tierras a esta actividad. Este uso intensivo de la tierra ejerce una presion considerable
sobre los recursos forestales y promueve la fragmentacion de los ecosistemas, lo que disminuye
la cubierta forestal y transforma las areas forestales maduras en vegetacion menos diversa, como
arbustos y matorrales. Ademas, la prevalencia del pastoreo extensivo no rotacional en el 60% de
las fincas agrava este impacto, porque estas practicas no permiten una adecuada recuperacion del
suelo y generan un riesgo creciente de erosion y pérdida de biodiversidad. Por el contrario, el
40% de los propietarios que implementaron el pastoreo rotacional ayudan a mitigar estos efectos
negativos y fomentan un uso mas equilibrado de los recursos, lo que demuestra los beneficios
potenciales de esta técnica para la sostenibilidad de la region.

Cuantificar el impacto sobre la vegetacion nativa, mediante andlisis de imagenes

espectrales y el uso de nuevas tecnologias, ha sido crucial para evaluar los efectos de la
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fragmentacion de los bosques. Los resultados indican una marcada reduccion en la complejidad
de la cubierta vegetal, particularmente en areas adyacentes a areas de pastoreo intensivo. Esta
disminucioén de la biodiversidad sugiere una degradacion de la estructura y composicion del
bosque, transformandolo en un ecosistema menos resiliente. La conservacion de fragmentos de
bosque es esencial para preservar la biodiversidad, ya que proporcionan habitats para especies de
flora y fauna, ayudan a mantener el ciclo hidrolégico y reducen la erosion del suelo. La pérdida
de estos fragmentos no so6lo afecta a las especies que dependen del bosque, sino que también
compromete la sostenibilidad del propio sistema de produccion, al reducir la capacidad del suelo
para hacerlo.

En este contexto, ha sido fundamental la implementacion de estrategias de apropiacion
social del conocimiento, como las escuelas de campo. Estas actividades permitieron a los
propietarios de tierras y a la comunidad en general obtener una comprension mas profunda de los
efectos de sus practicas en el ecosistema y, al mismo tiempo, les proporcionaron las herramientas
necesarias para adoptar técnicas de gestion mas sostenibles. A través de la participacion en
talleres practicos y sesiones de campo, los participantes aprendieron a identificar signos de
degradacion forestal, interpretar imagenes espectrales que muestran el estado de la vegetacion e
implementar estrategias para preservar fragmentos de bosque en sus propiedades. La conciencia
obtenida a través de estas actividades no solo es importante para fomentar la gestion responsable
de la tierra, sino que también promueve en la produccidon ganadera, asi como el compromiso
comunitario y el apoyo institucional, podria transformar esta region en un ejemplo de
coexistencia armoniosa entre la produccion agricola y la conservacion de los ecosistemas.
Avanzar hacia modelos productivos mas equilibrados no sélo contribuird a la restauracion de

bosques fragmentados, sino también a la creacion de un entorno productivo que, en el largo
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plazo, beneficiara tanto a los habitantes de la regiéon como al medio ambiente. Esta vision
integrada de conservacion y productividad parece ser una estrategia viable y necesaria para la

preservacion de la biodiversidad y el desarrollo sostenible en el contexto rural.

Propuestas de Gestion y Lineamientos Estratégicos para la Conservacion

Con base en el diagnostico de la fragmentacion forestal asociada a la ganaderia extensiva
en el municipio de San José del Guaviare, se proponen una serie de lineamientos estratégicos
para la conservacion forestal y el fortalecimiento de practicas productivas sostenibles. Estas
estrategias buscan replicar y extender los hallazgos del estudio a otros territorios amazdnicos que

enfrentan problemas similares.

Promocion de Sistemas Silvopastoriles Integrado

Los resultados mostraron que las fincas con arboles dispersos y setos vivos presentan una
mejor conectividad ecoldgica y una menor densidad de fragmentacion. Por lo tanto, se
recomienda fomentar la adopcion de sistemas silvopastoriles mediante programas de asistencia
técnica e incentivos economicos, de acuerdo con la Politica Nacional de Ganaderia Sostenible
2022-2039 (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural [MADR], 2022) y la Estrategia
Colombiana de Crecimiento Verde (Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2021).

una perspectiva a largo plazo que vincula la sostenibilidad de la produccion ganadera con

la conservacion.

