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RESUMEN

El Cerro la Conejera, La Quebrada la Salitrosa, EI Humedal la Conejera y La
Reserva Thomas van der Hammen (RTvdH), son ecosistemas ubicados al
noroccidente de Bogota, en la localidad de Suba; contando conjuntamente con
aproximadamente 1.651 Ha; son ecosistemas clave de la estructura ecoldgica de la
ciudad de Bogota por su alta riqueza biologica; su importancia radica en la
diversidad de especies que albergan en estos habitats, contando con algunas
especies de fauna y flora que se encuentran amenazadas y en peligro de extincion
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2021). A pesar de su importancia, en estos
ecosistemas y a sus alrededores se ha incrementado las actividades econémicas
como la agricultura y la infraestructura de vias y viviendas, generando la
transformacién de los bosques de tal manera que se producen fragmentos aislados
de bosque, presentando asi un aumento en la perdida de la conectividad ecoldgica,
generando una presion sobre la fauna y la flora que alli habitan, alterando las
interacciones entre las especies y originando cambios en la funcionalidad de los
ecosistemas.

Por esta razén, este trabajo, tuvo como objetivo analizar la conectividad regional
ecologica por cobertura vegetal entre EI Cerro La Conejera, La Quebrada La
Salitrosa, el Humedal La Conejera y la RTvdH; inicialmente se realiz6 una
recopilacion y revision de informacion secundaria principalmente de los usos del
suelo, especies vegetales presentes en el area de estudio y la evaluacién de
imagenes satelitales de tipo Landsat 8, seguido a esto se realizaron recorridos de
campo para la identificacion de las coberturas de la tierra 'y de las especies arboreas
clave en la conectividad siguiendo la metodologia Gentry; con la informacion
obtenida de los recorridos de campo se construy6 el mapa de coberturas de la tierra
y se delimitaron los fragmentos de bosque definiendo sus areas y perimetros para
el calculo de diferentes indices y métricas del paisaje con los cuales se determiné
el grado de conectividad y fragmentacion ecolégica que hay entre los bosques del
area de estudio; posteriormente, se identificaron las rutas de conectividad de menor
costo, con base a la ejecucién de un mapa de dificultad de movimiento de especies.

Se identificaron un total de nueve parches de bosque, definidos en el grado mas
alto de fragmentacion (insularizado) y ocupando el menor espacio en comparacion
con las demas coberturas, representando solo un 13% del area total de estudio; a
su vez el indice de Vogelmann evidencié la discontinuidad de los parches de
bosque; igualmente las rutas de menor dificultad de movimiento modeladas
demostraron la necesidad de recuperar los ecosistemas, con estrategias como la
plantacién de las especies identificadas en los recorridos como Juglans neotropics,
Quercus humboldtii y Cedrela montana en areas donde la vegetacion es escasa y
dificulta el movimiento de especies.

Palabras claves: bosque, ecosistema, conectividad, fragmentacion.
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ABSTRACT

Cerro la Conejera, Quebrada la Salitrosa, Conejera Wetland and Thomas Van Der
Hammen Reserve (RTvdH), are ecosystems located northwest of Bogotd, in the
town of Suba; counting jointly with approximately 1,651 Ha; They are key
ecosystems of the ecological structure of the city of Bogotd due to their high
biological wealth, their importance lies in the diversity of species that they house in
these habitats, with some species of fauna and flora that are threatened and
endangered of extinction (District Secretary of the Environment, 2021). Despite its
importance, in these ecosystems and their surroundings, anthropic economic
activities such as agriculture and road and housing infrastructure have increased,
generating the transformation of forests in such a way that forest's isolated fragments
are produced, thus presenting an increase in the loss of connectivity, generating
pressure on the fauna and flora that live there, altering the interactions between
species and causing changes in the functionality of ecosystems.

For this reason, the goal of this projectis analyze the ecological regional connectivity
by plant cover among Cerro La Conejera, Quebrada La Salitrosa, Conejera Wetland
and the Thomas Van Der Hammen Reserve; Initially, a compilation and review of
secondary information was carried out, mainly on land uses, plant species present
in the study area and the evaluation of satellite images of the Landsat 8 type,
followed by field trips to identify the coverage of land and key tree species in
connectivity following the Gentry methodology; with the information obtained from
the field trips, the land cover map was constructed and the forest fragments were
delimited, defining their areas and perimeters for the calculation of different indices
and metrics of the landscape with which was determined the degree of connectivity
and the fragmentation between the forests in the study area; subsequently, the least
cost connectivity routes were identified, based on the execution of a species
movement difficulty map.

A total of nine forest patches were identified, defined in the highest degree of
fragmentation (insularized) and occupying the smallest space compared to the other
coverages, representing only 13% of the total study area; successively, the
Vogelmann index evidenced the discontinuity of the forest patches; likewise, the
modeled lower-cost routes demonstrated the need to recover the ecosystems, with
strategies such as the planting of the species identified in the routes such as Juglans
neotropics, Quercus humboldtii and Cedrela montana in areas where the vegetation
is scarce and makes it difficult for the species to move.

Keywords: forest, ecosystem, connectivity, fragmentation.
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1. INTRODUCCION

Una de las maneras mas eficientes de conservar la biodiversidad, es por medio de
la conectividad ecologica entre las areas protegidas y/o bosques, ya que permite la
conexion entre habitats para que los procesos ecoldgicos se puedan llevar a cabo
con mas facilidad y asi conservar los ecosistemas con sus respectivos atributos
naturales (Puebla, 2020), por lo que desde hace varios afios las entidades y
organizaciones internacionales para la conservacion del medio ambiente, estan de
acuerdo con preservar los sistemas ecoldgicos conectados por medio de rutas de
conectividad que contribuyan al decrecimiento de la tasa de extincion de especies,
asi mismo de alguna manera llegar a conectar los habitats que estan aislados para
garantizar la supervivencia de la fauna y la flora del sector.

La conectividad se refiere a la conexién que hay entre ecosistemas y como la fauna
y la flora logra interactuar y desplazarse entre ellos segun su necesidad; por lo que
la mayor amenaza para la biodiversidad es la fragmentacion de los bosques, siendo
asi un proceso degradativo en el cual un area continua de vegetacioén o bosque se
reduce y se transforma en fragmentos desconectados y aislados que hacen
vulnerable a las especies que alli habitan y las ponen en riesgo de extincion
(Bordino, 2022), ya que los flujos naturales de materia y energia se ven afectados.
Esto tiene un efecto adverso, como lo es la alteracion del habitat, que tiene una gran
injerencia entre las especies para lograr su reproduccion y por lo tanto su
supervivencia, provocando un incremento en el riesgo de extincion local de
especies, ya sea por la decadencia de su poblacién o los cambios ecol6gicos que
se puedan dar, lo cual seria un obstaculo para una posible migracion entre habitats.

Esto es un problema ecologico puesto que la fragmentacion genera cambios
medioambientales hacia el interior de los fragmentos, ocasionando la disminucién
de la luminosidad, la temperatura, la evapotranspiracion, la velocidad del viento e
incrementa la humedad del suelo, este tipo de efectos son complejos ya que influye
en los procesos biolégicos como la fotosintesis, asi mismo el crecimiento de la
vegetacion y el ciclo de los nutrientes (Santos, 2006). Cada una de las especies
reacciona de forma distinta a estos cambios, ya que todos los individuos tienen un
minimo de condiciones para vivir, las especies que tienen una movilidad limitada,
gue necesitan de superficies extensas y que son dependientes de un tipo de habitat
en particular, son las que mayormente se veran afectadas por los cambios que se
generan en su habitat natural, causando la extincién local de estas especies;
ocasionando cambios en las interacciones entre ellas, como en la polinizacion, el
parasitismo, la depredacion, la dispersion de semillas, entre otras (Santos, 2006).

Existen distintos argumentos dados por personas que han estudiado la dispersion
de las especies y los modelos de procesos ecoldgicos, los cuales ayudan a entender
como funcionan las redes de conectividad, en donde expresan que todo se basa en
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una estructura, la cual enlaza las areas protegidas y/o bosques en forma de nucleo,
lo que genera rutas que hacen que haya mayor factibilidad para el desplazamiento
de las especies y asi puedan completar sus ciclos de vida (Bennett, 2006), asi
queda claro que la conectividad entre habitats se convierte en un elemento
imprescindible para la conservacion y para la planificacion de proyectos futuros,
donde esté de por medio la dispersion ecoldgica y el uso del suelo, ya que lo ideal
es mantener los procesos ecoldgicos, sobre todo de las areas que tienen mayor
vulnerabilidad a impactos negativos o donde la integridad ecoldgica se vea afectada
por el ser humano (Miller, 2001).

Es claro que Colombia tiene una gran red de areas protegidas, contando con un
total de 1.391 areas a nivel nacional (31.447.094 ha), de estas 19.008.065 ha son
terrestres (16,6%) y 12.439.028 ha marinas (13,3%) (RUNAP, 2022); las cuales son
muy importantes para la conservacion ecolégica en el pais y mas en ciudades que
han tenido un gran desarrollo como lo es la ciudad de Bogota, lugar donde se
encuentra el area de estudio del presente trabajo, comprendida por el Cerro la
Conejera, La Quebrada la Salitrosa, El Humedal la Conejera y La Reserva Thomas
van der Hammen, en donde se evidencia un gran deterioro en los habitats y la
disminucién de redes de conectividad ecoldgica, en gran parte por el desarrollo
urbano y agricola que rodea parte del area de estudio, por esta razén en este
proyecto se analiza la conectividad regional ecoldgica por cobertura vegetal entre
El Cerro La Conejera, Quebrada La Salitrosa, el Humedal La Conejera y la Reserva
Thomas Van Der Hammen, definiendo y determinando el grado en que se encuentra
la fragmentacién entre estos ecosistemas y modelando las rutas de conectividad de
menor costo de desplazamiento, identificando las especies vegetales que
permitirian la recuperacion de dichas rutas por medio del nivel de importancia y los
servicios ecoldgicos que brindan estas especies.

Para este estudio se trabajé en conjunto con la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota (EAAB), siendo este trabajo un aporte para la recuperacion
de la Quebrada La Salitrosa y el Humedal La Conejera que estéa realizando dicha
entidad.

15



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar la conectividad regional por cobertura vegetal entre El Cerro La Conejera,
Quebrada La Salitrosa, el Humedal La Conejera y la Reserva Thomas Van Der
Hammen.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Definir las unidades de cobertura vegetal relacionadas con la conectividad
ecoldgica regional.

2. ldentificar las especies caracteristicas que son clave para la conectividad

ecologica regional entre el Cerro La Conejera, Quebrada La Salitrosa, el
Humedal La Conejera y la Reserva Van Der Hammen.

3. Realizar un andlisis espacial del paisaje para el Cerro La Conejera, Quebrada
La Salitrosa, el Humedal La Conejera y la Reserva Van Der Hammen.
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3. ANTECEDENTES

La conectividad regional ecoldgica es una variable dependiente de la biodiversidad
de un habitat, ya que describe la capacidad de los organismos de desplazarse de
un lugar a otro entre ecosistemas e intercambiar materia y energia. De esta forma,
ha sido definida como el nivel en el que el paisaje facilita o impide el movimiento
entre los diferentes parches de un habitat donde se encuentran los recursos
(Bennett A. F., 1999), siendo su opuesto la fragmentacion, fenomeno que al pasar
de los afios ha sido estudiado en diversas investigaciones, esto debido a los efectos
adversos que causa sobre la diversidad de especies (Fazey, 2005). Larry Harris
establece que a medida que aumenta la fragmentacién de las areas de bosques, el
tamafio de sus fragmentos progresivamente va disminuyendo, provocando la
extincion de las especies (Harris, 1984).

Felipe D. Taylor fundamenta que el desplazamiento de los organismos depende de
tres componentes, empezando con los patrones de comportamiento de cada
especie en particular en cuanto a sus movimientos, la disposicion y el tamafio
espacial de los fragmentos en los que los organismos se desarrollan y ejecutan su
ciclo de vida y las caracteristicas del espacio que divide cada uno de los fragmentos
denominado como matriz circundante (Taylor, 2006). De igual forma, se considera
importante las caracteristicas propias del medio por el cual los organismos
desarrollan sus desplazamientos, denominados como corredores ecologicos
definido como un elemento fundamental del paisaje y dependiendo de sus funciones
ecoldgicas y atributos espaciales facilita o dificulta el movimiento de las especies
entre dos fragmentos (Forman, 1986).