Finalmente, este estudio concluye que la fragmentacion forestal en zonas ganaderas
representa no solo un desafio para la biodiversidad, sino también una oportunidad para fortalecer

la resiliencia del paisaje rural de San José del Guaviare. La combinacion de practicas sostenibles
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Establecimiento de Corredores Ecologicos Comunitarios

Con base en los indicadores de conectividad (ENN, LPI y PD), se han identificado areas
estratégicas para la formacion de corredores ecologicos entre los fragmentos de bosque
remanentes. Estos corredores deben gestionarse de forma participativa, incorporando acuerdos de
conservacion con productores locales y asociaciones campesinas, de acuerdo con los objetivos
del Programa Nacional de Conectividad Ecolégica (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible [MADS], 2021).

Implementar esquemas de Pago por Servicios Ambientales (PSA)

Dada la importancia de los bosques en la prestacion de servicios ecosistémicos
(regulacion hidrica, captura de carbono y habitat para la biodiversidad), se recomienda promover
programas locales de Pago por Servicios Ambientales para los propietarios de tierras que
preservan la cobertura natural. Estos programas pueden coordinarse con el Programa Nacional de
Incentivos a la Conservacion y los instrumentos del Plan Nacional de Restauracion Ecoldgica

(MADS, 2020; IDEAM, 2022).

Fortalecer la Educacion Ambiental rural y las Escuelas de Campo

La experiencia participativa demostré el potencial de las escuelas de campo como
espacios de aprendizaje colaborativo. Se propone institucionalizar esta metodologia en el
municipio como estrategia permanente de gestion territorial, de acuerdo con las directrices de la
FAO (2022) y el Programa de Educacion Ambiental para la Amazonia Colombiana (Ministerio

de Educacion Nacional [MEN], 2023).
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Monitoreo Continuo Mediante Tecnologias de Observacion

Se sugiere mantener un sistema de monitoreo participativo, apoyado en herramientas de
teledeteccion y andlisis espectral, con la participacion de jovenes rurales capacitados en drones y
sistemas de informacion geografica. Esto permitira la actualizacion anual de los indicadores de
fragmentacion y orientara las acciones de gestion adaptativa (Boteva y Kearney, 2021; IDEAM,

2024).

Estas acciones constituyen un marco replicable para otros municipios amazdnicos
afectados por la expansion ganadera, integrando la innovacion tecnoldgica, la participacion
comunitaria y la alineacion con las politicas publicas nacionales. En conjunto, consolidan un
modelo integral de gestion del paisaje rural que concilia la productividad ganadera con la

conservacion de la biodiversidad.

Este estudio demostrd que la transformacion del paisaje amazonico en San José del
Guaviare representa no solo un desafio ambiental, sino también una oportunidad para
reconfigurar las relaciones entre produccion, conservacion y comunidad. La integracion de
herramientas tecnoldgicas, como la vigilancia con drones y el analisis espectral, asi como
metodologias participativas, permitio integrar la ciencia con el conocimiento local, fortaleciendo
asi la gestion territorial sostenible. Estos resultados son prometedores para la consolidacion de
paisajes rurales resilientes, donde la restauracion ecologica y la ganaderia sostenible convergen
como ejes de desarrollo (MADS, 2021; FAO, 2022). En este sentido, la continuidad de este
trabajo dependerd de la coordinacion entre instituciones publicas, organizaciones comunitarias y
actores productivos, para garantizar la conservacion de los bosques y el bienestar de las

comunidades rurales amazonicas.
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Apéndices