El andlisis de la conectividad ha sido objeto de muchas investigaciones, en las que
desarrollan distintas metodologias en diferentes paises, principalmente basadas en
la ecologia del paisaje; demostrando la importancia que tiene la conectividad para
la conservacion de los héabitats y asi mismo la creacion, ejecucion y mantenimiento
de corredores ecoldgicos. En paises centroamericanos se han desarrollado
iniciativas para la gestion de directrices que fomenten la creacion de corredores
ecoldgicos y asi mismo su mantenimiento, siendo una de las mas importantes
estrategias que promueven la conservacion de la biodiversidad (Jiménez, 2000).

Se han realizado estudios con el fin de analizar los efectos de borde sobre los
bosques ocasionados por la fragmentacion de los mismos, definiendo tres clases
de paisajes, cada uno con caracteristicas diferentes en los grados de perturbacion
antropogénica, concluyendo que estas perturbaciones afectan la presencia de las
especies que tienen una mayor sensibilidad a la transformacion de los bosques,
recomendando a las futuras investigaciones a tener en cuenta los efectos de las
perturbaciones antropogénicas para el manejo de los bosques, recalcando la
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relacion que tienen estas para los efectos de borde que afectan la calidad y
funcionalidad de los habitat (Isaacs, 2011).

Germéan Jiménez, plantea una metodologia para corredores ecoldgicos, en la
peninsula de Osa de Costa Rica, para el desplazamiento de los gatos monteses,
considerando tres elementos, los cuales son la revision de los usos de los diferentes
habitats por parte de la vida silvestre, el uso de los sistemas de informacion
geografica para delimitar los corredores ecoldgicos y las normas de gestion para
utilizar el corredor como parte del paisaje; siendo esta una metodologia utilizada
como base para diversos estudios en las que establecen rutas de conectividad a
partir de niveles de dificultad de movimiento de especies, como es el estudio
“Propuesta de rutas de conectividad para la conservacion de la biodiversidad en
Sierra Maestra, Cuba” en el que establecen niveles de dificultad de desplazamiento
de organismos para lograr la conectividad de los bosques, con base a cinco
factores, como hidrografia, densidad de poblados, pendientes del terreno, cobertura
del suelo y red vial (Puebla, 2020).

En el 2009, se realiz6 una investigacion para analizar el estado de la conectividad
de las coberturas vegetales de la cuenca media del rio Tunjuelo, igualmente se
realiz6 una modelacion de los corredores ecolégicos, siguiendo dos fases, para la
primera fase se utilizé la cartografia base referente a hidrografia, curvas de nivel,
vias, y limites de la subcuenca, para elaborar mapas de cobertura vegetal y para la
segunda fase se cuantificé la conectividad estructural de las coberturas con indices
de paisaje y se determinaron las rutas de minimo costo a partir de un mapa de
permeabilidad desarrollado a partir del célculo del grado de resistencia al
desplazamiento de especies y a un modelo de costo distancia; concluyendo que el
estado de la conectividad a nivel de paisaje esta dominado por la matriz antropica,
lo cual juega un papel crucial en las interacciones entre los fragmentos de las
coberturas naturales, evidenciando el bajo grado de conectividad entre las areas de
bosques (Correa, 2009).

El Plan de Manejo ambiental (PMA) de la RTvdH analiza la conectividad regional de
la reserva incluyendo diferentes metodologias, entre ellas, la conectividad a partir
de la cobertura vegetal en la cual se evaluaron imagenes satelitales acompafiados
de recorridos de campo con el fin de establecer corredores ecologicos, entre los
cuales estan el corredor cuenca alta, Cerros orientales, Van Der Hammen, Torca,
corredor ecologico regional Paramos Chingaza-Sumapaz, corredor cerros y el virrey
y corredor suba- conejera (Secretaria Distrital de Ambiente, 2020), la investigacion
mencionada fue la guia base para el proceder de este trabajo, enfocando este en la
importancia de la Quebrada la Salitrosa, el Humedal La Conejera y sus servicios
ecosistémicos, aportando a la recuperacion de la quebrada y el humedal que
pretende hacer el EAAB, ya que la investigacion de la RTVDH no tiene en cuenta
estos dos ecosistemas.
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4. MARCO TEORICO

4.1 Descripcion del area de estudio

El area de estudio estd comprendida por el Cerro la Conejera, la Quebrada la
Salitrosa, El Humedal la Conejera y La Reserva Thomas Van Der Hammen, estos
estan ubicados al noroccidente de Bogota, en la localidad de Suba, rodeados por
barrios como el Salitre, Turinga, Compartir, Bilbao, Gibraltar y San José de Bavaria,

contando con aproximadamente 1.651 hectareas (Ha).

Mapa 1. Area de estudio
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Elaboracién propia, por medio de ArcGIS, 2022.
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Respecto al Humedal la Conejera, su principal afluente es la Quebrada la Salitrosa
la cual nace en los Cerros la Conejera y desemboca en el rio Bogotd; el humedal
hace parte del Area Forestal Protectora (AFP), seguin la Resolucion N°250 de 1995
de la EAAB (Secretaria Distrital de Ambiente, 2019). En cuanto a la RTvdH en el
afio 2011 fue declarada Reserva Forestal Regional Productora por la Corporacion
Auténoma Regional (CAR), teniendo el objetivo de asegurar la conectividad regional
de los Cerros Orientales con el rio Bogota (Alcaldia de Bogota, 2021).

La importancia que tienen estos ecosistemas en la ciudad de Bogota, se debe a que
es un habitat de mas de 486 especies con 514 de ellas nativas, albergando también
gran cantidad de especies endémicas y en peligro de extincibn como Rallus
semiplumbeus (Tingua bogotana), Porphyriops melanops bogotensis (Tingua de
Pico Verde), Senecio carbonelli (Margarita de pantano), Cistothorus apolinari
(Cucarachero de pantano), Oxyura jamaicensis andina (Pato Pico Azul), que
contribuyen al mejoramiento de la calidad del agua, del aire y asi mismo generan
un valor agregado tanto natural como cultural (CAR, 2014)

Las actividades econdmicas que se realizan en el area de estudio son
agropecuarias, de comercio y servicios, industriales, residenciales y cultivos
principalmente de flores (Castiblanco, 2018). Estas estructuras ecoldgicas
presentan problemas ambientales que conllevan a la afectacion de la fauna y flora,
debido al uso del suelo por su expansion urbanistica, los numerosos planes viales
y el mal manejo de los desechos (Franco, 2017).

4.2 Conectividad y fragmentacion ecolégica

La conectividad ecol6gica es una caracteristica que facilita los flujos ecoldgicos en
el paisaje y se convierte en un aspecto fundamental para el sostenimiento y
conservacion de la biodiversidad, favoreciendo la genética para la dispersion y la
diversidad de las especies y aumentando la capacidad de recuperacién frente a las
distintas alteraciones y asi favoreciendo nuevamente a la mitigacion del efecto de
la fragmentacion de los habitat y facilitando la adaptacién de estas especies al
cambio climatico y el uso de lo suelos, permitiendo de esta manera la buena
distribucion de las especies (Blanco, 2020).

Este término surgio por Grey Merriam, quien fundament6 que el traslado de una
especie desde un parche de habitat a otro, dependia no sdlo de las caracteristicas
de las especies sino también de los elementos que conforman el paisaje, surgiendo
el concepto de conectividad ecoldgica, como un elemento clave para la estructura
del paisaje (Merriam, 1999). Convirtiéndose en una estrategia muy importante para
conservar los ecosistemas funcionales y asi mantener la biodiversidad facilitando la
movilidad y la adecuacion de la fauna y la flora, siendo la capacidad espacial de los
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seres vivos de moverse entre ecosistemas y/o parches de habitats, llegando a un
punto de ayuda en el disefio de diferentes actuaciones de restauracién ambiental y
gestion de espacios protegidos, en el que el paisaje impide o facilita el movimiento
entre parches de habitats donde se encuentran los recursos (A. F. Bennett, 1999).

En los ultimos afios, esta estrategia se ha convertido en un concepto de mayor
alcance para la conservacion de la naturaleza, ya que su potencial estructural para
la conexidn entre ecosistemas se convierte en un gran apoyo para la restauracion
ambiental y la gestion de ecosistemas protegidos, convirtiéndose asi en un ejemplo
de conectividad vital de las areas ecoldgicas que se encuentran en ciudades de
gran envergadura, facilitando asi el cuidado y funcionamiento de los territorios
(Herrera, 2016).

De esta forma, es necesario tener en cuenta los elementos del paisaje que
determinan la conectividad ecoldgica, siendo los siguientes:

4.2.1 Elementos del paisaje en la conectividad ecolégica

Los parches son &reas no lineales que se diferencian de las areas que son
continuas y contrastan de su alrededor, presentando variaciones de tamafio, tipo,
caracteristicas y forma; existiendo tres tipos de parche, el primero se denomina
remanentes los cuales son generados por disturbios extensivos y son aislados unos
de otros por una matriz circundante, el segundo son los introducidos los cuales son
generados por actividades antropogénicas y los no colonizados son los que son
para el transito de pequefias especies (Correa, 2020).

Un corredor es una red que tiene como finalidad la conexion entre ecosistemas que
hace posible el fendbmeno migratorio mediante una formacién vegetal, la cual es
aprovechada por las especies animales y vegetales que estan en los parches del
paisaje. De igual manera, favorece al movimiento de especies de gran importancia,
como lo son las polinizadoras y dispersoras de semillas ayudando a la regeneracion
de ecosistemas y brindando mayor estabilidad y disponibilidad de recursos,
disminuyendo el riesgo de extincion de especies, por efecto del aislamiento
geografico (Szpeiner, 2007).

La matriz es el area dominante del paisaje, siendo el elemento mas conectado que
controla la dinAmica del paisaje y por lo tanto los flujos que se generan en el mismo
(Etter, 1990).
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En cuanto a la fragmentacion ecoldgica se refiere a un cambio en la configuracion
del habitat, generando su division e incrementado el numero de parches en el
paisaje, la disminucion de su tamafio y aumentando el aislamiento entre los mismos,
producto de las actividades antropogénicas (Fahrig, 2003), que si estos reducen
progresivamente, genera la disminucion de la biodiversidad y la reduccién de las
poblaciones de diferentes especies, como resultado de esto se produce la pérdida
del habitat para el ecosistema, aumentando la vulnerabilidad y el riesgo de
desaparicion de especies, ya que dependen fundamentalmente de la forma del
fragmento y la extension del terreno para su sustento, ademas de que la gran
mayoria de estos fragmentos se suelen llevar a cabo por actividades humanas, que
producen un cambio en el uso del suelo, afectando asi especies vegetales nativas
y por lo tanto especies polinizadoras, que son especies importantes para el
ecosistema (Vila, 2006).

La pérdida del habitat es generada usualmente por actividades humanas en el
desarrollo urbano deforestando grandes fragmentos de paisaje, los cuales tienen
una gran reduccion del espacio total disponible para la vida silvestre y a su vez,
aisla los ecosistemas y reduce la migracion de los animales entre los paisajes
conectados para darle un uso ya sea agricola, expansion urbana o construccion de
carreteras, dejando como consecuencia la reduccién de biodiversidad (CEPAL,
2020).

4.3 indices de paisaje

Relacionan algoritmos que cuantifican y determinan una caracteristica espacial de
un fragmento de cobertura, lo cual es realizado exclusivamente con mapas
seleccionados previamente, que provienen en su mayoria de la clasificacion de
imagenes de sensores remotos (Altamirano, 2012), unos de los indices de paisaje
mas usados se describen en la tabla 1.
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Tabla 1. indices de paisaje mas usados

indice

Acrénimo

Descripcion

Porcentaje
del paisaje

PLAND

Es la participacién que tiene un tipo de cobertura en la
totalidad del paisaje, siendo el indice fundamental en los
estudios de métricas del paisaje; se aproxima a 0 cuando
la cobertura tiene una menor area y se aproxima a 100
cuando es la cobertura que domina el total del paisaje.
Unidad: Porcentaje (Turner, 1990).

indice  del
Fragmento
mas grande

LPI

Es el porcentaje que ocupa el fragmento mas grande de
un tipo de cobertura del total del paisaje. Cuando este
indice se aproxima a 0 es cuando el area del fragmento
mas grande de ese tipo de cobertura es muy pequefia y
se aproxima o es igual a 100 cuando el total del paisaje
corresponde a un solo fragmento de un tipo de cobertura.
Unidad: porcentaje (Saura, 2001).

Indice de
proximidad
media

MPI

Es un indice que define el grado de aislamiento espacial
de los fragmentos de un tipo de cobertura, considerando
todos los fragmentos que se encuentran mas proximos
dentro de un radio de busqueda que se especifica en el
programa. Cuando los valores son altos indican que los
fragmentos estan mas cercanos los unos de los otros con
un mismo tipo de cobertura, definiendo menos aislamiento
entre ellos, mientras que los valores bajos representan
que los fragmentos se encuentran aislados. Unidad:
Ninguna (Hargis, 1998).

Conectancia

CONNECT

Determina el grado de relacion entre los fragmentos del
mismo tipo de cobertura que conforman un paisaje, para
establecer la conectividad espacial, teniendo en cuenta el
namero de enlaces funcionales entre fragmentos de
cobertura, donde cada uno de ellos esté conectado entre
si , establecido por la distancia, el rango esta establecido
de 0 a 100 , donde O representa que ninguno de los
fragmentos de esa cobertura esta enlazado y es igual a
100 cuando todos los fragmentos de esa clase de
cobertura estdn enlazados. Unidad: porcentaje
(Kindlmann, 2008).

Indice de
Cohesion

COHESION

Es un indicador que establece la conectividad fisica de un
paisaje. Teniendo un rango de 0 a 100; cuando el indice
se incrementa define que la agrupacion entre las
coberturas es mayor (Gustafson, 1998).

Nota. Elaboracion propia, adaptado de Andlisis del cambio en la conectividad estructural
del paisaje (1975-2008) de la cuenca del lago Cuitzeo, Michoacan, México de Camilo

Correa (2014).

23




Uno de los software mas usados para el calculo de indices de paisaje es Fragstats
gue es un programa de patrones, el cual utiliza un software disefiado para analizar
mapas categoricos y cuantificar la extension de la amplia variedad de matrices del
paisaje, el cual es sujeto a un analisis definido por el usuario para representar
cualquier fenbmeno espacial, de forma heterogénea y asi continuar calculando
estadisticas que muestran la composicién del paisaje y su distribucién espacial
(McGarigal, 1995).

4.4 Andlisis espacial del paisaje

El analisis espacial es una técnica que permite resolver problemas geogréficos,
geométricos o topologicos, utilizando una ubicacién geografica para evaluar
patrones, que luego conlleven a una cierta toma de decisiones en donde se evallen
las tendencias y se puedan estudiar las caracteristicas de los lugares y las
relaciones entre ellos. Mediante esto es posible combinar informacion de muchas
fuentes y obtener informacién nueva aplicando una serie de operadores espaciales
gue permiten responder dudas complejas para tomar decisiones cruciales que van
mas alla del alcance del simple analisis visual (ArcGIS Pro, 2018).

La Metodologia Corine Land Cover hace parte de una clasificacion de coberturas,
la cual es de origen Francés y se adaptd para Colombia por medio del IGAC, permite
describir, clasificar y comparar caracteristicas evaluando la cobertura de la tierra
empleando imagenes de resolucién media tipo LANDSAT para construir mapas de
cobertura en distintas escalas para determinar los cambios espaciotemporales del
paisaje, con el fin de analizar los datos en distintas etapas para crear una base de
datos geografica, la metodologia que se emplea es adquirir y preparar las imagenes
satelitales, interpretar y analizar las coberturas de la tierra, verificar en campo y
generar el mapa de coberturas (IDEAM, 2018). Para realizar esta metodologia se
deben aplicar diversos programas los cuales son:

El Softwate ArcGIS que es un sistema que permite recopilar, ordenar, analizar y
evaluar informacién geografica; una de las aplicaciones en ArcMap es que se puede
visualizar y explorar los dataset de sistemas de informacion geogréfica de un area
de estudio, para crear distintos disefios de mapas, representando la informacién
geografica en una coleccion de capas y elementos correspondientes a un mapa
(Esri, 2019)

El programa EarthExplorer es una fuente de imagenes satelitales de alta resolucion,
la cual tiene el mayor registro de recoleccion de datos de satélite SIG gratuito, ya
gue brinda datos Opticos por modelos DEM como también una gran variedad de
datos sensoriales de observacion tomada de la NASA e incluye datos satelitales de
codigo abierto permitiendo asi restringir la basqueda por area, fecha y porcentaje
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de cobertura (Earth Observing System, 2020), con ayuda de este programa se
recopilan principalmente las imagenes de tipo Landsat con las cuales se desarrolla
la metodologia Corine Land Cover.

Landsat 8 es un satélite de observacion de la tierra, en colaboracion de la NASA
con el USGS, fue construido, lanzado y operado. El estudio de los datos resultantes
se desarrolla a partir de dos sensores los cuales son Operational Land Imager (OLI)
y Thermal InfraRed Sensor (TIRS), este satélite opera con luz visible, infrarrojo
cercano e infrarrojo de onda larga, se compone por 11 bandas diferenciadas por la
longitud de onda de su vision. Para el seguimiento de la cobertura terrestre se
pueden seleccionar una o varias de las bandas espectrales, desarrollando una
combinacion de estas y obtener una imagen mas clara conforme a las necesidades
gue se requieren, las bandas de este satélite son las siguientes:

Figura 1. Bandas espectrales de Landsat 8

Wavelength Resolution
Bands (micrometers) (meters)

Band 1 - Coastal aerosol 0.43-045 30
Band 2 - Blue 0.45 - 0.51 30
Band 3 - Green 0.53 - 0.59 30
Band 4 - Red 0.64 - 0.67 30
Band 5 - Near Infrared (NIR) 0.85-0.88 30
Band 6 - SWIR 1 1.57 - 1.65 30
Band 7 - SWIR 2 2.11-229 30
Band 8 - Panchromatic 0.50 - 0.68 15
Band 9 - Cirrus 1.36-1.38 30
Band 10 - Thermal Infrared

(TIRS) 1 10.60-11.19 100
Band 11 - Thermal Infrared

(TIRS) 2 11.50 - 12.51 100

Nota. Tomado de Combinacion de bandas en imagenes de satélite Landsat y Sentinel por
MappingGIS (2020).

Con la combinacion de estas bandas espectrales se realiza la clasificacion tanto
supervisada y no supervisada de coberturas que consiste en explorar distintos tipos
de imagenes por medio de analisis estadistico multivariado identificando los valores
del pixel en una imagen raster, evaluando las clases para finalmente reclasificarlas
de acuerdo a las posibilidades de cada uno (Esri, 2020).

Ahora bien, la clasificacién supervisada utiliza firmas espectrales para clasificar una
imagen, teniendo conocimiento previo del area a estudiar. Por otro lado, la
clasificacion no supervisada busca datos espectrales o cllsteres en una imagen
multibanda sin la intervencion del analista (Esri, 2020).
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4.5 Empresa de acueducto y alcantarillado de Bogota

La Empresa de acueducto y alcantarillado de Bogota es una empresa publica que
es prestadora de los servicios de alcantarillado y acueducto sanitario y pluvial, es
encargada de la gestion integral de los recursos hidricos en la ciudad y sus
alrededores, formada por varios componentes, los cuales cumplen la funcion de
captacion, transporte, tratamiento, almacenamiento y distribucion del agua. Ademas
de esto, se encargan de la recuperacion de humedales y afluentes hidricos de la
ciudad, realizando estudios y las acciones necesarias para conservar, mantenery
recuperar los humedales, en componentes sanitarios, bidticos, hidraulicos y
urbanisticos, ademas de esto se encarga del seguimiento técnico, preservacion y
manejo ambiental (EAAB, 2019).
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5. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este proyecto se llevaron a cabo tres etapas, la primera
corresponde a la revision de informacién secundaria, la segunda comprende los
recorridos de campo en el &rea de estudio y la tercera al andlisis espacial del
paisaje, representando las principales actividades realizadas por cada una de las
etapas por medio de un diagrama en la figura 2.

Figura 2. Diagrama metodolégico

Etapa 1. Revision de
informacién secundaria.

Etapa 2. Recorridos de
campo.

Etapa 3. Analisis
espacial del paisaje.

* Recopilacion y revision
del PMA de la RTvdH, el
Humedal la Conejera, el
Cerro la conejera y
estudios sobre la
Quebrada la Salitrosa.

« Mesas de trabajo con la
EAAB para compartir
informacion de estudios
realizados por la empresa
en el area de estudio.

= Adquisicién y evaluacion
de imagenes satelitales

« |dentificacién de
coberturas de la tierra en
el area de estudio.

« Determinacion de
especies arboreas
predominantes, toma de
circunferencia a la altura
del pecho (CAP), alturas,
ubicacion geografica y
parametros estructurales,
aplicando la metodologia
Gentry.

« Construccion de los
mapas de distribucion de
especies arboreas y
coberturas de la tierra del
area de estudio.

« Célculo de indices y
meétricas del paisaje
determinando el grado de
conectividad o
fragmentacién de los
parches de bosqgue.

+ Determinacion de rutas de
conectividad de menor
costo, con base a la

tipo Landsat 8 de

ejecucion del mapa de
EarthExplorer.

dificultad de movimiento
de especies.

Nota. Elaboracién propia.
Se describen detalladamente las etapas a continuacion:

5.1 Etapa 1. Revisién de informacidén secundaria

Se realizé una recopilacion y revision de informacion secundaria como el plan de
manejo ambiental (PMA) de la Reserva Thomas Van Der Hammen (2014), el PMA
del Humedal la Conejera (2014) y de los Cerros la Conejera (2004), el POMCA del
Rio Bogota (2019) y estudios sobre la Quebrada la Salitrosa, con el fin de obtener
informacion principalmente de las coberturas de la tierra 'y de las especies vegetales
presentes en estos ecosistemas.

Igualmente, en esta etapa se realiz6 mesas de trabajo con la Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Bogota (EAAB) empresa que es participe de esta investigacion,
con la finalidad de compartir informacion de estudios realizados por la misma,
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especialmente de la Quebrada la Salitrosa y el Humedal la Conejera, que sirvieron
de apoyo para el desarrollo de este trabajo.

5.1.1 Evaluacion de imagenes satelitales

Se adquirieron imagenes satelitales y sus respectivas bandas espectrales de los
aflos mas recientes de tipo Landsat 8 por EarthExplorer del area de estudio, con la
finalidad de analizar e interpretar las coberturas de la tierra; esto se realiz6 conforme
a la metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia (IDEAM, 2018),
mediante el Software ArcGIS; para esto se realizdé una correccion atmosférica a la
imagen por medio de la herramienta GEOBIA Landsat 8, haciendo uso de pan-
sharpened composite y radiance with atmospheric correction para luego realizar
combinaciones de bandas espectrales, con ayuda de la herramienta Composite
Bands; especialmente se combinaron las bandas 543 (infrarrojo) y 654 para el
andlisis de vegetacion (Franco, 2017), asi se desarrolld la clasificacion no
supervisada con la herramienta Iso Cluster Unsupervised Classification, para
posteriormente realizar visitas de campo y desarrollar el mapa de coberturas de la
tierra.

Asimismo, las imagenes satelitales se utilizaron como guia al momento en que se
desarrollaron los recorridos de campo, con el fin de delimitar los principales puntos
donde se encuentran las especies vegetales y que podrian permitir la conectividad
ecoldgica entre los ecosistemas objeto de estudio.

5.2 Etapa 2. Recorridos de campo

Con la clasificacion no supervisada se definieron los puntos de muestreo para la
comprobacién de la presencia de las diferentes coberturas, realizando recorridos de
forma lineal por los limites de los ecosistemas donde presuntamente existe una
conectividad ecolbgica con los demas ecosistemas objeto de estudio, esto ya que
dentro de las areas al ser predios privados, no se tenia una aprobacion para el
ingreso, de esta forma se tomaron coordenadas geogréaficas mediante un GPS,
identificando las especies vegetales predominantes, su circunferencia a la altura del
pecho (CAP) y su respectiva altura (Gentry, 1982).

Esto se realizo para hacer una comparacion en la cual se tuvieran en cuenta las
distintas especies que se localizan en las areas donde se realizaron los recorridos
y determinar si estas se encuentran dispersas en todos los ecosistemas objeto de
estudio dando lugar a una conectividad ecolégica de especies arbéreas o se hallan
localizadas en solo un ecosistema de los mencionados anteriormente.
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Para esto se aplicé la metodologia Gentry (1982), (por solicitud de la empresa de
acueducto se hace el respectivo ajuste), la cual consiste en censar todos los
individuos cuyo tallo tenga una circunferencia a la altura del pecho (CAP) mayor o
igual a 50 cm (Gentry, 1982). Para esto, se realizaron 21 transectos de 0.1 Ha, cada
uno contando aproximadamente con 10 sub — transectos de 50 m X 2 m de érea,
para un total de 210 sub — transectos, como se muestra a continuacion:

Figura 3. Descripcion de transectos

Transecto I

| 50m

2m| 1 Il 2 Il 3 | 4 |l 5 Il 6 || ? I 8 I E] Il 10 ]
Lsub-transecto-)

Transecto ! = Traesects (11
) I I R I A N R T 1 1 L L T T 7 [ v |-210subtransectos

Nota. Elaboracién propia, 2022.