Apéndice A

Encuesta Elizabeth Valencia

ENCUESTA SOBRE LA BOSQUEY LA C DE LA
EN FINCAS PECUARIAS EN SAN JOSE DEL GUAVIARE
Seccén 1:
1. Cudl es & uso principal ded suelo en su finca?
INSTRUCCIONES: Por favor selecdone una opeién da pregunta, g\ idere a) Produccién de ganado de cime
mejor su experiencia o conodmiento. b) Produccién de ganado de leche
Agricultura diversificada (café, cacao, etc)
Informacién General del Pacticpante: d) Otros usos {por favor
womtre E L Ztls 0t \)Cll.(l-\ncx, i3 ; dol drva de su finca usts destinado 3 b activ
3] Menos del 25%
Entre el 25%y &l 50%
Edad: € Entreel SO%y 75%
d) Mids del 75%
3 Menos de 25 afos
b) Entre 25y 34 afios
€ Entre 35y 44 afos 3. Qué gest ¢lo en las dreas pecuarias?
(d) Entre 45y 54 sfios Tal’ Pastere rotacional
€} Més de 55 afios b) Pastoreo extensivo sin rotacin
6 €} Uso de fertilizantes y/o suplementos de suelo
M‘ d) No utiizo ninguna técnica especial
a} Femenino
b) Masculino
€) Otro 4. 2Qué tipo de vegetacion a fas dreas de de sufinca?
d) Prefiera no decirlo Basque secundario
(b)) Arbustos y matorrales
Afios de experiencia en actividades pecuarias: ©) Arboles disperscs sin estructura de bosque

o) Menos de S afios d) No queds vegetacién nativa

b) Entro Sy 10afios

c) Entre 11y 20 sfios ’ &
Mds de 20 afos 5. gConsidera que la actividad pecuaria en su finca tiene un IMPacto NIZILIVD en el bosque?
: () Siengran medids
Nivel de educacion alcanzado: ) Si, de manera moderada
¢} Noimpacta negathaments
Primaria
5 Secundaria d) No estoy seguro
€) Técnica o tecnoldgica
ety 6. &Considers que es pasible combinar Is actuidad pecussia con préctices de conservacién de
Bt bosque en su finca?
i, totalmente compatidle
S, paro requlara ajustes
Nombre de ls finca y regidn de ublcacion (vereda): S Noes muy compatible

d) No es compatible en absoivie

UL - Lok ph Wiea' @ s
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7. £Coomo describira el egetacion native en su nca en los GRIMOS S aos?
(& Ha dsminuido significativamente
b) Ha disminuido moderadamente
€) Noha disminuido
d} Ha aumentado

B. Por favor, indigue las especies q fincaen
hace 20 aflos, 10 aflos y ahara cuales s@ encuentran
Hace 20 afios. Hace 10 afios
9 b ¥
)ﬁlbmmmwhn?
all Si, una reduccidn notable

‘E} S{ una reduccién leve
) No hs habido cambios
d] Ha habido un aumento de espedies

10. Por favor, indit las dases da aves que se finca en hace:
20 aios, 10 afos y ahora cusles se encuentran

Hace 20 afios Mace 10 afios

11 4G @usa de finca?

€} Tala para uso agricola
d) Otros

Si, con frecusncia
1, pero pocas veces.
€} No he recibido capactacién
d) No estoy interesado en capacitaciones

19. 2C i
cticas pecuarias de su fnca?
definitivamente

d) No tendria ningln impacto

20. (G

Talleres presenciaes (Escuelas de campo)
) Recursos digitales (videos, manuales)

21 ¢Qué

Muy importante
b) Moderadamente importante
c) Pocoimportante
d) Noes importante

conservacion del bosque?
Muy informada

©) Pocoinformada
d) Nada informada

(Gracias por su participacion!

4

12. (Cree quela del bosque en su finca afecta | as dreas
de pastoreo?
&)/ i, afecta considerablomente
Afecta de forma moderada
8) Notiene impacta notable
h) No estoy seguro
13. LQué J

fiwa?
@ Expansion de reas e pastoreo
Construccion de infraestructura (caminos, cercas, etc.)
<) Agricultura adicional a &2 pacuaria

d) Otros

14. 2uiliza algd d i vegetacin nativa?
i, con el uso de tecnologi (dranes, imagenes satelitales)

i, mediante obsarvacidn directa

©) No tengo método de monitoreo

d) No considero necesario monitorear

15. ¢Estaria dis tecnalogla
?
Sl, absolutaments.
b) i, con condiciones espacificas
) Noestoy segwo
d) No estaria interesado

manitorear la cobenura vegetal en su

16. {Qué =

d) Neda Geil

17. ¢Estaria interesads en L P
igenes espectrales y conservacién de bosques?
S|, ma Interesa mucho
b) i, algo interesado
€) Nomuy interesado
d] No estoy interesado en participar

sobre el andlsts de
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Apéndice B

Encuesta Elkin Patarroyo
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Apéndice C

Encuesta Alejandro Sanchez
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Apéndice D

Encuesta Jaime Zambrano
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Apéndice E

Encuesta Luis Salamanca
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