Cada sub —transecto se delimitd con una cuerda la cual se sujetd a un arbol, incluido
también dentro de los registros en formatos de campo. Finalizada esta fase de
campo, se obtuvo la lista de especies registradas en los muestreos y se
almacenaron todos los datos de campo en una tabla en Excel, en esta lista los
valores de CAP se transformaron a DAP (Juarez, 2014) con la ecuacion 1 :

DAP = % Ecuacion 1.

Seguido a esto, se transformé el DAP a valores de area basal con la ecuacion 2
(Gentry, 1982):

Area basal = 0.785 X DAP? Ecuacion 2

A partir de la tabla base en Excel, se utilizaron los comandos de “Asistente para
tablas dinamicas” y “filtro”, para organizar los datos y obtener informacién de la
riqueza total (nimero de especies/ area muestreada), densidad total (nUmero total
de individuos/ area muestreada), area basal total (sumatoria de las areas basales
de todos los individuos/ area muestreada) y las listas de las familias, géneros y
especies (Gentry, 1982).

Igualmente, con los datos organizados se calculd parametros estructurales para
cada una de las especies registradas en el muestreo. Estos paradmetros son:
frecuencia relativa, abundancia relativa y dominancia relativa. Con estos parametros
se calcul6 el indice de Valor de Importancia (IV1) de cada una de las especies en el
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muestreo; el IVI es un estimativo de cuan dominante es cada especie con respecto
a la totalidad de las especies registradas en el muestreo (Gentry, 1982).

Para calcular el IVI se sumoé la abundancia relativa, la frecuencia relativa y el area
basal relativa o dominancia relativa de cada especie (Campo, 2014), con la ecuacién
3:

IVl = A, + F. + D, Ecuacion 3

Donde:

Ar: abundancia relativa.
Fr: frecuencia relativa.
Dr: dominancia relativa.

Para desarrollar este indicador se tuvo en cuenta las siguientes ecuaciones:

Abundancia relativa (Matteucci, 1981):

ni

Diz = (£) 100 Ecuacion 4

T

Donde:
ni: nimero de individuos de la especie i.
NT: numero total de individuos en un area determinada.

Frecuencia absoluta (Matteucci, 1981):

F;, = (%) * 100 Ecuacion 5

t

Donde:
mi: nimero de veces que se registra la especie i.
Mt: nimero total de puntos muestreados.

Frecuencia relativa (Matteucci, 1981):

F; ..
Fip = (Z_Fl) * 100 Ecuacion 6

Donde:
Fi: frecuencia de una especie en especial.

30



> Fi: suma de las frecuencias de todas las especies.

Area basal por individuo (Matteucci, 1981):

b; = (% * DAPZ) Ecuacion 7

Donde:
DAP: didmetro a la altura del pecho de cada individuo.

Area basal o dominancia de una especie (Matteucci, 1981):

B; = Z'ivjl b; Ecuacién 8

Donde:
bi: area basal de individuos de una sola especie.

Area basal total de la comunidad (Matteucci, 1981):

B =YY ,B; Ecuacion9

Donde:
Bi: area basal de cada especie.
N: total de individuos de todas las especies.

Area basal relativa (Matteucci, 1981):

Bir = (%) * 100 Ecuacion 10

Donde:
Bi: es area basal de una especie.
B: es el area basal total de la comunidad.

Seguido a esto, otro tipo de informacion estructural que se obtuvo con los datos es
la distribucion de individuos por clases de alturas y de tallos por clases diamétricas.
Para esto se establecieron los rangos de diametros por cada 10 cm y de altura por
cada 5 m (Juarez, 2014) y se determinaron cuantos individuos o tallos se encuentran
en cada uno de estos rangos y se realizaron graficas de barras.
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Al finalizar el muestreo y el procesamiento de los datos, se obtuvo:

Tabla base de los datos de campo en Excel.
Lista de familias y especies.

Tabla con pardmetros estructurales.

Riqueza total, densidad total.

Area basal total.

Graficas de clases diamétricas y de alturas.
indice de valor de importancia de cada especie.

5.3 Etapa 3. Analisis espacial del paisaje

Luego de identificar las especies vegetales, se realizaron mapas de calor para
distinguir los sectores donde hay una mayor abundancia y carencia de especies,
segun los puntos e individuos muestreados de cada especie en los limites de los
ecosistemas donde presuntamente existe una conectividad ecologica con los
demas ecosistemas objeto de estudio, esto se realiz6 insertando los puntos GPS
registrados anteriormente en la herramienta Point Density de la caja de
herramientas Spatial Analyst del software ArcGIS (Esri, 2020), esto se realiz6 para
determinar si existe una conectividad ecoldgica de especies arboéreas entre los
ecosistemas objeto de estudio.

Seguido a esto, basados con la cartografia suministrada por EAAB, la clasificacién
no supervisada realizada anteriormente y las visitas de campo, se establecieron los
diferentes usos del suelo y se realizé la clasificacién supervisada de la cobertura
vegetal con ayuda de la herramienta Maximum Likelihood Classification de ArcGIS,
posteriormente se desarrolld6 el mapa de coberturas de la tierra conforme a la
metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia.

A partir de esto, se identificaron los fragmentos de bosque, se delimitaron y se
obtuvieron sus determinadas areas y perimetros de cada uno de estos, asi se
calcularon diferentes indices para medir el grado de fragmentacion ecologica de los
ecosistemas del area de estudio, los indices calculados son los siguientes:

indice de diversidad de forma de Patton: se utilizé para evaluar la forma de los
fragmentos de bosque, cuando el indice es 1 la forma del fragmento semeja un
circulo, a medida que este indice va aumentando la forma se torna mas compleja y
asi mismo aumenta el efecto de borde de las areas circundantes o adyacentes
(Patton, 1975), este indice se calculd con ecuacion 11:
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P

————— Ecuacion 11
2%/3.1416x/VA

DI =

Donde:

DI: indice de diversidad de Patton.
P: perimetro de cada fragmento.
A: area de cada fragmento.

Este indice se agrupa en 5 rangos, como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Rangos del indice de forma

Forma Indice

Redondo <1.25

Oval — redondo 1.25<1.50

Oval — oblongo 1.50<1.75

Rectangular 1.76 <2

Amorfo o irregular >2

Nota. Tomado de A Diversity Index for Quantifying Habitat, por David Patton (1975).

indice de compactacion: se empleo para indicar el grado de fragilidad, expresando
el nivel de exposicion de cada fragmento de bosque a los efectos de la matriz; los
valores oscilan entre 0 y 1, siendo los fragiles los cercanos o igual a 0 y los
compactos los cercanos o igual a 1 (Ulbrich, 2009), se calculé con la ecuacion 12:

1 .,
— Ecuacion 12
DI

Donde:
DI: indice de diversidad de Patton.
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indice de continuidad espacial: garantiza la supervivencia de las especies y asi
mismo el intercambio continuo de genes. Para esto, se utilizd el indice de
continuidad de Vogelmann; los valores maximos involucran una mayor continuidad
del bosque, mientras que valores minimos implican una mayor discontinuidad y
fragmentacion de los parches de bosque (Lozano, 2011), este indice se calcul6 con
la ecuacion 13 :

FCI = ln(g—ﬁ) Ecuacién 13

Donde:

FCI = indice de continuidad de Vogelmann.

Y A = area total de parches de bosque del paisaje.

> P = perimetro total de parches de bosque del paisaje.

Grado de fragmentacion: se realizo a través de la relacion del &rea total estudiada
y el area de cada fragmento de bosque (Lacava, 2003), se calculé con la ecuacion
14 :

Area de cada fragmento .,
F = ( frag ) Ecuacion 14

Area total

Los valores resultantes se caracterizaron de acuerdo con los rangos de valores
presentados en la tabla 3.

Tabla 3. Rangos de grado de fragmentacién

Rangos Grado de fragmentacion
F=1 Sin fragmentacion
F=<1<0,7 Fragmentacion moderada
F=0,7<0,5 Altamente fragmentado

F=<0,5 Insularizado

Nota. Tomado de Instrumentos para la planificacion integral del uso de la tierra con sistemas
de informacion geogréfica, por Amalia Lacava (2003).
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Con los resultados de estos indices, se realizaron los mapas de fragmentacion de
los parches de bosque en el &rea de estudio, con ayuda del software ArcGlIS.

Por otro lado, con el fin de cuantificar la conectividad ecoldgica y la estructura del
paisaje conforme a las coberturas de la tierra del area de estudio, se calcularon
indices del paisaje, los cuales son porcentaje de cobertura (PLAND), indice del
fragmento mas grande (LPI), indice de proximidad (MPI), conectancia (CONNECT)
y cohesién (COHESION), se calcularon por medio del programa FRAGSTATS el
cual es un programa para el calculo de métricas del paisaje en formato raster
(McGarigal, 2002).

Posteriormente, se identificaron las posibles rutas de conectividad de cobertura
vegetal, esto se realiz6 con base a las coberturas del area de estudio, para esto se
elaboré un mapa de dificultad de movimiento de especies asignando un peso a cada
una de las coberturas de la tierra con la herramienta Weighted Overlay, definiendo
un peso menor a los sectores donde hay algun tipo de cobertura vegetal y un mayor
peso a los sectores con suelos sin cobertura vegetal; seguido a esto se utilizo las
herramientas Cost Distance y Cost Back Link las cuales crean un raster en el que
cada celda se le asigna un coste acumulativo a la celda de origen més cercana
(Benayas, 2019).

Seguido a esto se utilizé la herramienta Cost Path la cual calcul6 las rutas de menor
dificultad de movimiento de especies en cuanto a la cobertura vegetal desde un
origen a su destino, para este caso desde la Quebrada la Salitrosa, hasta cada uno
de los parches de bosque, creando asi los corredores ecolégicos mas viables, es
decir, los que menor dificultad de movimiento presentan para que las especies se
transporten entre cada uno de los parches de bosque.
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6. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Evaluacion de imagenes satelitales

Se obtuvieron las imagenes satelitales de tipo Landsat 8 de EarthExplorer y sus
respectivas bandas espectrales, estas se dividen a través de tres canales: rojo,
verde y azul; el paso de cada una de las bandas por estos canales da como
resultado distintas tonalidades, dependiendo a la respuesta de las bandas a la
longitud de onda (Ramos, 2020). Para interpretar las coberturas del area de estudio
se realiz6 la correccidon atmosférica a las imagenes y luego las siguientes
combinaciones:

Infrarrojo (Combinacién de bandas 5,4,3)

Esta combinacion logra visualizar las variaciones de la vegetacién, donde, las areas
rojas representan una vegetacion sanay desarrollada, las areas rosas indican zonas
con vegetacion menos densa y menos desarrollada, en color verde la vegetacion
escasay en color blanco se indican las areas con nula vegetacion, como se muestra
en el mapa 2.

Mapa 2. Combinacién de bandas infrarrojo (5,4,3)

COMBINACION DE BANDAS INFRARROJO (5,4,3)
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Nota. Elaboracion propia, por medio de ArcGIS, 2022.
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Con esta combinacioén se visualiza que el color rosa siendo la vegetacion menos densa, es
el color mds abundante, seguido por el color blanco representando las areas con nula
vegetacion y el color que menos se visualiza el verde con vegetacion escasa.

Andlisis de vegetacion (Combinacion de bandas 6,5,4)

Con esta combinacion se identifican de color verde oscuro los bosques, en color
verde claro la vegetacion menos densa, en color fucsia las zonas agricolas y en
tonalidades blancas los suelos sin vegetacion, como se muestra en el mapa 3.

Mapa 3. Combinacién de bandas (6,5,4) analisis de vegetacion

COMBINACION DE BANDAS ANALISIS
DE VEGETACION (6,5,4)
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Nota. Elaboracion propia, por medio de ArcGIS, 2022.

Se visualiza que el color verde claro con vegetacion menos densa es el mas
abundante, distinguiendo las mismas éareas de color rosa en la combinacién
infrarroja, siendo estas la vegetacion menos densa y menos desarrollada;
comprobando que en el area total de estudio predomina este tipo de cobertura.

Con estas combinaciones, se realizd la clasificacion no supervisada con la
herramienta Iso Cluster Unsupervised Classification de ArcGIS; como se muestra
en el mapa 4 se clasifico en cuatro clases, visualizando las &reas de bosques de
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color verde, los cultivos de color amarillo claro, las areas con vegetacion dispersa
de color verde claro y el suelo sin cobertura vegetal de color gris.

Con esta clasificacion, se visualiza que la cobertura de vegetacion dispersa es la
que predomina en el area de estudio, siendo la cobertura de bosques la que menos
abunda, igualmente se muestra el aislamiento de los parches de bosque,
encontrandose los fragmentos discontinuos, este tipo de cobertura se da por el
desarrollo agricola y el aumento de la fragmentacion para el desarrollo urbano el
cual a generado que en las distintas areas del sector haya una pérdida de
vegetacion las cuales son las que se logran observar a los largo de la clasificacion
no supervisada.

Mapa 4. Clasificacion no supervisada de coberturas vegetales

CLASIFICACION NO SUPERVISADA
DE COBERTURAS VEGETALES
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Nota. Elaboracion propia, por medio de ArcGIS, 2022.
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Esto se desarroll6 sin tener ningun tipo de intervencion sobre el programa,
simplemente indicando el nUmero de clases, es decir, las clases se crean en funcion
de la informacion espectral de la combinacion de las bandas (Toribio, 2020), por
esta razon para evitar errores de célculo fue necesario corroborar la informacién en
campo, como se muestra a continuacion para luego ejecutar la clasificacion
supervisada de coberturas vegetales.

Recorridos de campo

Con las imagenes satelitales se identificaron las principales areas con vegetacion
vigorosa, en las cuales se realizaron visitas de campo de forma lineal por los limites
donde presuntamente existe una conectividad ecolégica con los demas
ecosistemas objeto de estudio, esto ya que dentro de las areas de estudio se
encuentran predios privados, en los cuales no se podia ingresar porque no fueron
otorgados los permisos. Con los recorridos se identifico la ubicacion geogréfica con
un GPS de algunos de los individuos arbéreos identificando su especie con ayuda
de la informacién secundaria revisada, igualmente se comprobd la presencia de las
diferentes coberturas de la tierra, esto se hizo siguiendo la metodologia Gentry,
realizando un total de 21 transectos, en el mapa 5 se muestra su distribucion.
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Mapa 5. Transectos realizados por puntos muestreados

TRANSECTOS CONFORME
A LA METODOLOGIA GENTRY
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Nota. Elaboracion propia, por medio de ArcGIS, 2022.
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Mapa 6. Transectos realizados por puntos muestreados en cada ecosistema
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Nota. Elaboracién propia, por medio de ArcGIS, 2022.

Finalizados los recorridos de campo, se muestrearon un total de 1256 individuos,
divididos en 39 especies vegetales; se organizaron los datos conforme a cada una
de las especies y se hallo la frecuencia relativa, abundancia relativa y dominancia
relativa, para calcular el indice de valor de importancia de todas las especies (Ver
anexo 1), de esta forma se realiz6 un diagrama de barras (grafica 1) donde se
muestra las primeras 20 especies con su respectivo nivel de importancia y
representando las otras 19 especies menos comunes en los ecosistemas como
otras especies, tomando como base la tabla 4.
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Tabla 4. indices de valor de importancia de especies

Abundancia |Frecuencia |Dominancia

Orden Familia Especie relativa relativa relativa IVI(%)
Fraxinus

Lamiales Oleaceae |[Chinensis 38.69% 12.68% 26.81% 78%
Acacia
melanoxylo

Fabales Fabaceae |n 7.48% 8.85% 16.15% 32%
Acacia

Fabales Fabaceae |decurrens 7.56% 7.42% 10.49% 26%
Sambucus

Dipsacales | Adoxaceae |peruviana 6.37% 5.74% 3.88% 17%
Eucaliptus

Myrtales Myrtaceae |globulus 3.82% 5.02% 8.14% 17%
Alnus

Fagales Betulaceae |acuminata 4.54% 6.94% 3.63% 15%
Salix

Malpighiale humboldtia

s Salicaceae [na 3.18% 3.83% 8.12% 15%
Pinus

Pinales Pinaceae |radiata 3.42% 5.50% 4.03% 13%
Citharexylu
m

Verbenacea |subflavesce

Lamiales |e ns 3.03% 3.59% 3.54% 10%
Cedrela

Sapindales | Meliaceae |montana 2.31% 4.78% 2.20% 10%
Pittosporu

Pittosporac [m
Apiales eae undulatum 2.47% 3.83% 2.41% 9%

Malpighiale |Euphorbiac [Croton

S eae bogotensis 1.51% 3.35% 1.15% 6%
Smallanthu
Asterales [ Asteraceae |s 1.59% 2.87% 0.67% 5%

Cupressace | Cupressus
Pinales ae lusitanica 1.59% 2.15% 0.88% 5%

Malpighiale |Euphorbiac [Croton uruc

s eae urana 1.19% 2.63% 0.62% 4%
Quercus

Fagales Fagaceae |humboldtii 1.27% 1.44% 1.39% 4%
Prunus

Rosales Rosaceae |[serotina 0.80% 1.91% 0.53% 4%
Luma

Myrtales Myrtaceae |apiculata 0.88% 2.15% 0.59% 4%
Lafoensia

Myrtales Lythraceae |Speciosa 1.35% 1.20% 0.62% 3.2%

Pinidae Pinaceae |Pinus pinea 1.19% 0.96% 0.84% 3%
Otras
especies 5.73% 13.16% 3.33% 22.60%

Nota. Elaboracién propia, por medio de Excel, 2022.
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Gréfica 1. indice de valor de importancia de especies

INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA EN %
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Nota. Elaboracién propia, por medio de Excel, 2022.

Se evidencia que la cobertura vegetal del area de estudio conforme al indice de
valor de importancia (IVI) estd dominado por la especie Fraxinus chinensis con un
IVI del 78%, esto se debe, a que es una especie muy abundante con 486 individuos
en el area muestreada, ademas de esto, el area ocupada por esta especie es
demasiado elevada en comparacion con las otras especies contando con un DAP
promedio de 25 cm, esta especie es introducida pero de facil adaptabilidad, se
reproduce de manera natural resultado de las semillas que arrojan los arboles
mayores (Escobar, 2013), los servicios ecosistémicos que brinda es que ofrece
sombra, regulacion del agua, la proteccién del suelo, entre otros (Guapucal, 2013).

Por otra parte, las especies Acacia melanoxylon y Acacia decurrens, son otras de
las especies mas importantes con un IVl de 32% y 26% respectivamente,
principalmente por su dominancia, ya que su DAP promedio es de 27 cm, estas
especies son parte de la familia Fabaceae; son especies caracteristicas por ser
fuertes y resistentes frente a otros arboles de rapido crecimiento, son especies con
un alto porcentaje de adaptabilidad, pese a que son especies introducidas
consideras con un grado de invasién moderado, porque tienen sustancias
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alelopaticas que alteran la quimica del suelo, lo que inhibe la germinacion de plantas
nativas, también tienen un alto consumo de agua lo que produce un efecto por la
desecacion de los ecosistemas en que estan presentes (Secretaria Distrital de
Ambiente, 2013), pero cuentan con diversos servicios ecosistémicos como la fijacion
de nitrégeno, la recuperacion de suelos y el control de la erosion (CAR, 2020).

En general en cuanto a las especies arboreas identificadas, se puede evidenciar
que en el area de estudio estdn presentes muchas especies denominadas
invasoras, como la Acacia melanoxylon, Acacia decurrens, Cupressus lusitanica,
Eucalyptus globulus que se encuentra principalmente en el Cerro la Conejera y la
RtvDH, el Pinus radiata y la especie Pittosporum undulatum que es denominada
invasora ya que puede reducir la diversidad de las zonas donde permanece, ya que
domina los bosques en que esta presente, teniendo una copa muy densa, inhibiendo
la sombra para el crecimiento de las demas especies nativas y ademas compite
excesivamente por los nutrientes y el suelo (CAR, 2015). A pesar de esto, son
especies que se han desarrollado en el ecosistema, siendo arboles adultos ya
adaptados en el ambiente.

Igualmente, se obtuvo la informacion de la riqueza total, densidad total y area basal
total del area muestreada, identificando un valor de riqueza total de 23 especies por
cada hectarea muestreada, densidad total de 631 individuos por hectarea y un area
basal total de 41 metros cuadrados por hectarea, estos valores dan a conocer que
existe una alta biodiversidad de especies en el area muestreada, teniendo en cuenta
gue esta area representa las zonas de cobertura vegetal densa y boscosa; gracias
a que estos individuos tienen caracteristicas, que contribuyen al mejoramiento de
los ecosistemas por lo que estas masas arbdreas brindan factores positivos como
la reduccion en la temperatura del suelo, regeneracion de nutrientes, produccion de
oxigeno y mejoran notablemente el paisaje, ya que es deplorable la situacién que
se vive fuera de estos ecosistemas.

Teniendo en cuenta, que cada especie tiene su nicho ecolégico y cada una
representa una funcién diferente, se puede resaltar que hay una funcion que todos
los arboles tienen en comun, y es que capturan el carbono de la atmésfera y
contribuyen a la mitigacion de los cambios negativos en el ambiente, convirtiéndose
en un sumidero de carbono (Kanninen, 1995).

En cuanto a la distribucion por clases de alturas y diametros, representadas en las
gréfica 2 y grafica 3 respectivamente, se evidencio que un 46% de individuos tienen
un DAP entre 20 a 30 cm y un 45% cuentan con una altura de 15 a 20 m, estos
valores reafirman lo representado en el IVI, ya que las especies mas importantes,
tienen estas medidas promedio, la especie Fraxinus chinensis, cuenta con un DAP
promedio de 25 cm y una altura de 18.7 m; en cuanto a las especies Acacia
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melanoxylon y Acacia decurrens cuentan con un DAP de 27 cm y una altura
promedio de 16 m.

Gréfica 2. Distribucion de clases diamétricas
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Nota. Elaboracion propia, por medio de Excel, 2022
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Gréfica 3. Distribucion de clases altimétricas
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Nota. Elaboracion propia, por medio de Excel, 2022

De igual manera, estas graficas representan que la masa forestal es regular, ya que
la gran mayoria de los arboles que componen el area muestreada, son de edades
similares y por lo tanto cuentan con dimensiones parecidas, siendo la edad de los
arboles el aspecto mas importante para el mantenimiento de las poblaciones
(CORPOURABA, 2019).

En cuanto a la conectividad ecoldgica por especies arbéreas, se puede determinar
gue dependiendo la velocidad de crecimiento, reproduccién y el tipo de especies,
siendo asi nativa o invasora, se podrian ver cambios significativos en la conectividad
en los distintos ecosistemas, ya que como se encontraron en gran cantidad las
especies invasoras, muchas de estas inhiben el crecimiento de especies nativas y
por lo tanto reprimen su reproduccion y abundancia alrededor de estas,
obstaculizando la dispersion de semillas y por consecuente la presencia de especies
nativas en los ecosistemas objeto de estudio.

Anadlisis espacial del paisaje

Con las coordenadas de los individuos arboreos se cred el mapa 7 el cual
representa en qué zonas hay una abundancia y una menor proporcion de especies
vegetales en el area muestreada y el mapa 8 muestra las tres especies con mayor
porcentaje de IVl y su respectiva distribucion.
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Mapa 7. Concentracion total de individuos arbéreos

CONCENTRACION DE INDIVIDUOS ARBOREOS EN EL AREA
MUESTREADA DEL CERRO LA CONEJERA, QUEBRADA
LA SALITROSA, HUMEDAL LA CONEJERA
Y RESERVA THOMAS VAN DER HAMMEN.
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Nota. Elaboracion propia, por medio de ArcGIS, 2022.
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Mapa 8. Concentracion de especies arboreas con IVI mayor

CONCENTRACION DE INDIVIDUOS ARBOREOS
DE LAS ESPECIES FRAXINUS CHINENSIS, ACACIA MELANOXYLON Y
ACACIA DECURRENS EN EL AREA MUESTREADA.
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Nota. Elaboracion propia, por medio de ArcGIS, 2022.

En los anteriores mapas se muestra que donde hay una mayor abundancia de
individuos arboreos es en el cerro la conejera, por la parte que colinda con la RTvdH;
el cerro la conejera, hace parte del Sistema de Areas Protegidas del Distrito Capital,
siendo a su vez uno de los componentes principales de la estructura ecolégica del
distrito (Secretaria de Ambiente, 2014), por esta razon es la zona que tiene mas
concentracion de arboles en comparacion con los otros ecosistemas objeto de
estudio.
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Como se muestra en el mapa 8 las especies que abundan en esta zona es la
especie Fraxinus chinensis, mostrando también que esta especie tiene una menor
o nula proporcién en los otros ecosistemas, lo que evidencia la falta de conectividad
ecoldgica en cuanto a esta especie, ya que no hay una continuidad de individuos de
la misma especie por los diferentes ecosistemas.

Refiriéndose a la distribucidn de las otras dos especies mas importantes, se puede
evidenciar que estan presentes en casi todos los ecosistemas objeto de estudio,
resaltando su mayor abundancia en el Humedal la Conejera; lo que permite una
mayor conectividad ecoldgica en cuanto a estas dos especies con los demas
ecosistemas objeto de estudio.

Sin dejar de lado, las otras especies que se identificaron en los recorridos de campo,
se puede manifestar, que hay especies que estan presentes en solo un ecosistema
como la Salix humboldtiana, que se encuentra solo en la Quebrada la Salitrosa, al
igual que la especie Luma apiculata, presente solo en el bosque las mercedes, esto
reduce la conectividad ecologica de especies arboreas entre los ecosistemas, por
esta razén es importante tomar medidas de recuperaciéon en las zonas donde los
individuos arbdreos son escasos o nulos, en estas areas se podrian hacer proyectos
de reforestacion, incluyendo las especies mencionadas anteriormente que no son
consideradas invasoras como la Salix humboldtiana, que aporta diversos servicios
ecosistémicos a los ambientes donde es sembrada, como la conservacion del suelo,
el control de la erosién, igualmente las especies del género Salix se caracterizan
por modificar el sustrato y ayudar al establecimiento de otras especies arboreas y
de esta forma aportar en la conectividad ecoldgica en estos ecosistemas (Liotta,
2001).

Por esta razon, para precisar y analizar un poco mas la conectividad ecologica entre
los ecosistemas y tomar medidas de recuperacién en cuanto a esto, se debe
conocer el area de estudio y sus correspondientes coberturas, para identificar las
areas que presentan vegetacion y por lo tanto puede haber una presunta
conectividad ecoldgica; es por esto que luego de realizar las visitas de campo para
corroborar la informacién identificada en la clasificacion no supervisada, se
reconocieron las respectivas coberturas en el area de estudio y se realizo la
clasificacion supervisada (mapa 9) con ayuda de la herramienta Maximum
Likelihood Classification de ArcGIS.
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Mapa 9. Clasificacion supervisada de coberturas vegetales

CLASIFICACION SUPERVISADA
DE COBERTURAS VEGETALES
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Nota. Elaboracion propia, por medio de ArcGIS, 2022.

En el mapa se visualiza las diferentes coberturas vegetales en los ecosistemas
objeto de estudio, con esto se procedi6 a calcular las &reas correspondientes
contando con bosques (214,5 Ha), cultivos (384,7 Ha), vegetacion dispersa (707.3
Ha) y suelo sin cobertura vegetal (325.4 Ha), mostrado en la grafica 4 sus
respectivos porcentajes:
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Grafica 4. Ocupacion de coberturas vegetales en el area de estudio

Porcentaje de cobertura vegetal

24%

43%

Bosque Cultivos

Vegetacion dispersa = Suelo sin cobertura vegetal
Nota. Elaboracion propia, por medio de Excel, 2022.

Se evidencia que los bosques son los que menor representacion tienen en el area
de estudio ya que solo poseen un 13%, debido a que al pasar de los afios estos son
deforestados para darles un uso agricola con cultivos de papa, maiz, zanahoria y
hortalizas, entre otros; igualmente el urbanismo y la construccién de vias han sido
un factor importante en la reduccion de bosques, ya que, por culpa de estos un gran
porcentaje de los arboles han desaparecido, por lo tanto los fragmentos de bosque
del area de estudio se han aislado entre ellos por lo cual la conectividad ecolégica
entre estos ecosistemas ha disminuido.

Por otro lado, la vegetacion dispersa tiene una gran representacion contando con
un 43%; estas areas estan compuestas principalmente por pastos, los cuales tienen
distintos usos, como la ganaderia, que causa que estos suelos se compacten y no
pueda haber una pronta reforestacion, pero hay otras areas de pasto que no tienen
ningun uso en las cuales con estudios, podria verse la recuperacion de la
conectividad ecoldgica por medio de una reforestacién con especies que tienen una
gran adaptabilidad y prestacion de servicios ecosistémicos como las especies Salix
humboldtiana, Luma apiculata, Alnus acuminata, entre otras.
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Con el mapa de la clasificacion supervisada e informacion secundaria, se procedio
a realizar el mapa de coberturas de la tierra conforme a la metodologia Corine Land
Cover, que se representa en el mapa 10.

Mapa 10. Coberturas de la tierra conforme a la Metodologia Corine Land Cover

COBERTURAS DE LA TIERRA CONFORME A LA
METODOLOGIA CORINE LAND COVER PARA EL CERRO
LA CONEJERA, QUEBRADA LA SALITROSA, HUMEDAL
LA CONEJERA Y RESERVA THOMAS VAN DER HAMMEN.
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Nota. Elaboracion propia, por medio de ArcGIS, 2022.

Como se evidencia en el mapa 10, hay una gran pérdida de la conectividad
ecoldgica en cuanto a los parches de bosques por la construccion de viviendas y
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vias principales que pasan por el interior de los ecosistemas o sus alrededores
obstaculizando la conectividad ecoldgica y dividiendo en una gran parte la conexion
vegetal entre el Cerro la Conejera, el Humedal la Conejera, la Quebrada la Salitrosa
y la RTVDH, dificultando el desplazamiento de la fauna por los diferentes
ecosistemas estudiados, debido a la gran afluencia de vehiculos que transitan estas
vias y como gran ejemplo esta la via cota, que divide el Cerro la Conejera con la
Quebrada la Salitrosa y la avenida ciudad de cali que separa la Quebrada la
Salitrosa con el Humedal la Conejera.

Teniendo en cuenta con lo analizado anteriormente se infiere que hay poca
conectividad ecoldgica entre los ecosistemas objeto de estudio, por esta razon se
definio el grado de fragmentacion en que se encuentran los bosque, delimitando
estas areas, extrayendo un total de 9 parches de bosque esparcidos en el area de
estudio, se calcularon sus respectivas areas y perimetros para asi definir el nivel de
fragmentacidn en que se encuentran, esto se realizdé con diferentes indices dando
los siguientes resultados:

indice de diversidad de forma de Patton:

Tabla 5. Resultados indices de diversidad de forma de Patton

indice de diversidad de
Parche Cobertura |Area(m?) Perimetro(m) |forma de Patton Forma
1|Boque 347579 17818 8.525814|Irregular
2|Boque 29382 4762 7.836176|lrregular
3|Boque 1697651 10035 2.172707|lrregular
4(Boque 129517 2053 1.609584|0val Oblongo
5(Boque 13005 596 1.473170|0Oval redondo
6|Boque 6427 337 1.186289|Redondo
7|Boque 11117 527 1.410467|0Oval redondo
8|Boque 16704 503 1.097338|Redondo
9|Boque 28177 934 1.569995|0val Oblongo

Nota. Elaboracion propia, por medio de Excel, 2022.
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Mapa 11. Diversidad de forma de parches de bosque

DIVERSIDAD DE FORMA EN PARCHES DE BOSQUE ENTRE
EL CERRO LA CONEJERA, QUEBRADA LA SALITROSA,
EL HUMEDAL LA CONEJERAY LA RESERVA THOMAS
VAN DER HAMMEN.
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Nota. Elaboracion propia, por medio de ArcGIS, 2022.

Como se evidencia en la tabla 5 y el mapa 11 respecto al indice de diversidad de
forma, los parches de bosque del area de estudio, se encuentran en su gran mayoria
(43%) con una forma irregular, lo cual indica que la cobertura de bosque esta
espacialmente fragmentada, estos fragmentos de bosque, al poseer una forma
irregular, manifiestan un mayor efecto de borde, ampliando la influencia sobre la
matriz paisajistica, esto hace que se afecte directamente la flora presente en estos
bosques, ya que se provocan cambios en el habitat, como en la composicién y
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distribucion de las especies vegetales y asi mismo sus interacciones (Guevara,
2015).

El indice de diversidad de forma es importante para la ecologia del paisaje, ya que
este indice se asocia a los efectos de borde, debido a que al exponer fragmentos
irregulares se presenta una mayor longitud y area de borde lo que genera cambios
en las condiciones abidticas y bioticas, afectando el habitat de las especies
(Colorado, 2017).

indice de compactacion:

Tabla 6. Resultados indices de compactacion

Indice de

Parche Cobertura [compactacion Definicién
1|Bosque 0.117290856|Fragil
2|Bosque 0.127613265|Fragil
3|Bosque 0.460255336|Fragil
4(/Bosque 0.621278459|Compacto
5[Bosque 0.678808444(Compacto
6[(Bosque 0.842965205(Compacto
7|Bosque 0.708984925|Compacto
8|Bosque 0.911296557|Compacto
9(Bosque 0.636944875(Compacto

Nota. Elaboracion propia, por medio de Excel, 2022.
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Mapa 12. Grado de fragilidad de parches de bosques

GRADO DE FRAGILIDAD DE PARCHES DE BOSQUE ENTRE
EL CERRO LA CONEJERA, QUEBRADA LA SALITROSA,
EL HUMEDAL LA CONEJERAY LA RESERVA THOMAS
VAN DER HAMMEN.
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Nota. Elaboracion propia, por medio de Excel, 2022.

Este indice esta relacionado con el indice de forma y muestra una medida de
vulnerabilidad de un bosque frente al exterior sobre la base de la forma de sus
limites (Gorospe, 2019); como se muestra en el mapa 12, los parches de bosque
de la RtvdH, por su forma que se asemeja un circulo, son denominados fragmentos
compactos. Refiriéndose a los fragmentos de bosque con forma irregular, los cuales
son los bosques del Cerro la Conejera, la Quebrada la Salitrosa y el Humedal la
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Conejera, son bosques con denominacion fragil, lo que indica que estan expuestos
a ser afectados por la matriz paisajistica o los diferentes usos del suelo que estan a
sus alrededores, como las areas de viviendas, de cultivos y ganaderia. Esto genera
un aumento en el aislamiento de las especies y la perdida de calidad de su h4bitat
y de sus condiciones bioticas y abioticas, lo cual genera cambios en la distribucion
de la poblacion y de la persistencia a largo plazo de las especies (Martinez, 2011).

indice de continuidad espacial:

Tabla 7. Resultados del indice de continuidad espacial

Sumatoria de Areaen(m2) [Perimetro(m) lindice de Volgelmann
fragmentos de bosque 2279560] 37566 4.10564942

Nota. Elaboracion propia, por medio de Excel, 2022.

Con estos resultados, se evidencia que los fragmentos de bosque en el area de
estudio, son discontinuos, ya que el valor del indice de Volgelmann fue mayor a
cero, esto muestra que existe una fragmentacién en los bosques del area de
estudio; esto se debe al resultado de las diversas actividades econdmicas que se
realizan en el area, como actividades agricolas, ganaderas, las extensas areas
urbanisticas, industriales y vias de comunicacion, donde los parches de bosque
tienen una forma discontinua.

Grado de fragmentacién:

Tabla 8. Resultados del indice de grado de fragmentacién

Valores de Grado de
Parche Cobertura |fragmentacién [fragmentacién
1{Bosque 0.152|Insularizado
2|Bosque 0.013|Insularizado
Altamente
3|Bosque 0.745|fragmentado
4|Bosque 0.057|Insularizado
5|Bosque 0.006|Insularizado
6|Bosque 0.003|Insularizado
7|Bosque 0.005|Insularizado
8|Bosque 0.007|Insularizado
9|Bosque 0.002(Insularizado

Nota. Elaboracién propia, por medio de Excel, 2022.
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Mapa 13. Grado de fragmentacion de los parches de bosque

GRADO DE FRAGMENTACION DE PARCHES DE BOSQUE
ENTRE EL CERRO LA CONEJERA,
QUEBRADA LA SALITROSA,

EL HUMEDAL LA CONEJERA Y LA RESERVA THOMAS
VAN DER HAMMEN.
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Nota. Elaboracion propia, por medio de Excel, 2022.

Con estos resultados, se evidencia la fragmentacién critica en que se encuentran
los bosques, obstruyendo el intercambio genético y de igual manera el transito de
fauna entre las unidades de bosque, afectando la supervivencia de las especies; es
importante resaltar que, aumentando la cobertura boscosa, mejorarian los servicios
ecosistémicos de los habitats naturales, a la captura de carbono, a mejorar la
regulacion hidrica y a la conservacion de la biodiversidad.

Si la fragmentacién de los bosques se mantiene o peor adn aumenta Su
transformacion, conlleva a una pérdida de la diversidad biol6gica que aln existe en
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los ecosistemas, por esta razon es importante conservar y restaurar estos habitats
(Guevara, 2015), con medidas de prevencion como la no construccion de
infraestructuras en areas de bosque y vegetacién densa, construyendo corredores
de vegetacion para el transporte de la fauna, la creacion de nuevos habitat de
superficie y calidad equivalentes a los afectados, entre otras (Consultora Datum
Ambiental, 2015).

Para cuantificar la conectividad ecoldgica y la estructura a nivel de paisaje, se
calcularon diversos indices, con el Software Fragstats, los cuales arrojaron los
siguientes resultados:

Tabla 9. Resultados Software Fragstats

CLASE PLAND LPI MPI | CONNECT
Bosque 13.1 1.1 7.8 5.0
Cultivos 23.5 8.7 57.4 6.1
Vegetacion 43.3 9.9 170.8 6.4
Dispersa
Suelo sin 19.9 9.3 41.9 5.2
vegetacion
Niv_el (_je COHESSION
paisaje 95 4

Nota. Elaboracién propia, por medio de Fragstats, 2022.

En general, en cuanto al porcentaje de paisaje, se encontré que el area de estudio
esta dominada por la cobertura de vegetacion dispersa con un PLAND de 43.4%,
con representatividad media estan las coberturas de cultivos y suelo sin vegetacion
con un PLAND de 23.5% y 19.9% respectivamente, y finalmente, la cobertura que
mostro el valor mas bajo con un PLAND de 13.1% son los bosques, este valor esta
directamente relacionado con el area ocupada por cada una de las coberturas en el
area total de estudio.

Esto se debe a que en el area de estudio se encuentran los suelos de la mas alta
calidad para la produccién agricola, con cultivos principalmente de papa, arveja,
tomate, lechuga y variedad de frutas como el durazno, la manzana, ciruela, peray
fresa. Asi mismo los suelos se dedican principalmente a la ganaderia de leche, cria
de especies menores y avicultura (Mondragoén, 2016).
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Se puede resaltar que en el norte de Bogota, el paisaje esta dividido en tres tipos
de fragmentos como lo es el urbano, el agricola y las areas protegidas, donde no
tienen ningun tipo de interaccion entre si a tal punto de que deben tener un
adecuado manejo si no pueden desaparecer, ya que el 90% de los predios
principalmente de la RtvDH son privados y la mayoria de ellos son usados para
actividades agricolas o no tienen un uso definido (Quintero, 2017).

Segun el indice del parche mas grande (LPI) las coberturas de vegetacién dispersa
y suelo sin vegetacion contienen los parches méas grandes (LPIl: 9.9% y 9.3%,
respectivamente), es decir que solo un parche de cada una de estas coberturas
ocupa aproximadamente el 20% del paisaje total. Siendo la cobertura de bosque el
valor menor en LPI con 1.1%, representando asi la decadencia en cuanto a la
ocupacion del bosque en el paisaje.

El indice de proximidad media muestra que las coberturas de vegetacion dispersa
y cultivos poseen un valor mas alto respecto a las demas coberturas con MPI: 170.8
y 57.4, respectivamente, lo que indica que en un radio de 500 m se pueden
encontrar mas parches de estas coberturas, indicando una mayor contigiidad o
vecindad en estas coberturas, este comportamiento se debe al tamafo y al bajo
grado de aislamiento que presentan sus parches, mientras que, la cobertura de
bosque posee los valores mas bajos indicando un grado de fragmentacién ecolégica
ya que es la cobertura con mayor aislamiento entre sus parches.

Respecto al indice de conectividad CONNECT, el cual define el grado de conexion
fisica entre los fragmentos y el grado de dominancia de las coberturas que
conforman el paisaje; las coberturas con mayor valor son vegetacion dispersa y
cultivos, representando asi una mayor conectividad ecolégica en comparacion a las
otras coberturas, la que menor valor tuvo fue la cobertura de bosque es decir que el
namero de enlaces funcionales entre los parches de bosque son menores,
mostrando asi una menor conectividad ecolégica entre los fragmentos y
demostrando que esta cobertura tiene muy poco contacto funcional con los otros
parches de la misma cobertura.

En cuanto al indice de COHESION a nivel general del paisaje, se muestra que las
diferentes coberturas tienen registros altos de cohesion, representando asi un grado
alto de conexion entre los parches, resaltando que este valor fue medido teniendo
en cuenta la union de todas las coberturas.

El estado de la conectividad estructural ecoldgica de las coberturas del area de
estudio esta ampliamente impactado por la influencia de la matriz antropica,
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evidenciando la transformacion de las coberturas de bosques en el area de estudio
por la introduccién de cultivos, pastos y zonas urbanizadas, esto se asocia a la
extincion de la fauna nativa y de la flora, esta situaciéon ha sido reportada en
diferentes casos, donde la extincibn de especies de fauna esta altamente
relacionada con la perdida de habitat, en donde se reemplazd los bosques o la
vegetacion natural, ocasionando estos efectos (Brook, 2003).

Mencionado lo anterior, se buscé identificar las rutas de conectividad ecologica que
tienen un menor costo en cuanto a la dificultad de desplazamiento de especies,
tomando como punto de inicio la Quebrada la Salitrosa, ya que este ecosistema es
objeto de recuperacion por parte de la EAAB; esto se realizé conforme a los modelos
mas usados para el disefio de una ruta de conectividad (Rabinowitz, 2010), la cual
plantea la identificacion de las areas a conectar, para este caso los bosques,
seguido a esto el establecimiento de los niveles de dificultad para el desplazamiento
de especies y por ultimo la modelacion de las rutas de conectividad entre las areas
identificadas como objetivo.

La dificultad para alcanzar la conectividad ecolégica entre los parches de bosques,
se determin6 conforme a los tipos de cobertura y las actividades que se desarrollan
en el area de estudio, siendo asi, las zonas con asentamientos urbanos y areas con
alto trénsito vehicular, con una dificultad mas alta; mientras que las zonas que tienen
una cobertura natural, sin presencia de areas urbanas, son las que menor dificultad
presentan.

Los valores de dificultad se determinaron con base a un estudio de “Propuesta de
rutas de conectividad para la conservacion de la biodiversidad en Sierra Maestra,
Cuba” (Puebla, 2020), donde se establecen 5 categorias de dificultad, con base a
estas categorias se clasificaron las coberturas del area de estudio, las cuales se
muestran en la tabla 10 :
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Tabla 10. Categorias dificultad de movimiento de especies utilizadas

comerciales, rios, lagunas.

Categoria de Cobertura del suelo Descripcion

dificultad

1 Bosques Cobertura densa de
bosque, sin
asentamientos urbanos.

2 Pastos Herbazales, pastizales
con vegetacion aislada.

3 Cultivos permanentes y transitorios | Cultivos varios.

4 Vegetacion acuatica sobre cuerpos | Poca vegetacion y

de agua. superficies hidricas.
5 Zona urbanizadas, industriales o Suelo desnudo sin

vegetacion, superficies
construidas, carreteras
principales y grandes
superficies hidricas.

Nota. Elaboracién propia, 2022.

Con estas categorias se cre6 el mapa de dificultad de desplazamiento (mapa 14),

usando la herramienta Weighted Overlay de ArcGIS.
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Mapa 14. Dificultad de movimiento de especies

DIFICULTAD DE MOVIMIENTO ENTRE EL CERRO LA CONEJERA,
QUEBRADA LA SALITROSA, EL HUMEDAL LA CONEJERA
Y LA RESERVA THOMAS VAN DER HAMMEN.
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Nota. Elaboracion propia, por medio de ArcGIS, 2022.

El mapa de dificultad de movimiento se emple6 como fichero de entrada en las
herramientas Cost Distance y Cost Back Link, de la extension Spatial Analysis, los
cuales representan la distancia desde el punto de inicio (Quebrada la Salitrosa) con
cada uno de los pixeles hasta el punto de destino (parches de bosque) y la ruta de
menor coste acumulativo; a continuacion, se muestran los raster resultantes:
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Mapa 15. Cost- Distance y Cost —Black link
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Nota. Elaboracién propia, por medio de ArcGIS, 2022.
Estos raster se usaron en la herramienta Cost Path, la cual definid y ejecutd las

rutas Optimas (de menor coste) desde la Quebrada la Salitrosa, hasta cada uno de
los parches de bosques (Mapa 16 y Mapa 17).
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Mapa 16. Rutas de conectividad entre los parches de bosque con coberturas de la tierra

RUTAS DE CONECTIVIDAD ENTRE PARCHES
DE BOSQUES DEL CERRO LA CONEJERA,
QUEBRADA LA SALITROSA, EL HUMEDAL LA CONEJERA
Y LA RESERVA THOMAS VAN DER HAMMEN.
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Nota. Elaboracion propia, por medio de ArcGIS, 2022.
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Mapa 17. Rutas de conectividad demarcadas entre los parches de bosque

RUTAS DE CONECTIVIDAD ENTRE PARCHES
DE BOSQUES DEL CERRO LA CONEJERA,
QUEBRADA LA SALITROSA, EL HUMEDAL LA CONEJERA
Y LA RESERVA THOMAS VAN DER HAMMEN.
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Nota. Elaboracion propia, por medio de ArcGIS, 2022.

Las rutas de conectividad resultantes recorren principalmente bosques, pastos y
algunos cultivos; sin dejar de lado que, aunque las rutas trazadas son denominadas
las de menor costo, estas también atraviesan algunas vias secundarias, ya que el
area de estudio esta colmada de estas, lo que dificulta la conectividad ecoldgica



afecta el desplazamiento de las especies, generando un problema en la
conservacion de la biodiversidad, alterando el flujo genético y el mantenimiento y
funcionalidad entre los ecosistemas (Forero, 2019).

Recolectando todo lo anteriormente mencionado y representado, se puede
manifestar el bajo grado de conectividad regional ecoldgica y el alto grado de
fragmentacidn en que se encuentran los parches de bosque del area de estudio;
hablando de la Quebrada la Salitrosa, esta tiene una diversidad biolégica que se
relaciona principalmente con las especies que se encuentran presentes en el
Humedal la Conejera y los Cerros la Conejera, pero al pasar el tiempo se ha
visualizado que entre mas se transforman los espacios naturales de la quebrada por
acciones antropicas, la fauna disminuye progresivamente y solo permanecen las
especies que se adaptan a las perturbaciones (Bejarano, 2016).

Es importante destacar que la fauna es un elemento de gran valor para mantener el
equilibrio del ecosistema, ya que cada especie cuenta con su hicho ecoldgico
contribuyendo al mantenimiento de los procesos naturales.

Igualmente, investigaciones realizadas por diferentes autores reflejan el impacto
ambiental que se ha generado en los ecosistemas objeto de estudio, como el
Humedal la Conejera el cual se ha visto amenazado por las diferentes
construcciones que se han edificado progresivamente muy cerca al humedal,
afectando principalmente los puntos de anidacion de aves situados en esta zona
(Fundacién Humedales Bogota, 2014), lo mismo ocurre con la Reserva Thomas Van
der Hammen, ya que esta se ubica en un area de gran interés por la expansion
urbana (Cardona, 2018).

Por esta razon, se necesitan mantener y recuperar las coberturas boscosas para
favorecer la conectividad y asi mismo el desplazamiento de la fauna; con el
modelamiento de las rutas de menor costo mostrado anteriormente se podrian
ejecutar los corredores de vegetacidn con estrategias de mitigacibn como la
reforestacion, con especies arboreas principalmente con las que mostraron un
mayor valor de importancia, igualmente se podria plantar arboles y arbustos
autoctonos que favorezcan la regeneracion natural y de la misma manera
implementar refugios para animales dispersores de semillas, establecimiento de
barreras que impidan el acceso de animales como el ganado en areas de bosque y
vegetacion densa (WWF, 2018) y la descompactacién mecanica del suelo es sitios
de ganaderia, siendo una de las principales actividades agricolas, por lo que el
pisoteo del ganado modifica las morfologia del terreno, lo cual afecta el sistema de
germinacion de las especies haciéndolas mas susceptibles a ser removidas (Rios,
2011).
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7. IMPACTO SOCIAL Y HUMANISTICO DEL PROYECTO

El desarrollo de este proyecto es principalmente un aporte para la recuperacion de
la Quebrada La Salitrosa y el Humedal La Conejera que esté realizando la Empresa
de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB); mediante los resultados de este
trabajo, en los cuales se evidencia la falta de conectividad ecoldgica por cobertura
vegetal que se presenta en el area de estudio, se desarrollaran por parte de la EAAB
estrategias de restauracion en los ecosistemas estudiados principalmente en la
Quebrada la Salitrosa, se espera que dentro de las estrategias se tenga en cuenta
la reforestacion en areas donde la cobertura boscosa es muy escasa 0 nula
contribuyendo a la conectividad de los bosques presentes en el area de estudio.

La recuperacion de los ecosistemas, beneficiaria a la reconexion de los fragmentos
de bosque, mejorando y potenciando los servicios ecosistémicos, generando un
hébitat 6ptimo para las especies que viven en estos, aportando a la conservacion
de la biodiversidad, previniendo también la erosién del suelo y aumentando el
potencial de los arboles para el secuestro de diéxido de carbono, mejorando la
calidad del aire.

Igualmente, la sociedad se vera favorecida ya que los arboles tienen la capacidad
de retener particulas contaminantes para los pulmones y producir oxigeno, también
se beneficiaran principalmente los usuarios que practican el ecoturismo, creando
consciencia del cuidado de los ecosistemas y brindando una experiencia positiva a
los turistas, los habitantes de los barrios aledafios al drea de estudio se veran
beneficiados ya que los niveles de inundacién en el area se reducirian.
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8. CONCLUSIONES

Se concluy6 que entre El Cerro La Conejera, La Quebrada La Salitrosa, el Humedal
La Conejera y la Reserva Thomas Van Der Hammen, existe una deficiencia en
cuanto a la conectividad ecoldgica por cobertura vegetal, esto ya que, los parches
de bosque de estos ecosistemas se encuentran aislados e insularizados, mostrando
el alto grado de fragmentacion entre ellos, ademas de que la cobertura de bosques
es deficitaria en comparacion con las demas coberturas presentes en el area de
estudio.

El area de estudio esta definida principalmente por cuatro coberturas las cuales son
bosques, vegetacion dispersa, cultivos y suelos sin cobertura vegetal; esto se
evidencia con los resultados de la evaluacién de imagenes satelitales tipo Landsat
8 y el desarrollo de la clasificacion supervisada, demostrando que en cuanto a los
bosques que son los ecosistemas fuentes de conectividad ecoldgica, presentan una
mayor decadencia en el area, representando solo un 13% respecto al area total.

El andlisis espacial concluyé el bajo grado de conectividad ecoldgica y alto grado
de fragmentacion en que se encuentran los parches de bosque del area de estudio,
esto considerando indices como el de diversidad de forma ya que un 43% de los
bosques presentan formas irregulares y baja compactacion, lo que expone mayores
riesgos derivados a la fragmentacién y siendo vulnerables de seguir siendo
afectados por las actividades econdémicas del sector y los usos del suelo. El indice
que determiné el grado de fragmentacién sitla los bosques en la mayor categoria
de fragmentacion, la cual es el grado de insularizado, reafirmando esto con el indice
de continuidad espacial que mostré un valor de 4.1 sefialando discontinuidad en el
ecosistema.

El calculo de métricas del paisaje, mostro que la cobertura de vegetacion dispersa
domina en el area de estudio por su alta relevancia en los indices de PLAND, LPI,
MPI y CONNECT, con valores de 43,4%, 9.9%, 170.8 y 6.4% respectivamente,
siendo asi la cobertura de bosques la que menor representatividad tuvo con PLAND
de 13.1%, LPI de 1.1%, MPI de 7.8 y CONNECT de 5%, determinando un alto grado
de aislamiento entre los parches de bosque y la deficiencia de conectividad
ecoldgica.

Las rutas de conectividad ecolégicas modeladas, demuestran que es necesario
realizar acciones de recuperacién con estrategias como la reforestacion en areas
donde la vegetacion arbdrea es escasa 0 nula, ya que esto contribuiria a la
restauracion de la conectividad ecologica entre los bosques, disminuyendo los
efectos adversos de la fragmentacion, aportando a la mejora de los servicios
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ambientales de los habitats, a la conservacion de la biodiversidad de fauna y flora 'y
mejorando los procesos ecoldgicos y funciones de los bosques del &rea de estudio.

Las especies arbdreas clave que podrian permitir una conectividad ecoldgica y
podrian ser reforestadas entre los parches de bosque, son algunas de las especies
que mostraron un indice de valor de importancia mayor, las cuales son Salix
humboldtiana esto teniendo en cuenta que indicaron una mayor area ocupada y asi
mismo una elevada frecuencia y abundancia en el area de estudio. Sin pasar por
alto a las demas especies identificadas en el area de estudio, que, aunque no
figuraron una representatividad alta en el VI, proveen diversos servicios
ecosistémicos aportando a la conectividad; considerando especies como Junglans
neutropic, Quercus humboldti y Cedrela montana, los cuales son arboles
endémicos y adaptables a las condiciones (Fundacion Red de Arboles, 2019).

9. RECOMENDACIONES

Es importante que las autoridades competentes de cada ecosistema como la
Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR), la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB) y La Secretaria Distrital de Ambiente,
tomen medidas que lleven al crecimiento de las coberturas boscosas, para mejorar
la conectividad entre los distintos ecosistemas objeto de estudio.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se recomienda realizar una reforestaciéon en
la cobertura de vegetacion dispersa, ya que la gran mayoria de esta cobertura
colinda con los parches de bosques, de esta forma se podria contribuir con la
conectividad ecoldgica.

Acorde con lo visualizado en los recorridos se recomienda una mayor atencion
sanitaria a la Quebrada la Salitrosa, ya que es lamentable y deplorable como se
encuentra el cuerpo de agua y sus alrededores por la presencia de asentamientos
informales, los cuales generan una gran contaminacion debido a la falta de cultura
ciudadana por parte de los pobladores que habitan las viviendas alrededor de la
guebrada, ya que arrojan sus desechos a este ecosistema.

Se propone realizar campafias de concientizacion ambiental con los habitantes de
los barrios aledafios a los ecosistemas objeto de estudio. Se recomienda que la
policia nacional realice las correspondientes actividades de control en dichas areas,
con el fin de evitar el incumplimiento de las normas establecidas para la proteccién
y preservacion del ambiente.
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11. ANEXOS

Anexo 1. indice de nivel de importancia de todas las especies registradas

Abundancia [Frecuencia [Dominancia
Orden Familia Especie relativa relativa relativa IVI(%)
Fraxinus
Lamiales Oleaceae |Chinensis 38.69% 12.68% 26.81% 78%
Acacia
melanoxylo
Fabales Fabaceae |n 7.48% 8.85% 16.15% 32%
Acacia
Fabales Fabaceae |decurrens 7.56% 7.42% 10.49% 26%
Sambucus
Dipsacales | Adoxaceae |peruviana 6.37% 5.74% 3.88% 17%
Eucaliptus
Myrtales Myrtaceae |globulus 3.82% 5.02% 8.14% 17%
Alnus
Fagales Betulaceae |acuminata 4.54% 6.94% 3.63% 15%
Salix
Malpighiale humboldtia
S Salicaceae [na 3.18% 3.83% 8.12% 15%
Pinus
Pinales Pinaceae |radiata 3.42% 5.50% 4.03% 13%
Citharexylu
m
Verbenacea [subflavesce
Lamiales [e ns 3.03% 3.59% 3.54% 10%
Cedrela
Sapindales | Meliaceae |montana 2.31% 4.78% 2.20% 10%
Pittosporu
Pittosporac |m
Apiales eae undulatum 2.47% 3.83% 2.41% 9%
Malpighiale |Euphorbiac |Croton
5 eae bogotensis 1.51% 3.35% 1.15% 6%
Smallanthu
Asterales | Asteraceae [s 1.59% 2.87% 0.67% 5%
Cupressace | Cupressus
Pinales ae lusitanica 1.59% 2.15% 0.88% 5%
Malpighiale |Euphorbiac |Croton uruc
S eae urana 1.19% 2.63% 0.62% 4%
Quercus
Fagales Fagaceae [humboldtii 1.27% 1.44% 1.39% 4%
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Abundancia |Frecuencia |Dominancia
Orden Familia Especie relativa relativa relativa IVI(%)
Prunus
Rosales Rosaceae [serotina 0.80% 1.91% 0.53% 4%
Luma
Myrtales Myrtaceae |apiculata 0.88% 2.15% 0.59% 4%
Lafoensia
Myrtales Lythraceae [Speciosa 1.35% 1.20% 0.62% 3.2%
Pinidae Pinaceae [Pinus pinea 1.19% 0.96% 0.84% 3.0%
Cytharexylu
m
Verbenacea |subflavesce
Lamiales |e ns 0.56% 1.67% 0.36% 3%
Mimosacea |Albizzia
Fabales e lophanta 0.64% 1.67% 0.21% 3%
Juglandacea(Junglans
Fagales e Neotropic 0.96% 0.96% 0.54% 2%
Aquifoliace |[llex
Aquifoliales|ae kunthiana 0.64% 1.20% 0.40% 2%
Paraseriant
hes
Fabales Fabaceae |lophanta 0.48% 0.72% 0.46% 2%
Escalloniale |Escalloniace| Escallonia
s ae pendula 0.48% 1.20% 0.29% 2%
Ficus
Rosales Moraceae |soatensis 0.40% 0.96% 0.37% 2%
Podocarpac | Nageia
Pinales eae rospigliosii 0.24% 0.72% 0.11% 1%
Lafoensia
Myrtales  [Lythraceae [acuminata 0.24% 0.72% 0.10% 1%
Eugenia
Myrtales  |Myrtaceae |myrtifolia 0.24% 0.72% 0.09% 1%
Malpighiale |Euphorbiac | Ricinus
s eae communis 0.16% 0.48% 0.06% 0.7%
Verbenacea|Duranta
Lamiales |e mutisii 0.16% 0.48% 0.03% 0.7%
Acacia
Fabales Fabaceae |baileyana 0.08% 0.24% 0.11% 0.4%
Bignoniacea| Tecoma
Lamiales |e stans 0.08% 0.24% 0.05% 0.4%
Carica
Brassicales | Caricaceae [pubescens 0.08% 0.24% 0.04% 0.4%
Pinus
Pinales Pinaceae [patula 0.08% 0.24% 0.03% 0.4%
Papaverace (Bocconia
Papaverales|ae frutescens 0.08% 0.24% 0.03% 0.35%
Prunus
Rosales Rosaceae [persica 0.08% 0.24% 0.02% 0.34%
Primulacea | Myrsine
Primulales |[e guianensis 0.08% 0.24% 0.02% 0.34%

Nota. Elaboracién propia, por medio de Excel, 2022.

78




Anexo 2. Datos de construccidbn de diagrama de barras de distribucién de clases

diamétricas

Clases
diamétricas
(cm)

10-19.999

20-29.99

30-39.999

40-49.99

50-59.99

60-69.99

Total general

Numero de
individuos

322

575

216

78

41

16

1256

% de
individuos

0.

32 25.64

45.78

17.20

6.21

3.26

1.27

100.00

Nota. Elaboracién propia, por medio de Excel, 2022.

Anexo 3. Datos de construccion de diagrama de barras de distribucién de clases

altimétricas

Clases
altimétricas
(m) <5 5-9.99 10-14.99 15-19.99 20-24.99 25-29.99 30-34.99 35-39.99 240 Total general
Numero de
individuos 9 207 307 562 85 34 16 8| 28| 1256
% de
individuos 0.72] 16.48 24.44 44.75 6.77 2.71 1.27 0.64] 2.23 100.00
Nota. Elaboracién propia, por medio de Excel, 2022.
Anexo 4. Resultados programa Fragstats
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Nota. Elaboracién propia, por medio de Fragstats, 2022.
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Nota. Elaboracién propia, por medio de Fragstats, 2022.

Anexo 5. Valores de dificultad de movimiento por tipo de

Weighted Overlay

<~ Weighted Overlay

coberturas de o ~;

cobertura en la herramienta

- ] X

Weighted overlay table

2 Rastertodo 100

TIPO

%2

Cultivos permanen

Cultivos transitorio

Pastos

Rios

Zona urbana

Vegetacion acuatic

« =+ X |+

Zonas indu

Lagunas

Bl o (p ||

Bosque

1

NODATA

NODATA

=

o[ ol | [Envromens..

Nota. Elaboracion propia, por medio de ArcGIS, 2022.
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~ | Weighted overlay
table

The weighted overlay table
allows the calculation of a
multiple-criteria analysis
between several rasters.

Table:

« Raster—The input
crteria raster being
weighted.

+ % Influence—The
influence of the
raster compared to
the other criteria as

v a percentage of 100.

Values are rounded

<< Hide Help Tool Help



Anexo 6. Fotografias
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Nota. Elaboracion propia.
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